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1. INTRODUCERE

Este cunoscuta importanta preciziei proprii a masinilor unelte
care concura in mod direct la realizarea preciziel de prelucrare pe
respectiva masina. In bilantul general al elementelor care contribuie la
obtinerea unei precizii cit mai bune pe o anumita masina unealta o
pondere deosebit de importanta o detine structura portanta a masinii
care influenteaza in mod direct precizia prelucrarii.

In cazul strungurilor ,cu atit mai mult cu cit structura portanta
este relativ zvelta comparativ de exemplu cu frezele sau centrele de
prelucrare unde structurile sunt mai compacte ,rolul batiului ca
principala structura portanta este deosebit de important, mai ales in
ultima vreme cind pe plan mondial se manifestd o tendinta tot mai
accentuata de crestere a puterii motoarelor de actionare si implicit o
intensificare a prelucrarii ,deci o crestere a tuturor fortelor care
intervin in procesul de aschiere.

Strungurile moderne sunt echipate cu motoare electrice de
actionare avind puteri de zeci de kilowati, dar si cu sisteme de comanda
performante ,unde nu lipseste comanda numericd sau calculatorul
electronic fapt care le sporeste atit flexibilitatea cit si capacitatea de
productie, acest lucru fiind posibil si datoritd progresului urias in
domeniul sculelor aschietoare.

Prezenta lucrare nu isi propune sa ofere o solutie universala in
complicatul domeniu al batiurilor de strung, ci incearca sa analizeze
citeva dintre structurile existente si s propuna atit o solutie noua cit si

un concept nou in domeniul structurilor portante pentru strunguri.
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Modelele care au fost alese pentru analiza fac parte din productia
curenta a SC ARIS SA, parte a cercetarilor fiind cuprinse in doua
contracte de cercetare incheiate intre firma producatoare si autor
,aceste modele referindu-se la strungurile normale, prin modelul SN
400.3-500.3 ,model din generatia anilor 90-91 si la strungurile cu batiu
inclinat unde referinta a constituit-o modelul SP 250 CNC.

Este de mentionat faptul ca ambele modele sunt modele de virf ale
clasei pe care o reprezinta ,autorul fiind implicat in diverse variante
constructive in special pentru cutiile de viteza ale celor doua strunguri,
precum si intr-un studiu comparativ de rigiditate statica a batiurilor de
strung normal ,studiu realizat prin metoda elementului finit si verificat
experimental la SC ARIS SA.

Pentru cele doua modele de referinta au fost realizate calcule ale
incarcarilor pornind atit de la parametrii regimului de aschiere cit si de
la puterea motorului electric care actioneaza fiecare masina in parte.
Rezultatele calculelor,in varianta lor cea mai dezavantajoasd au fost
distribuite pe structuri , modelate in prealabil cu ajutorul
calculatorului prin metoda elementului finit.

La efectuarea calculelor au fost luate in considerare mai multe
variante de prindere a piesei pe masina unealtd ,in cazul fiecarei
variante fiind studiate mai multe pozitii de prelucrare.Rezultatul
fiecarui caz si subcaz este materializat, in afara tabelului deformatiilor,
prin grafice precum si prin imaginea structurii deformate suprapuséa
peste structura nedeformata la o anumita scara in scopul de a oferi si o
imagine calitativa a fenomenului.

Lucrarea nu se multumeste doar cu analiza celor doud structuri
de referinta ci, in urma rezultatelor obtinute, face propuneri de
modificare a celor doua structuri, facindu-se totodata si analiza si

verificarea variantelor de structuri modificate.
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In intentia de a oferi o solutie pentru masinile de generatie noua
caracterizate in special prin cresterea puterii instalate, este propusa
structura de tip nou cu ghidaj inferior semicircular si ghidaj superior
plan de inchidere, structura considerata superioara datorita avantajelor
pe care le ofera cum ar fi spatiul mic ocupat ,evacuarea usoara a
aschiilor ,executia relativ simpla iar ca avantaj principal solicitarea
optima a structurii si nu in ultimul rind posibilitatea de a determina
deformatia structurii prin metode clasice de calcul.Desi la prima vedere
acest fapt nu poate parea semnificativ data fiind existenta unor metode
de calcul destul de exacte utilizabile in aproape toate cazurile cum ar fi
de exemplu metoda elementului finit, posibilitatea de a determina
deformatiile structurii noi prin calcule clasice relativ simple este
deosebit de importanta intrucit este singura varianta in care cu
ajutorul calculatorului electronic , odata stabilita prin calcul formula
deformatiei ,se poate obtine in timp real si util marimea deformatiei in
sectiunea sculei aschietoare sau, utilizind derivarea semnalului unui
traductor de forta, se poate chiar anticipa evolutia deformatiei, acesta
find un prim pas in ceea ce in continuare vom denumi “structura
activa@’.

In intentia de a contracara tendinta de crestere a deformatiilor ca
urmare a intensificarii procesului de aschiere in opinia autorului sunt
necesare nu structuri din ce in ce mai mari $i mai rigide,care automat
inseamna cresteri de gabarite , consumuri $i costuri , ci o structura
supla, fara vibratii, care sa nu fie nedeformabila ci sa se deformeze in
limitele elasticului insa dupa o lege de deformatie previzibila, avind
astfel posibilitatea ca, folosind calculatorul electronic sa anticipam
deformatia, lucru deosebit de important intrucit deformatia odata

anticipatd in cazul unei masini unelte cu comandid numerica este
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relativ simplu de a calcula si a transmite verigilor executante corectii in
timp util astfel incit piesa prelucrata sa capete o precizie maxima.

Pentru structura noua propusa au fost stabilite metode de calcul
in scopul obtinerii rapide a valorii deformatiei, au fost facute studii
asupre repartitiei sarcinilor pe structura precum si asupra distributiei
presiunilor ,calculele fiind efectuate prin metode clasice,prin metode
personale insotite de demonstratii iar pentru verificare prin metoda
elementului finit.

De asemenea au fost facute incercari experimentale atit asupra
structurii  noi cit si  asupra  structurilor modelelor de
comparatie.Modelele de comparatie au fost supuse la incercari pentru a
determina deformatiile iar structura noua a fost verificata experimental
atit la deformatie cit si asupra justetei rezultatelor obtinute in calculul
distributiei solicitarilor, respectiv a presiunilor.

Structura noua a fost analizata s§i din punct de vedere al
tehnologicitatii fiind facute aprecieri ale preciziei de prelucrare si a
usurintei executiei.

Intrucit structura noua este conceputa sa functioneze pe o masina
unealtd moderna cu putere instalatd mare avind comanda adaptiva si
sistem de copiere , lucrarea contine si citeva aprecieri asupra
sistemului de comanda necesar precum si functionarea integrata a

acestuia cu sistemul de compensare a deformatiilor.
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2. METODE DE CALCUL PENTRU STRUCTURILE
PORTANTE

2.1. CONSIDERATII GENERALE

Componenta a mecanicii solidului, mecanica structurilor contine
modelele fizice si matematice pentru studiul starii de echilibru si
pentru analiza starii de tensiune si deformatie a structurilor si
elementelor structurale.

Proiectarea  structurilor necesita calculul tensiunilor si
deformatiilor produse de actiunile la care este supusa constructia in
exploatare, pe baza carora se evalueaza raspunsul structurii - in
regim static si/sau dinamic - si se dimensioneaza elementele
structurale pe baza criteriilor de siguranta si comportare normala in
exploatare.

Conceptia unei structuri de rezistentda pentru o anumita
constructie, care sa satisfaca toti parametrii ce intervin in exploatare,
este dificila si, din punct de vedere practic, imposibila.(B2)

Problemele in care se urmareste determinarea intr-un domeniu
considerat, a valorilor uneia sau mai multor functii necunoscute cum
sunt de exemplu temperaturile, presiunile, vitezele, deplasarile,
tensiunile mecanice, deformatiile specifice, etc. se rezolva din punct
de vedere matematic pe baza ecuatiilor diferentiale ce descriu
fenomenele fizice respective, prin a caror integrare in conditii la
limita date se obtine solutia exacta a problemei. Aceasta este calea de
rezolvare a unor probleme relativ simple, insa in practica problemele

ce intervin sunt de cele mai multe ori complexe in ceea ce priveste
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alcatuirea fizica si geometrica a pieselor, conditiile de incarcare,
conditiile la limita, etc.,astfel incat integrarea ecuatiilor diferentiale
este dificila sau imposibila.

Din acest motiv se admit o serie de simplificari care se refera la
actiuni, la comportarea materialelor si la alcatuirea structurii.
Structura care rezulta in urma acestor ipoteze simplificatoare
constituie modelul fizic al structurii reale. Pe acest model fizic se
elaboreaza modelul matematic, care, de regula, poate fi afectat, la
randul sau, de o serie de ipoteze simplificatoare vizand definirea
matematica a problemei.

Un model fizic al unei structuri, careia i se ataseaza un model
matematic pentru a i se descrie comportarea, formeaza modelul de
calcul al structurii.

Cele doua seturi de ipoteze simplificatoare conduc la usurarea
calculelor, insa confera rezultatelor un grad de aproximare
dependent de finetea ipotezelor admise. Pe baza compararii
rezultatelor obtinute prin calcul cu testele experimentale, efectuate
pe constructii reale sau pe modele ale acestora, se verifica justetea
ipotezelor experimentale adoptate.

Implicarea calculatorului electronic in analiza comportarii
structurilor permite o ridicare a calitatii si a gradului de finete a
ipotezelor admise in modelarea fizica si in calculul structurilor
apropiind modelul de calcul adoptat de structura realda. Procedurile
de calcul automat a structurilor se dezvoltd pe modele numerice de
calcul. Modelul numeric de calcul constituie o aproximare a
modelului exact - in limita ipotezelor admise - care guverneaza
problema s1 se obtine, in general, in urma unui proces de
discretizare, fizica sau matematica, a sistemului fizic - in cazul de

fata structura.(*4),(*5)
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Considerand aspectul matematic al problemei, este important sa
se studieze analogiile formale dintre modelul de calcul si modul in
care acestea se pot genera unele din altele, de la modelul de calcul
exact, care guverneaza problema, catre modelele de calcul numeric
aproximativ. Baza si argumentele acestui studiu sunt furnizate de
teoremele analizei functionale in cadrul careia se poate construi o
veritabila teorie matematica a structurilor.

Teoria matematica a structurilor asigura cadrul general pentru
formularea problemelor din  mecanica structurilor, furnizand
algoritmul general si baza teoretica pentru elaborarea, dezvoltarea si
analiza modelelor numerice de calcul. Parte intergranta a analizei
functionale, domeniu al matematicii aflatd in continua evolutie,
teoria matematica a structurilor isi are directiile sale proprii de
dezvoltare, cu implicatii directe si importante in rezolvarea

problemelor ingineresti din mecanica structurilor.

2.2. METODA ELEMENTELOR FINITE

In general se apreciaza ca metoda elementelor finite este capabila
sa reflecte mai bine comportarea structurilor, pieselor si
subansamblurilor decat alte metode numerice cum este, de exemplu,
metoda diferentelor finite.

Metoda elementelor finite reprezinta in momentul de fata cel mai
eficient instrument pentru calculul structurilor constructiilor
ingineresti, indiferent de forma si material. Aplicarea ei in practica
nu se poate realiza, insa, decat prin intermediul calculatoarelor
electronice.

Schema generalda a metodei elementelor finite apare pentru

prima data intr-o lucrare a lui Courant in anul 1943 referitoare la

BUPT



solutionarea problemei torsiunii barelor. Dupa formularea matriceala
a calculului structurilor din bare de catre Argyris, notiunea de
discretizare a continuului prin elemente finite este introdusa de
Turner, Clough, Martin si Topp care, in 1956, solutioneaza ecuatiile
problemei plane a teoriei elasticitatii utilizand elemente finite
triunghiulare si dreptunghiulare. A urmat, apoi, perfectionarea in
ceea ce priveste formularea matriceala si o utilizare pe scara larga a
metodei in diferite variante stimulata de lucrarile unor autori ca
Melosh, Clough, Przemieniecki, Oden, Cook si altii. In literatura
romana, lucrarile consacrate acestei metode au aparut cu precadere
in ultimii 20 ani, dintre acestea subliniindu-se lucrarile lui Sandi,
Beles, Cuteanu si Marinov, Bratianu, Avram, Ivan, Pascariu, Petrila
si Gheorghiu.

Doua motive stau la baza dezvoltarii actuale a metodei
elementelor finite: pe de o parte, faptul ca aceasta metoda permite
abordarea unei largi game de probleme din domeniul mecanicii
mediilor deformabile, a fizicii mediilor continue si a teoriei
campurilor, iar, pe de alta parte, nivelul mereu mai ridicat al tehnicii
de calcul, care ofera posibilitatea aducerii calculelor pana la nivelul
de prcizie dorit.

Metoda elementelor finite cunoaste, pana in prezent, 4 procedee
de formulare a ecuatiei fundamentale:
l.Formularea directa, derivata din mecanica structurilor pe baza
formularii matriceale a metodei deplasarilor.
2.Formularea variationala, care consta in minimizarea energiei
potentiale a solidului elastic, in baza pricipiului valorii stationare a
energiei potentiale. Spre deosebire de procedeul direct, formularea
variationala a extins aplicarea metodei si la alte categorii de probleme

pentru care se poate defini o functionala si un criteriu de stationare.
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3.Formularea reziduala, pe baza teoriei reziduurilor ponderate, care
permite abordarea problemelor liniare, neliniare, de propagare si de
valori proprii intr-o exprimare unitara, cu caracter generalizat, si da
posibilitatea rezolvarii unor probleme ce nu pot fi caracterizate
variational, inlocuind criteriul de minimizare a energiei potentiale
prin minimizarea reziduului.

4 Formularea pe baza bilantului energetic, care, pornind de la prima
lege a termodinamicii, permite abordarea problemelor liniare si
neliniare ce caracterizeaza fenomenele din mecanica mediilor
continue, ale campurilor termice si electromagnetice, dezvoltand
considerabil gama de probleme ce pot fi investigate prin metoda
elementelor finite.

In inginerie aplicatiile metodei elementelor finite pot fi grupate in
trei clase de probleme:

a) probleme de echilibru sau de regim stationar, in care functia
sau functiile necunoscute nu depind de timp. Aici se incadreaza de
exemplu studiul comportarii elastice a corpurilor in regim static,
problemele de transfer de caldura in regim stationar, studiul
regimurilor stationare de curgere a lichidelor, etc.

b) probleme de valori proprii in care parametrii sunt de
asemenea independenti de timp si in care se determind anumite
valori critice ale parametrilor in conditiile respectéarii configuratiei de
echilibru. In mecanica structurilor asemenea probleme sunt calculul
frecventelor naturale, in hidraulicd calculul regimurilor de curgere
laminara.

c) probleme de propagare sau de regim tranzitoriu, in care
functiile necunoscute sunt dependente de timp. Studiul dinamic al

comportarii elastice si neelastice a structurilor, transferul caldurii in
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regim tranzitoriu, regimuri de curgere nestationare a lichidelor sunt
exemple de asemenea probleme.

Principalele avantaje ale metodei elementelor finite sunt:
e posibilitatea de a modela forme neregulate prin folosirea de
elemente finite cu forme si dimensiuni diferite, adecvate configuratiei
geometrice a corpului studiat;
e posibilitatea de a trata fara nici o dificultate probleme in care
proprietatile fizice ale corpului variaza, cum este cazul materialelor
neomogene, anizotrope, compozite, stratificate, etc;
e posibilitatea adaptarii dimensiunilor elementelor finite la marimea
gradientului functiei studiate;
e posibilitatea considerarii oricaror conditii la limita pentru problema
studiata;
e posibilitatea elaborarii unor algoritmi si programe cu grad mare de
generalitate, apte sa rezolve o gama largd de probleme dintr-un
anumit domeniu de specialitate sau chiar din mai multe domenii.

Metoda elementelor finite are si unele dezavantaje, din care mai
importante sunt:
e datele de intrare sunt in general numeroase, astfel ca este necesar
un efort relativ mare pentru pregatirea si introducerea lor. Pentru
usurarea muncii de introducere a datelor de intrare au fost elaborate
programe de preprocesare;
e rezultatele se obtin sub forma unei ample colectii de valori
numerice ale functiei sau functiilor studiate, intr-un numar relativ
mare de noduri, Incat analiza comportarii structurii sau corpului
impune studiul atent al acestei multimi de numere. Pentru facilitarea
analizarii rezultatelor au fost elaborate programe de postprocesare,

care in general exploateaza facilitatile grafice ale sistemelor moderne
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de calcul, furnizand rezultatele nu numai numeric ci si grafic, sub
forma de curbe, diagrame, etc.

e calitatea rezultatelor depinde de experienta si abilitatea
utilizatorului de a elabora un model cu elemente finite pentru
problema studiata.

In functie de natura problemei, metoda elementelor finite se
foloseste pentru studiul unei structuri, al unui corp, al unei piese, al
unui mediu.

Pentru rezolvarea unei probl'eme prin metoda elementului finit se
efectueaza operatii grupate conventional intr-un numar de etape. O
parte din etape sunt parcurse in faza de analiza a problemei iar o
alta parte sunt realizate de programul de calcul.

In prima etapa analistul alege tipul sau tipurile de elemente
finite adecvate problemei de rezolvat, apoi imparte structura in
elemente finite. Aceasta operatie se numeste discretizare si poate fi
facuta si cu ajutorul calculatorului. Tipul de element finit este definit
de mai multe caracteristici, cum sunt: numarul de dimensiuni (uni-,
bi-, tridimensional), numarul de noduri ale elementului, functiile de
aproximare asociate si altele. Alegerea tipului de element finit are
mare importantd pentru necesarul de memorie internéa, efortul de
calcul impus calculatorului si pentru calitatea rezultatelor.

Elementele finite sunt legate intre ele prin noduri, analiza
modului de comportare a structurii sub efectul actiunii exterioare
urmand sa se faca pe modelul fizic discret.

Dupa discretizarea structurilor, urmeaza etapa de introducere a
modelului fizic si a incarcarilor ce solicitd structura intr-o baza de

date in calculator.
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2.3. DISCRETIZAREA STRUCTURILOR BATIURILOR
STRUNGURILOR SN400.3-500.3 , SP 250 CNC

Obtinerea unei precizii de calcul cat mai mari implica
discretizarea unei structuri printr-un numar cit mai ridicat de noduri
respectiv placi, insd practic incepind cu un anumit numar de
elemente, rezolutia de calcul nu mai creste semnificativ odata cu
cresterea numarului de elemente.

La discretizarea structurilor studiate, s-a folosit ca tip de element
finit placa plana tridimensionala,considerindu-se ca datorita faptului
ca batiurile strungurilor studiate sunt compuse In majoritate din
suprafete plane tipul de element finit ales va aproxima suficient de
exact structurile reale.

In urma unor incercari asupra structurilor batiurilor de strung
SN 400.3-500.3 si SP 250 CNC incarcate cu forte simple a fost
stabilit numarul de noduri si placi optim, o discretizare cu pas mai
mic neinfluentand semnificativ precizia calculului.

In cazul strungului SN 400.3-500.3, structura a fost discretizata
intr-un numar de 455 noduri care definesc un numar de 407
placi.(*2)

La discretizarea structurii inclinate SP 250 CNC s-au utilizat un
numar de 641 de noduri definindu-se cu ajutorul lor 613 placi.(*3)

In urma rularilor efectuate, deformatiile rezultate pentru fiecare
caz de incarcare in parte sunt date in anexele lucrarii.

La rularea structurii strungului normal s-a constatat ca, cazul
cel mai defavorabil, la care deformatia rezultanta a fost maxima este
cel corespunzator prinderii intre varfuri, cu pozitia sculei aschietoare

In zona papusii mobile.

12
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Pentru a avea o marime de referinta a fost calculata deformatia
rezultanta in sectiunea corespunzatoare varfului cutitului, aceasta
fiind apoi proiectata pe directia radiala a piesei, obtinandu-se astfel
eroarea pe piesa.

In urma analizei starii de tensiune au fost determinate zonele cu
o solicitare foarte mica, zone in care structura a fost modificata in
sensul scaderii rigiditatii si deci si a greutatii proprii,precum si zonele
cu solicitari maxime, zone in care structura a fost intarita pentru a
obtine deformatii minime.

Structura modificata a fost calculata la randul ei in conditii
identice de blocaje si incarcari, in scopul compararii cu structura
initiala calculandu-se si in acest caz deformatia rezultanta in
sectiunea cutitului si eroarea corespunzatoare la piesa.

Comparand rezultatul rularilor pe structura existenta si pe
structura optimizata se constata o scadere a greutatii batiului cu
12% si o diminuare a erorilor pe piesa cu 21%.

In cazul structurii inclinate s-a constatat ci deformatia maxima
corespunde cazului in care piesa este prinsa intre varfuri iar
prelucrarea se executa in zona papusii mobile.

Pentru structura inclinata s-a procedat in mod similar, in acest
caz obtinandu-se o diminuare a greutatii cu 19% si a erorilor la piesa

cu 6%.

2.4. CALCULUL FORTELOR DE ASCHIERE PENTRU
STRUNGUL SN400.3-500.3
In studiul comparativ al rigiditatii statice a structurii clasice,
calculul fortelor de aschiere s-a realizat prin doua metode (*2)

e determinarea fortelor de aschiere pornind de la elementele

regimului de ascheiere;

13
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o determinarea fortelor de aschiere pornind de la puterea disponibila
a motorului  electric;
A) Determinarea fortelor de aschiere pornind de la elementele
regimului de aschiere

Pentru efectuarea calculelor se considera ca materialul piesei
este OL45, piesa, avand lungimea 1 = 1000 mm, fiind prelucrata cu
cutit cu placute din carburi metalice P10 40x40 (STAS 6376-80)
avand durabilitatea economica Te = 120 min.(P1),(P2)

Diametrul maxim al unei piese care poate fi prelucrata pe
strungul SN 400.3-500.3 este ®Omax = 400 mm, deci diametrul de

calcul al piesei este:

[mm]

max

2
(DCMCzrgib

Se obtine astfel un diametru de calcul: ®carc = 266,666 mm

In continuare, diametru se va considera; ®cac = 266 mm.
a) Alegerea adancimii si avansului de aschiere

Pentru prelucrarea piesei, se alege o adancime de aschiere ap =
10 mm , avans de aschiere recomandat, functie de adancimea de
aschiere, materialul de prelucrat, diametrul piesei si tipul cutitului
fiind £ = 0,5...0,8 mm /rot. (P1)

In calcule se admite valoarea f= 0,6 mm/rot.
b) Calculul vitezei de aschiere

Viteza optima de aschiere se calculeaza cu relatia:

C

V:Tm Xv\. v ‘KI'K2°K3"K4‘K5K6K7K8’K9 [m/lnin]
e ap ' f

unde:
Cv - coeficient ce depinde de caracteristicile materialului de
prelucrat si ale materialului sculei :

Cv = 60,8
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xv - exponentul adincimii de aschiere:

xv=0,25
yv - exponentul avansului :
yv=0,66
m - exponentul durabilitatii:
m = 0,125
Te - durabilitatea sculei:
Te = 120 min
n - exponentul duritatii materdalului :
n=1
Ki - coeficient ce tine seama de rezistenta mecanica a
materialului piesei:
K; =1,35
K2 - coeficient ce tine seama de starea materialului piesei:
K2 = 0,92
Ks - coeficient ce tine seama de materialul piesei:
Kz =1,25
K4 - coeficient ce tine seama de modul de obtinere al
semifabricatului:
Ks=1
Ks - coeficient ce tine seama de unghiul de atac principal:
Ks = 0,86
Ke - coeficient ce tine seama de raza la varf a cutitului:
Ke =1
K7 - coeficient ce tine seama de sectiunea transversala a
cutitului:
K7 =1,08
Ks - coeficient ce tine seama de durabilitatea taisului cutitului:
Ks = 0,96

15

BUPT



Ko - coeficient ce tine seama de calitatea placutei:
Ko =1
Viteza de asgchiere va fi:
v =180,784 m/min
c) Calculul turatiei de lucru
Turatia de lucru se calculeaza cu relatia:

B 1000-v
t-d

n [rot / min]

calc

Deci: .
n=216,335 rot/min

d) Calculul fortei de aschiere (*1)

Relatia de calcul a fortei de aschiere este:

Fc :CFc‘apXFC £ YFC ‘Kgc [N]
unde:

Crc - coeficient ce depinde de caracteristicile materialului piesei

si ale materialului sculei :

Crc =214
Xrc - exponentul adancimii de aschiere:
Xrc =1

Yrc - exponentul avansului de aschiere:
Yrc = 0,75
Krc - coeficient de corectie a fortei:
Krc = Kmr - Ker - KyF - Kyp
unde:
Kwur - coeficient ce tine seama de materialul piesei:
Kmr = 1,569
K.r - coeficient ce tine seama raza la varf a cutitului:

KrF= 1
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K,r - coeficient functie de unghiul de atac principal:
K,r=0,76
K,r - coeficient functie de unghiul de degajare:
Kyr=1
Deci:
Fc=2080,22 N
e) Calculul puterii de aschiere necesare

Relatia de calcul a puterii de agchiere este:

pe=2c ¥ [kw]
6000
Deci:
Pc=6,627 kW

B) Determinarea fortelor de aschiere pornind de la puterea
disponibila la motorul electric

Pentru strungul SN 400.3-500.3 puterea disponibila la motorul

electric este:
Pme = 7,5 kW
a) Calculul puterii la arborele principal

Relatia de calcul a puterii la arborele principal este:

Pap = Pyg Nt [KW]
unde:

Nt - randamentul total al transmisiilor:
Ntot = MNtc * Nrulm * MNrd

Nt - randamentul transmisiei cu curele:

Nte = Mc)?!
M. - randamentul unei transmisii cu curele:

6 24168/ 18

Ne = 0,93

L
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nl - numarul de curele al transmisiei:
nl=3
Nte = 0,804
Nrulm - randamentul rulmentilor:
Nrulm = (N1rulm)™?
Nirulm - Tfandamentul unui rulment:
Nirulm = 0,999
n2 - numarul de rulmenti
n2 =11
Nrulm = 0,989
Nd - randamentul transmisiei cu roti dintate:
Nrd = (N1rg)™?
Nird - randamentul unei transmisii cu roti dintate
Nird = 0,99
n3 - numarul de transmisii cu roti dintate:
n3 =4
Nrd = 0,96
Deci randamentul total al transmisiei este:
Nt = 0,763
Puterea la arborele principal este:
Pap = 5,722 kW
b) Calculul fortei de aschiere
Considerand viteza de aschiere calculata la pct. A, forta de

aschiere este:

6000-P
I:c R [N]
\%
Deci:
Fc = 1899,26 N
18
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Determinarea componentelor pe directiile OX s1 OY ale fortei de
aschiere se face considerand cazul cel mai defavorabil, adica cazul in
care forta de aschiere are valoarea cea mai mare. Deci valoarea fortei
de aschiere va fi:

Fc = 2080 N

Componentele pe celelalte doua directii se calculeaza cu relatiile:
Fr= 0,2 - Fc
Fo=0,25 - Fc

Vom avea urmatoarele valori ale componentelor fortei de
aschiere: Fr=416 N

Fp =520 N
Fc=2080 N

forta de aschiere totala avand valoarea:

F=F2+F2+F2 [N]
F=2184 N
unde: Fr - forta de avans;
Fp - forta pasiva (radiala);

Fc — forta de aschiere;

2.5 DISTRIBUTIA SOLICITARILOR PE
STRUCTURA CLASICA SN400.3-500.3
Batiul strungului cu structura clasica este supus unor solicitari
complexe generate de catre fortele din proceseul de aschiere, fortele
de frecare precum si componentele greutatilor proprii ale diverselor
subansamble ale masinii unelte.
Pentru a obtine valorile fortelor care solicitd structura in timpul
prelucrarii se considera cele trei cazuri posibile de prindere a piesei:
A - piesa prinsa in universal

B - piesa prinsa intre varfuri
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C - piesa prinsa in universal si varf (prindere combinata)

o
pactail
i
YOrTE

i

i

I

i
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£
i W % f
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2.5.1. CALCULUL REACTIUNILOR DETERMINATE DE FORTELE
DE ASCHIERE LA VARFUL SCULEI ASCHIETOARE
SI IN DISPOZITIVELE DE PRINDERE

Pentru fiecare varianta in parte s-au luat in considerare mai
multe situatii generate de pozitia varfului sculei aschietoare in lungul

piesei prelucrate.

A. PIESA PRINSA IN UNIVERSAL
Distanta la care se considera varful cutitului este:
x=1lm
Conform fig. 2.1 se pot scrie ecuatiile de echilibru pentru forte si

momente pentru determinarea reactiunilor la universal:

>Fr=0 Ne-Fr=0 = Nfr=416 N
ZFp’:O : Vp'Fp=O :> Vp=520N
>Fc=0 : Ve-Fc=0 = Vc=2080N

Fe

F
: 4
A

=
fig2.1
IMr=0 Mr= 0 = Mi=0
IMp=0 : Mp-Fpx=0 = My,=520 Nm
IMc =0 Mc-Fex=0 = Mc=2080 Nm
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B. PIESA PRINSA INTRE VARFURI

La prinderea intre virfuri se considera trei pozitii ale varfului
sculei pe piesa:

x=0,25 m; x=0,5 m; x = 0,75 m;

pozitii masurate fatd de punctul de referintd al masinii unelte
(intersectia planului frontal al dispozituvului de prindere cu axa
geometrica a arborelui principal).

Conform figurii 2.2 se pot scrie ecuatiile de echilibru pentru

forte si momente pentru calculul reactiunilor din varfuri:

X
fig 2.2

YFe=0 : N\ +Fr+Np=0
2Fp=0 Vpa + Ve - Fp=0
ZFc=0 : Veca + Ve - Fc=0
IMr=0 Mr=0
IMp=0 : Fpx - Vel =0
ZMc=0 : Fex - Vepl=0

Sistemul este static nedeterminat, pentru rezolvarea acestuia
filnd necesara o ecuatie suplimentard care rezulta din conditia
asigurarii unei forte de strangere controlatd la pinola papusi

mobile,adica Nig=70 daN.
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CAZ 1 x=0,25m

N = 284 N Ve = 130 N
Ng =700 N Vea = 1560 N
Vpa = 390 N Ves = 520 N
CAZ Il x = 0,5m Vps = 260 N
N =284 N Veca = 1040 N
Ng =700 N Veg = 1040 N
Vpa =260 N

CAZ 1 x=0,75m ]

N = 284 N Vs = 390 N
N = 700 N Vca = 520 N
Vpa =130 N 'Ves = 1560 N

C. PIESA PRINSA IN UNIVERSAL SI VARF

La fel ca si la prinderea intre varfuri si In acest caz se considera
trei pozitii ale varfului sculei in raport cu piesa, masurate de la
universal spre varf.

Conform fig. 2.3 se pot scrie ecuatiile de echilibru pentru forte

Si momente:

PA

oA

i\

fig 2.3
SFr=0: Np+Ng-Fr-Fs=0 \
ZFp_—_O: VpA+VpB"Fp=O
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YFc=0: Veca+Ves-Fec=0

IMf=0: Mr=0

ZMp = O: MpA - Fp'X + VpB‘l = O
Mc =0: Mca - Fex + Vel =0

Sistemul fiind

static

nedeterminat,

pentru inlaturarea

nedeterminarii se procedeaza analog cu cazul precedent.

CAZ 1x=0,25m

CAZ Il x=0,5m

CAZ Il x = 0,75m

N = 837 N Nia = 558 N N = 279 N
Ni = 279 N Nip = 558 N N = 837 N
Vpa = 476,66 N Vpa = 433,33 N Vpa =390 N
Vs = 43,33 N Vs = 86,66 N Ve = 130 N
Vea = 1906,66 N Vea = 1733,33 N Vea = 1560 N
Ves = 173,33 N Ves = 346,66 N Ves = 520 N
Mpa = 86,66 Nm Mpa = 173,33 Nm Mpa = 260 Nm

Mca = 346,66 Nm

Mca = 693,33 Nm

Mca = 1040 Nm

2.5.2. CALCULUL REACTIUNILOR PE BATIU
2.5.2.1. CALCULUL REACTIUNILOR PE BATIU SUB PAPUSA FIXA
Calculul fortelor cu care papusa fixa actioneaza asupra batiului
a fost efectuat pentru fiecare caz de incarcare in parte, luandu-se in
considerare valorile calculate pentru reactiunile de la universal
respectiv varf si greutatea proprie a papusii fixe.
In fiecare caz in parte au fost studiate reactiunile intr-un plan
care contine axa arborelui principal ,iar la distributia acestora pe
“structura fiecare reactiune corespunde in plan transversal cu cele
doua reactiuni din reazeme.
CAZUL 1 : piesa prinsa in universal

Pentru calculul reactiunilor in cele patru puncte de prindere ale

papusii fixe, se considera fig. 2.4
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505 200

200
—
o <
o
o
1
| =

») Y fB
Ve p3
XFe=0 Nr- N - Nn=0
Fp=0 : Vpa + VpB - Vp =0
LFc=0 : Vca- Ve + Ve -Gpr=0
ZMpa =0 : V705 - Vp:505 = 0
ZMca=0: Gpr255 + Vcp-505 - V705 = 0

Sistemul este static nedeterminat, rezolvarea lui facandu-se pe
baza unor ecuatii suplimentare care inlatura nedeterminarea din
conditii func’gionale.

= N@ = 166,4 N Vea=2059 N Vea = 2541 N
Ni = 249,6 N Ve =725,9 N Ve = 379 N
Reactiunile in cele patru puncte de prindere ale papusii fixe se

determina astfel:

Planul A - A:
N-pA1 \/ N p% pA2
' cA1 N CA CA2
Va1 \ra Ve a
,\
) ® &
Mo = & =
) 20
fig.2.5
2Fe=0 Nfa1 + Na2 = N
EFp =0 . VpAl + VpA2 - VpA =0
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YFc=0 Vecar + Veaz - Vea =0
YMm1 =0 Neao - 420 - Nia-210=0
YXMca1 =0 : Vecaz - 420 - Vea210=0

Rezolvarea nedeterminarii sistemului se face in mod analog cu

cazul precedent.

= N1 = 83,2 N Vpoar = 123,54 N Vear = 1270,5 N
N2 = 83,2 N Vpaz = 82,36 N Vcaz = 1270,5 N
Planul B - B:

N‘ pB1 NpB N’)B?

420
fig.2.6
Fe=0 N1 + Nm2 = N
YFp=0 VeB1 + Vpp2 - Vpg =0
Fc=0 Vee1 + Vep2 - Veg = 0
M1 = 0: Nmi2 - 420 - Ng-210=0
XMce1 = 0 ; Vce2 - 420 - Vep210= 0

Rezolvarea nedeterminarii sistemului se face in mod analog cu
cazul precedent.
= Ng: = 124,8 N Vpes1 = 290,36 N Ve = 189,5 N
Np2 = 124,8 N Vg2 = 435,54 N Vepz = 189,5 N
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CAZULII.1 : piesa prinsa intre varfuri x =0,25m
Pentru calculul reactiunilor in cele patru puncte de prindere ale

papusii fixe, se considera figura 2.6 de mai jos:

505 200

Ger

N

fig.2.6 Ves pB

200
>
o <
M
|
=
Hy

XFr=0 Nr- Ns - Nnw =0
ZFp =0 : VpA - VpB + Vp= 0
XFc=0 : Vea + Ve + Vc- Gpr =0

SMpa=0: V705 - Vps-505 = 0
SMca=0:  Gpr255 - Ves505 - Vo705 = 0
Sistemul este static nedetermmat,. rezolvarea lui ficandu-se pe
baza unor ecuatii suplimentare care inlatura nedeterminarea dm
conditii functionale. ‘.
= N =113,6 N Vpea = 154,45 N Vea = 3094 N
Ng=170,4 N Vo = 544,45 N Ve = 346,9 N
Reactiunile in cele patru puncte de prindere ale paputii fixe se
determina astfel:

Planul A - A:
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ZFe=0 Na1 + Nia2 = Nia
XFp=0 Vpar + Vpaz - Vpa = 0
ZFc=0 Vear + Veaz - Vea = 0
2Mi1 = 0: Nz - 420 - Nn-210=0
XMca:1 = 0: Veaz - 420 - Vea210 =0

Rezolvarea nedeterminarii sistemului se face in mod analog cu

cazul precedent.

= Nia1 = 56,8 N Vpa1 = 92,67 N Vcar = 1547 N
Nga2 = 56,8 N Vpaz =61,78 N Veae = 1547 N
Planul B - B:

470

fig.2.8
2Fe=0 N1 + NB2 = NiB
2Fo=0 VpB1 + VpB2 - Vpg = O
>Fc=0 Veer + Vegz - Ve = 0

2Mmi1 =0: N2 - 420 - Ng-210 =0
2Mca: = O: Vepz - 420 - Vep-210 = 0
Rezolvarea nedeterminarii sistemului se face in mod analog cu

cazul precedent.
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= Nm1 = 85,2 N Vpe1 = 217,78 N Vesr = 173,45 N
Nm2 = 85,2 N Vps2 = 326,67 N Vepz = 173,45 N
CAZUL I1.2 : piesa prinsa intre varfuri x = 0,5m
Pentru a calcula reactiunile in cele patru puncte de prindere ale

papusii fixe, se considera figura 2.9:

505 200
255 250 7w AV
B\
S V. A?V 1 ] Nf
o R Cil PF
) gy »NfB

.. VoV
fig.2.9 ¢B pB

ZFe=0 Nf- N + Np=0

ZFp=0 : Vpa - Vpp+Vp =0

ZFc=0 : Vea + Ve + Ve - Gpr=0

IMpa =0 : Vp-705 - V505 =0

EZMca =0 : Gpr-255 - Vcg:505 - V705 = 0

Sistemul este static nedeterminat, rezolvarea lui facandu-se pe
baza unor ecuatii suplimentare care inlatura nedeterminarea din
conditii functionale.

= N =113,6 N Vpa = 102,9 N Vca = 2887,2 N
N =170,4 N Vs = 362,9 N Ves = 1072,8 N

Reactiunile in cele patru puncte de prindere ale papusii fixe se
determina astfel:

Planul A - A:

\

\/ A\/.C.’\1
\
PAT, | PA

QED\\thA1

fig.2.10
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YFe=0 Nfa1 + Ngao = Nga

YFp=0 Vpal +Vpaz - Vpa =0
YFc=0 Vcar + Veaz - Vea=0
*Mi;1 =0 N2 - 420 - Nia-210=0

ZMca1 = O: Vecaz - 420 - Vea210=0
Rezolvarea nedeterminarii sistemului se face in mod analog cu

cazul precedent.

= N1 = 56,8 N Vpa1 = 61,74 N Vear = 1443,6 N
Nea2 = 56,8 N Vpaz = 41,16 N Vcaz = 1443,6 N
Planul B - B:

420
fig.2.11
LEr=0 N1 + Nm2 = N
2Fp=0 VpB1 + Vpe2 - Vp =0
ZFc=0 Vee1 + Vepz - Ve = 0
XMmp1 =0: N2 - 420 - N-210=0

ZMcp1 = O: Veg2z - 420 - Veg-210=0
Rezolvarea nedeterminarii sistemului se face in mod analog cu
cazul precedent.
= N1 = 85,2 N Vpe1 = 145,16 N Veer = 536,4 N
Nm2 = 85,2 N Vpe2 = 217,74 N Vcpz = 536,4 N
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CAZUL I1.3 : piesa prinsa intre varfuri x =0,75m

Pentru a calcula reactiunile in cele patru puncte de prindere ale

papusii fixe, se considera figura 2.12:
505 200

255 250 v

ey

o \/ . o - - .
2 -A?\/ . 0N,
¢ PF
@ THK R\,NfB
VCB‘ pB
fig.2.12
2Fe=0 Nf- Nm+ Nm=0
EFp':O . VpA'VpB+Vp = 0
ZFc=0 : Veca + Ve + V(;,_’,- Gpr=0
ZMpa=0 : Ve 705 - Vpa-:505 =0
Mca =0 : Gpr-255 - Ves-505 - V705 = 0

Sistemul este static nedeterminat, rezolvarea lui facandu-se pe
baza unor ecuatii suplimentare care inlatura nedeterminarea din
conditii functionale.

= N =113,6 N Vpa=51,4 N Vea = 2681,2 N
Ns = 170,4 N Veg = 181,4 N Ve = 1798,8 N

Reactiunile in cele patru puncte de prindere ale paputii fixe se

determina astfel:

Planul A - A:
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*Fe=0 Nia1 + Ngaz = N

YFp=0 Vpa1 +Vpaz - Vpa =0
XFc=0 Vear + Veaz - Vea =0
>*Mem1 =0 Niao - 420 - Na-210=0

XMca1 = O: Vcaz - 420 - Vea210=0
Rezolvarea nedeterminarii sistemului se face in mod analog cu

cazul precedent.

= N = 56,8 N Vpa1 = 30,84 N Vecar = 1340,6 N
N2 = 56,8 N Vpa2 = 20,56 N Vecaz = 1340,6 N
Planul B - B:

fig.2.14
ZFe=0 N1 + N2 = N
>Fp=0 VoB1 + Vpe2 - Ve = 0
LFc=0 Vee1 + Vesz - Ves = 0
M, = 0: Nm,2 - 420 - N-210=0

>Mcg1 = O: Venz - 420 - Veg-210 =0
Rezolvarea nedeterminarii sistemului se face in mod analog cu

cazul precedent.

= Ng1 = 85,2 N Vpsl = 72,56 N VeB1 = 899,4 N
Nmi2 = 85,2 N Ver2 = 108,84 N Veez = 899,4 N
32
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CAZUL II1.1 : piesa prinsa in universal si varf x = 0,25m
Pentru a calcula reactiunile in cele patru puncte de prindere ale

papusii fixe, se considera figura 2.15:

>Fe=0 Nf- New - N =0
EFp=O . VpA’VpB+Vp=O
505 200
255 250 T bV
~ 17N
Vo v N
S A?V . i Nf
Cx| PF
® " MNfB
oV
fig.2.15 o0 P3
YFc=0 : Vea-Ves + Ve -Gpr=0
SMpa=0:  Vp705 - Vps-505 = 0

Mca=0:  Gpr255 + Vcs-505 - V705 = 0
Sistemul este static nedeterminat, rezolvarea lui facandu-se pe
baza unor ecuatii suplimentare care inlatura nedeterminarea din
conditii functionale.
= N@ = 334,8 N Vpa = 188,7 N Vea = 3230,3 N
Ni = 502,2 N Vps = 665,3 N Ves = 136,9 N
Reactiunile in cele patru puncte de prindere ale paputii fixe se

determina astfel:

Planul A - A:

Npa1 N pa

P \om £ \/CA \/CA2
\fmﬁ Vi £a \/fA$

- 0 ()

oL ®

470
fig.2.16
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Fe=0 Nea1 + N2 = Na

YFp=0 Vpar + Vpaz - Vpa = 0
YFc=0 Vecar + Veaz - Vea =0
IMia1 =0 Nga2 - 420 - Nia-210=0

EMca1 = 0: Vecaz - 420 - Vea210=0

Rezolvarea nedeterminarii sistemului se face in mod analog cu

cazul precedent.

= Nm@: = 167,4 N Vpar = 113,2 N Vcar = 1615,1 N
N2 = 167,4 N Vpaz = 75,4 N Vecaz = 1615,1 N
Planul B - B:

420
fig.2.17
Fr=0 N1 + N2 = N
XFp=0 VpB1 + VpB2 - Vg = 0
Fc=0 Veer + Vesz - Ve = 0
Mm@ =0: Ni2 - 420 - Ng-210=0

ZMcp1 = O: Vea2 - 420 - V210 =0
Rezolvarea nedeterminarii sistemului se face in mod analog cu
cazul precedent.
= Nmp1 = 251,1 N VpeB1 = 262,1 N Vee:r = 68,4 N
Nm2 = 251,1 N Vpes2 = 393,1 N Vep2 = 68,4 N
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CAZUL 1I1.2 : piesa prinsa in universal si varf x = 0,5m
Pentru a calcula reactiunile in cele patru puncte de prindere ale

papusii fixe, se considera figura 2.18:;

505 200
255 SLE N Y \b
bl — P —
S Voa \/(-3 | Cor “‘ Nf
0 pia ﬂvaB
\s3 pB
fig.2.18
SFr=0: Ni- Nm- N =0
SFp=0 :  Vpa- Vs + Vp=0
ZFc=0 Vea + Ve + Ve - Gpr = 0
SMpa=0:  Vp705 - Vp-505 = 0
IMca=0: Gpr255 - Vcg-:505 - V705 =0

Sistemul este static nedeterminat; rezolvarea lui facandu-se pe
baza unor ecuatii suplimentare care inlatura nedeterminarea din
conditii functionale.

= N = 223,2 N Voa=171,6 N Vea=3161,7 N
N = 334,8 N Ve = 604,9 N Ve = 104,9 N
Reactiunile in cele patru puncte de prindere ale paputii fixe se

determina astfel:

Planul A - A:
N pA1

\mf&\c‘“
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LFe=0 Nia1 + Niaz = Npa
Fp=0 Vpa1 + Vpaz = Vpa = 0
LFc=0 : Vcar + Veaz = Vea =0
IMmr =0 N@2 - 420 - Nia-210 =0
ZMca1 = O: Vecaz - 420 — Vea210=0
Rezolvarea nedeterminarii sistemului se face in mod analog cu

cazul precedent.

= Npr =111,6 N Vpar = 102,9 N Vecar = 1580,8 N
Npm2 = 111,6 N Va2 = 68,6 N Vcaz = 1580,8 N

Planul B - B:

YFr=0 N1 + N2 = N

XFp=0 : VoB1 + Vpe2 — Vpg = 0

LFc=0 : Vep1 + Veez — Ve = 0

fig.2.20
*Mm1 =0: N2 - 420 - Ng-210 =0
2Mca:1 = O: Vega - 420 - Veg-210=0

Rezolvarea nedeterminarii sistemului se face in mod analog cu
cazul precedent.
= Ni1 = 167,4 N Vpe1 = 241,9 N Veer = 52,4 N
Nm2 = 167,4 N Vpe2 = 362,9 N Vcez = 52,4 N
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CAZUL II1.3 : piesa prinsa in universal si varf x = 0,75m
Pentru a calcula reactiunile in cele patru puncte de prindere ale

papusii fixe, se considera figura 2.21:

505 200
2% __ 250 EY
H N
= \/ A V G ] Nf
S c PF
R N
® Xy
) \Vep pB
fig.2.21

Fr=0: Nf-Nm—-Nps=0
ZFp=0: Vpa—Vpg +Vp =0
ZFc=0: Vca+ Ve + Vc-Gpr=0
ZMpa = 0 :Vp:705 — Vpe-505 = 0
ZMca = 0 :Gpr-255 — V505 = V705 = 0
Sistemul este static nedeterminat, rezolvarea lui facandu-se pe

baza unor ecuatii suplimentare care inlatura nedeterminarea din
conditii functionale.
= N@w=111,6 N Vpa = 154,4 N Vea = 3094 N
N =167,4 N Vps = 544,4 N Ves = 346,9 N
Reactiunile in cele patru puncte de prindere ale paputii fixe se

determina astfel:

Planul A - A:
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Fe=0 Nea1 + N2 = Nia

YFp=0 Vpa1 - Vpaz - Vpa =0
YFc=0 Vecar + Veaz - Vea =0
Mm@, = 0 N2 - 420 - Nia-210=0

XMca1 = O: Vecaz - 420 - Vea210=0
Rezolvarea nedeterminarii sistemului se face in mod analog cu

cazul precedent.

= N1 = 55,8 N Vpa1 = 92,6 N Vcar = 1547 N
N@2 = 55,8 N Vpoaz = 61,7 N Vcaz = 1547 N
Planul B - B:

420
fig.2.23
YFr=0 N1 + Nm2 = N
2Fo=0 VpB1 + Vp2 - Vg = 0
ZFc=0 : Veer + Ves2 - Ves = 0
M1 = 0: N2 - 420 - N-210=0

ZMcp: = O: Ves2 - 420 - Vep-210 = 0
Rezolvarea nedeterminarii sistemului se face in mod analog cu
cazul precedent.
= N1 = 83,7 N VpB1 = 217,7 N Veer = 173,4 N
Nmp2 = 83,7 N Vp2 = 326,6 N Ve = 173,4 N
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2.5.2.2 CALCULUL REACTIUNILOR PE BATIU

Calculul fortelor cu care papusa mobilda actioneaza asupra
batiului s-a realizat pentru fiecare caz de incarcare in parte, luandu-
se in considerare valorile calculate pentru reactiunile de la universal

respectiv varful papusii mobile si greutatea proprie a papusii mobile.

SUB PAPUSA MOBILA

CAZUL I : piesa prinsa in universal

Pentru a calcula reactiunile pe cele doua ghidaje ale papusii

mobile, se considera fig2.24 :

LFe=0
SFp = 0
2Fc=0
XMc =0
=

i
Gouy ¢ | &
0(0,0,0)
X
160 340
N — _-QPM@ Re | =
® =
0(0.009
X
tig.2.24
Rr= 0
Rp=0
Rc -Gpm = 0
Rc-x-Gem- 180=0
X =180 mm ; y =115 mm :
Rr=0 N ; Rp=0N; Rc = 1500 N ;
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Distributia reactiunilor pe cele doua ghidaje ale papusii mobile

va fi:
250 .
< -2
|
)
_< -+ ) —
S~
|
1RCA TRC 1 RCB
A B
fig.2.25
ZFe=0 Re=0
ZFp =0 Rp =0
ZFc=0 Rca+Res-Rc =0
ZMca=0: Rc-230-Rc -y=0
= Ra=0N Rpa =0 N Rca =750 N
Re=0N Rep =0 N Rcg = 750 N
CAZULII.1 : piesa prinsa intre varfuri x = 0,25m

Pentru a calcula reactiunile pe cele doua ghidaje ale papusii

mobile, se considera figura 2.26:

XFr=0 Rf—Nr=0

LFp=0 Rp-Vp=0

ZFc=0 Rc+ Ve - Gpu = 0O

ZMc=0 : Rc-x+ Vc-500-Gpm- 180 = N¢-200=0
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160 __, 180
Nr’ﬁg . T T o
f G ARC =
PM o
) L
R; 0(0,0,0)
X
160 340
V)
G
— _PM@_ F\) C_% _ 5
Nf \/c >~
F\)p 000,
| X
fig.2.26
Mp=0 : Ri-y+Vp-500-Rp-x—Nr-115=0
= x = 153 mm ; y = 50,5 mm;

Ri=700N; Rp=130Nj Rc =980 N;

Distributia reactiunilor pe cele doua ghidaje ale papusii mobile

va fi:
230
|
D)
RcA ) IF\b R B
Rey 004 Ry R ge
» RP" Rp ® RpB
fig.2.27
XFr=0 Ra+ Re-Rr=0
>Fp=0 Rpa + Rpp - Rp =0
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LFc=0 Rca + RecB —=Rc =0
IMp =0 : R -230-Rr-y=0
IMca =0 : Rce - 230-Rc -y=0
Sistemul este nedeterminat, rezolvarea lui realizandu-se pe baza
unor ecuatii suplimentare care inlatura nedeterminarea prin

redistribuirea momentului de rasturnare pe cele doua ghidaje.

= Rm = 153,7 N Rpa = 52 N Reca = 215,2 N
Ri = 546,3 N Rpg = 78 N Rcg = 764,8 N
CAZUL 11.2 : piesa prinsa intre varfuri x = 0,5m

Pentru a calcula reactiunile pe cele doua ghidaje ale papusii

mobile, se considera figura 2.28:

_ \/c
\é — 160 . 180
A Rf
RI; 0(0,0,0)
X
160 340
V) -
~h — | e Ne Rl | 3
Nf \/c >
Rp 0{0.0,
X
fig.2.28
2Fe=0 Rf— Ne=0
ZFp = O . Rp - Vp = O
Fec=0 Rc+ Ve-Gpu =0
*Mc=0 : Rc-x+Vec-500-Gpm- 180 -Nf-200=0
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1l

ZMp O . Rf'y+Vp‘500_Rp‘X—Nf‘115:0
= x=-239 mm ; y = 18 mm,
Re=700N; Rp=260N; Rc=460N;

Distributia reactiunilor pe cele doua ghidaje ale papusii mobile

va fi:
230
|
RCA‘ lR’ RB
R i Rt }%:BAC
® Rpa R R pB
fig.2.29
>Fe=0 Ra+Rm-Rr=0
EFp=O . RpA+RpB'Rp=O
>Fc=0 : Rca+ RcB- Re =0
M@ =0 : Ria-230-Re-y=0

2Mca=0: Reg-230-Rc -y=0
Rezolvarea nedeterminarii sistemului se face in mod analog cu
cazul precedent.
= R = 54,7 N Rpa =104 N Rca=36 N
Re = 645,3 N Rps = 156 N Rcg = 424 N

CAZUL I1.3 : piesa prinsa intre varfuri x =0,75m

Pentru a calcula reactiunile pe cele doua ghidaje ale papusii

mobile, se considera figura 2.30:
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2Fr=0
2Fp =
Fc=0

Mc =0 :

=M, =

Distributia reactiunilor pe cele doua ghidaje ale papusii mobile

va fi;

) 160 _, 180
N‘eg B _ A o
f G ARC = =
PM o~
) NS
R; 0(0,0,0)
X
160 340
V3
G
<~ —| Pl Re | y 2
Nf \/,c >
Rp 0400,
| X
fig.2.30
Rf— Nf=0
Izp'—'\/p:= O

~-Rc+Vec-Gpu=0

Rc - x—-Vc-500+ Gpm- 180+ Nr-200=0

Re-y+Vp-500-Rp-x-Nr- 115=0

X=6166,6 mm ; y = 2436,4 mm;

Rr=700N; Rp=390N;

Rc =60 N ;
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Fe=0 Ra+ Rs-Rr=0

EFp’:O . RpA+RpB"Rp=O
*Fc=0 : Rca + ReB - Re =0
Mm@ =0 Ria - 230 -Re-y=0

IMca=0: Reg - 230 -Rc -y=0
Rezolvarea nedeterminarii sistemului se face in mod analog cu
cazul precedent.
= Ria=7415 N Rpa = 234 N Rca = 635,6 N
Re=6715 N Rps = 156 N Rcg = 575,6 N

CAZULIIL.1 : piesa prinsa in universal si varf x = 0,25m
Pentru a calcula reactiunile pe cele doua ghidaje ale papusii

mobile, se considera

fisura 2.32:
\/c
\é{ : 160 180
 — | — T
N'f G ARC S '“8‘
PM o
v R
5 0(0,0.0)
X
160 340
\y
PM o
N‘@' — | — & 2
f \/C >
0(0.0.
fig.2.32
2Fe=0 R~ Nf= 0
XFp=0 Rp—-Vp =20
Fc=0 : Rc+Ve—-Gpu =0

45

BUPT



IMc =0 : Rc-x+ Ve -500-Gpm- 180 - N¢-200=0

IMp=0 : Rr-y+Vp-500-Rp-x~N¢-115=0

= x =243,7 mm ; y = 99,1 mm;
Ri=279N; Rp=43,3N; Rc=1326,7N;

Distributia reactiunilor pe cele doua ghidaje ale papusii mobile

va fi:
230
l
o
Rea Re 1 g Ren
Rex 4 e 1By
® RPA Rp RpB
fig.2.33
=0 Ruan+Rs-Rr=0
ZFp=O . RpA+RpB'Rp=O
2Fc=0 Rca+ RcB-Rec=0
Mm@ =0 : R -230-Rr-y=0
2Mca=0: Rcg-230-Rc -y=0

Rezolvarea nedeterminarii sistemului se face in mod analog cu
cazul precedent.
= R =120,2 N Rpa= 17,3 N Rca =571,6 N
R = 158,8 N Reg = 25,9 N Reg = 755,1 N
CAZUL II1.2 : piesa prinsa in universal st varf x = 0,5m
Pentru a calcula reactiunile pe cele doua ghidaje ale papusii

mobile, se considera

figura 2.34:
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2Fr=0

ZFp=0

ZFc=0
IMc =0
IMp =0
=

va fi:

\{? 160 . 180
e | o =
f 0 ARC S
PM N
1 R
Ry 0(0,0.0)
X
160 < 340
= ~_f)tA@\rf_\)c_F%_ 51
£\ B
Rp 0{0.0,
X
fig.2.34
Re—=Nf=0
Rp—Vp=0

Rc+Vec-Gpu=0

Rc-x+ Vc-500-Gpm- 180 — Nr- 200 =0

Re-y+ Vp-500-Rp-x~Nr- 115=0

X:

Rf= 558 N ;

205,2 mm ;

Rp=86,6 N ;

Distributia reactiunilor pe cele doua ghidaje ale papusii mobile

230

y = 78,5 mm;
Rc=1153,4 N ;

l
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Fe=0 Rian+ Re-Rr=0

YFp=0 Rpa+ Rpp-Rp =0
YFc=0 : Rca+ Ree - Re =0
IMpn =0 : Ria-230-Rr-y=0
IMca=0: Reg-230-Rc -y=0

Rezolvarea nedeterminarii sistemului se face in mod analog cu
cazul precedent.
= R =190,4 N Rpa = 34,6 N Rca = 393,6 N
Rs =367,6 N Rpeg = 51,9 N Rcg = 759,8 N
CAZUL IIL.3 : piesa prinsa in universal si varf x =0,75m
Pentru a calcula reactiunile pé cele doud ghidaje ale papusii

mobile, se considera figura 2.36

e
J = 160 _,_ 180
N'f C IARC g -
PM o~
) Rf
R; 0(0.0.0)
X
160 340
Yy
G
b —| e Rep| | 5
Nf \/c >
fig.2.36 e
X
SFo=0 : Rp-Vp=0
ZFc=0 Rc+Vc—-Gpu =0
Mc=0 : Rc-x+ Vc-500— Gpm- 180 - Nr-200=0
SMp=0 : Ri-y+Vp-500=Rp-x—Nr-115=0
= x = 153 mm ; y = 50,5 mm;
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Rr=837N,; Rp=130N; Rc =980 N ;

Distributia reactiunilor pe cele doua ghidaje ale papusii mobile

va fi:
230
|
D)
NS
Ren R R o [Rog
RAAC i '%Blc
® Rpa R R o8
fig.2.37
2Fe=0 Ria + Re-Rr=0
EFp=O . RpA+RpB'Rp=O
>Fc=0 Rca+ Recs- Re =0
XM =0 : R@a-230-Rr-y=0
XMca =0 : Ree-230-Rc - y=0

Rezolvarea nedeterminarii sistemului se face in mod analog cu
cazul precedent.
= R = 183,7 N Rpa = 52 N Rca=215,2 N
Re =653,3 N Rpg = 78 N Rcs = 764,8 N

2.5.2.3. CALCULUL REACTIUNILOR DE PE BATIU IN ZONA
SANIEI LONGITUDINALE

Calculul fortelor cu care caruciorul actioneaza asupra batiului
s-a efectuat luand in considerare reactiunile de la varful cutitului,

forta de avans si greutatea proprie a caruciorului.
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ZFr=0
2Fp=0
XFc=0
XMor= 0 :
ZMop =0 :
=

Fe
Rc ‘GC C%
For Re X
R
FC P Ff )
G 2
F o
D > =
. Re
F"V 350
480
fig.2.38
Fav — Rf— Fr=0

Fc+ Gc-=Rc=0

Rc-y-G-115-Fc- 115+ Fp-208=0
Rc-x-Fc -350-G-240=0

x =289,9 mm

r=34 N R, = 520 N

y =91,3 mm

Rc =4580 N

Distributia reactiunilor pe cele doua ghidaje va fi:

fen

RpB
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ZFp':O . RpA+RpB"Rp=O

>Fc=0 Rca+ Rece - Re =0
>Mcs =0 : Rc-138,7-Rce-230=0
>Mca=0: Ree-230-Rc -y=0

Rezolvarea nedeterminarii sistemului s-a realizat prin
redistribuirea momentului de rasturnare pe cele doua ghidaje.
Considerand un coeficient de frecare pe suprafata ghidajelor p=
0,14 , reactiunile pe directia O)'( vor fi determinate pe baza ecuatiei
fortei de frecare:
Ria = Fra = 0,14 - Rca
Rie = Fre = 0,14 - Rcs

= Rp = 254,8 N Rpa = 208 N Rca = 1820 N
Ry = 386,4 N Rps = 312 N Reg = 2760 N
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2.6 CALCULUL DEFORMATIILOR PENTRU STRUCTURA
SN 400.3-500.3 PRIN METODA ELEMENTULUI FINIT

Pornind de la batiul real a fost creat un model matematic al
structurii care incearca sa aproximeze cit mai fidel structura originala.

La inceput au fost efectuate calcule simple ,cu forte de incarcare
unitare pentru a determina care este numarul optim de puncte
caracteristice ale structurii, stiut fiind faptul ca un numar redus de
puncte de discretizare conduce la o precizie slabad a calculelor,iar un
numar prea mare de puncte nu creste precizia proportional cu
dificultatea si durata calculelor.

In acest mod s-a stabilit faptul ca discretizarea ideald pentru
structura batiului strungului SN 400.3-500.3 trebuie sa aiba un numar
de 455. de noduri caracteristice care genereaza un numar de 407
elemente de placi plane de grosimi diferite.

Au fost efectuate calcule pentru toate situatiile luate in
considerare din punct de vedere teoretic respectiv pentru trei tipuri de
prindere-in universal , intre virfuri si combinatda, in trei pozitii
caracteristice de prelucrare la distante diferite fata de universal.

In urma efectuarii calculelor au fost puse clar in evidenta zonele
in care batiul este foarte solicitat precum si zonele in care solicitarile
sunt foarte mici si in care structura este supradimensionata. In zonele
cu deformatii mari structura a fost rigidizata prin cresterea grosimii
peretilor nervurilor, iar in zonele supradimensionate grosimea peretilor
nervurilor a fost redusa pina la limita tehnologica in acest fel reusindu-
se , asa cum se poate observa si din imaginea structurii deformate si
din graficul deformatiilor,o diminuare a deformatiilor in sectiunea
sculei aschietoare cu 21% si in acelasi timp o scadere a greutatii

batiului estimata prin calcule la 12 %.
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SN 400.3-500.3

DISCRETIZAREA BATIULUI
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SN 400.3-500.3

CAZ 2

SEMIFABRICAT CU PRINDERE INTRE VIRFURI
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SN400.3-500.3 Deformatii ale variantei modificate

Forte de Incircare[N]
Nr. nod AXA X AXAY AXAZ
67 3.9000E+01 1.6800E+03 1.4400E+02
K 4.6800E+01 1.4800E+03 1.2700E+02
227 3.9000E+01 1.6800E+03 1.4400E+02
228 3.9000E+01 1.6800E+03 1.4400E+02
229 | 3.9000E+01 1.6800E+03 1.4400E+02
232 | -6.4400E+01 5.2000E+01 -4.6000E+02
233 -6.4400E+01 5.2000E+01 -4.6000E+02
234 -6.4400E+01 5.2000E+01 -4.6000E+02
235 -6.4400E+01 5.2000E+01 -4.6000E+02
236 -6.4400E+01 5.2000E+01 -4.6000E+02
237 -6.4400E+01 5.2000E+01 -4.6000E+02
287 1.0400E+01 3.6700E+02 -4.3000E+01
288 1.0400E+01 3.6700E+02 -4.3000E+01 -
289 1.0400E+01 3.6700E+02 -4.3000E+01
290 1.0400E+01 3.6700E+02 -4.3000E+01
292 -4.2500E+01 3.4700E+01 -3.0300E+02
293 -4.2500E+-01 3.4700E+01 -3.0300E+02
294 -4.2500E+01 3.4700E+01 -3.0300E+02
295 -4.2500E+01 3.4700E+01 -3.0300E+02
296 -4.2500E+01 3.4700E+01 -3.0300E+02
297 -4.2500E+01 3.4700E+01 -3.0300E+02
351 1.0900E+02 -8.5200E+01 -8.9900E+02
353 7.2600E+01 -8.5200E+01 -8.9900E+02
354 -2.0600E+01 -5.6800E+01 -1.3400E+03
355 -3.0800E+01 -5.6800E+01 -1.3400E+03
Deplasin ale punctelor | & mmJ
Nr. nod Translatia pe X Translafia pe Y Translafia pe Z
1 7.88E-03 -3.07E-03 7.11E03
2 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
3 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
4 -6.77E-04 -71.19E-04 4.85E-05
S 7.54E-03 1.70E-03 9.44E-03
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SN400.3-5QQ._3_ Def_oﬂnng_tiin ale variantei modificate

6 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
7 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
8 -9.08E-05 -2.70E-04 1.21E-04
9 ~2.58E-04 4.69E-04 -2.14E-04
10 -3.71E-04 7.06E-04 1.29E-03
11 -1.19E-04 -5.80E-04 -2.85E-04
12 -3.80E-04 -1.77E-04 9.52E-05
13 _1.89E-04 -2.64E-04 6.90E-04
14 -1.04E-03 -1.86E-04 -8.15E-04
15 2.02E-04 -1.26E-03 2.00E-03
16 2.29E-03 1.25E-03 -1.27E-04
17 3.27E-03 1.91E-03 2. 11E-04
18 2.03E-03 1.86E-03 _1.24E-04
19 6.20E-03 2.98E-03 1.79E-02
20 -231E-03 1.92E-03 -1.67E-04
21 1.93E-03 5.01E-03 2.68E-03
22 5.02E-03 2.98E-03 1.68E-02
23 3.73E-03 2.99E-03 1.77E-02
24 -8.85E-03 6.14E-03 9.59E-03
25 ~1.80E-03 1.91E-03. -3.94E-03
26 -1.91E-03 1.91E-03 -1.07E-02
27 -8.96E-03 6.03E-03 2.49E-02
28 -8.83E-03 5.33E-03 2.39E-02
29 -8.66E-03 417E03 2.64E-02
30 -9.54E-03 4.64E03 2.69E-02
31 2.55E-03 2.99E-03 1.79E-02
32 4.03E-03 6.09E-03 1.37E-02
EE -1.65E-03 1.91E-03 -9.89E-03
34 -3.88E-04 1.91E-03 -8.05E-03
35 -3.44E-03 1.92E03 2.62E-03
36 ~4.80E-03 7.89E-02 _1.99E-02
37 ~8.93E-03 7.62E-02 3.74E-02
38 “1.01E-02 7.61E02 3.57E02
39 4.50E05 1.0SE03 -2.84E-06
40  5.88E-03 4.14E-03 223503
41 “1.15E-02 1.33E-02 _1.64E-02
42 “1.88E-03 1.41E-02 _1.32E02
43 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
44 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
45 3.20E-05 4.56E-03 2.09E-03
46 -2.29E-04 2.94E-03 23.46E-03
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SN400.3-5-0(1._3___1_).cf0nnatii ale variante1 modificate

47 -6.28E-05 5.61E-03 3.22E-03
48 -2.16E-05 2.43E-03 9.45E-04
. 49 -7.10E-05 6.00E-03 5.37E-04
50 ~2.20E~-04 -6.09E-03 -1.15E-02
51 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
52 1.31E-04 5.52E-03 3.54E-03
53 -3.31E-04 5.92E-03 -9.51E-04
54 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
55 3.37E-04. -5.39E-04 -1.91E-04
56 ~-1.15E-03 1.99E-02 ~4.94E-03
57 7.80E-03 2.06E-02 1.28E-02
58 7.61E-03 1.63E-02 2.07E-02
59 7.95E-03 1.50E-02 1.82E-02
60 3.83E-03 4.17E-03 1.74E-02
61 -3.17E-04 -2.57E-04 1.24E-02
62 -5.53E-04 -1.05E-03 1.17E-02
63 _-8.75E-03 7.05E-02° 2.T14E-02
64 -9.48E-03 7.06E-02 2.69E-02
65 . -4.08E-03 7.17E-02 -2.00E-02
66 -4.63E-03 8.90E-02 -2.09E-02
67 ~ 4.81E-03 9.08E-02 -2.01E-02
68 -5.02E-03 8.91E-02 -2.09E-02
69 -8.85E-03 8.86E-02 3.75E-02
70 -8.89E-03 8.81E-02 . 3.74E-02
71 -8.97E-03 9.12E-02 3.75E-02.
72 -4.13E-03 7.97E-02  =2.13E-02
73 -4.16E-03 8.13E-02 -2.07E-02
74 -4.29E-03 7.95E-02 -2.13E-02
75 -9.37E-03 8.01E-02 2.73E-02
76 -9.41E-03 8.00E-02 2. 711E-02
77 -9.47E-03 8.31E-02 2.73E-02
78 -1.90E-03 5.19E-03 -1.90E-02
79 -1.91E-03 8.14E-03 -2.40E-02
80 -1.54E-03 3.25E-02 -5.45E-02
81 -1.56E-03 3.54E-02 -5.82E-02
82 -1.57E-03 3.69E-02 -6.16E-02
83 -1.29E-03 5.01E-02 -7.81E-02
84 -1.29E-03 5.14E-02 -7.93E-02
85 -1.30E-03 5.27E-02 -8.04E-02
86 -2.38E-03 6.33E-02 -7.87E-02
87 -2.38E-03 6.41E-02 -1.72E-02

87

BUPT



SN400.3-500.3 Deformatui ale variantei modificate

88 -2.40E-03 0.47E-02 ~1.57TE-02
89 -4.41E-03 6.67E-02 -0.07E-02
90 -4.41E-03 6.65E-02 -5.81E-02
91 -4.43E-03 6.59E-02 -5.56E-02
92 -6.11E-03 5. 75E-02 -3.88E-02
93 -6.11E-03 5.62E-02 -3.64E-02
94 -6.10E-03 5.50E-02 -3.46E-02
95 -1.04E-03 4.54E-02 -2.76E-02
96 -1.03E-03 4.42E-02 -2.73E-02
97 -1.02E-03 4.31E-02 -2.64E-02
98 -1.73E-03 . 5.98E-03 -1.89E-02
99 -1.51E-03 3.59E-02 -5.67E-02
100 -1.25E-03 5.15E-02 -7.89E-02
101 -2.37E-03 6.48E-02 -7.63E-02
102 -4.42E-03 6.70E-02 -5.59E-02
103 -6.06E-03 5.61E-02 -3.54E-02
104 -1.14E-03 4.47TE-02 -2.61E-02
105 -4.78E-03 7.86E-02 -2.05E-02
106 -4.79E-03 1.82E-02 -2.41E-02
107 -9.15E-03 7.33E-02 -5.51E-02
108 -9.14E-03 7.27E-02 -5.74E-02
109 -9.13E-03 7.17E-02 -5.97E-02
110 -1.52E-02 6.47E-02 -8.13E-02
111 -1.51E-02 6.43E-02 -8.21E-02
112 -1.51E-02 6.39E-02 -8.27E-02
113 -1.74E-02 5.81E-02 -8.03E-02
114 - -1.74E-02 5.75E-02 -7.93E-02
115 -1.74E-02 5.73E-02 -7.83E-02
116 -1.56E-02 5.20E-02 -5.86E-02
117 -1.56E-02 5.13E-02 -5.68E-02
118 -1.56E-02 5.09E-02 -5.53E-02
119 -1.21E-02 4.71E-02 ~ -3.71E-02
120 -1.20E-02 4.67E-02 -3.60E-02
121 -1.20E-02 4.65E-02 -3.49E-02
122 -6.98E-03 4.45E-02 -2.56E-02
123 -6.94E-03 4.41E-02 -2.46E-02
124 -6.86E-03 4.38E-02 -2.45E-02
125 -4.79E-03 7. 16E-02 -2.01E-02
126 -9.31E-03 7.07E-02 -5.61E-02
127 -1.51E-02 6.28E-02 -7.79E-02
128 -1.74E-02 5.63E-02 -7.53E-02
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SN400.3-500.3 Deformatii ale variantei modificate

129 -1.57E-02 5.03E-02 -5.50E-02
130 -1.22E-02 4.61E-02 -3.48E-02
131 -7.03E-03 4.36E-02 2.45E-02
132 9.23E-03 7.07E-02 -5.62E-02
133 -1.49E-02 6.28E-02 -7.80E-02
134 -1.72E-02 5.62E-02 -1.53E-02
135 -1.55E-02 5.01E-02 -5.50E-02
136 -1.22E-02 4.60E-02 -3.48E-02
137 -7.22E-03 4.34E-02 2.45E-02
138 -4.02E-03 7.85E-02 22.00E-02
139 -8 47E-03 7.17E-02 -5.61E-02
140 -1.44E-02 6.36E-02 -7.80E-02
141 -1.6TE-02 5.69E-02 -1.53E-02
142 -1.51E-02 5.07E-02 -5.51E-02
143 -1.18E-02 4.64E-02 -3.48E-02
144 9.11E-03 7.06E-02 -5.61E-02
145 -1.48E-02 6.28E-02 -7.79E-02
146 -1.71E-02 5.61E-02 - -1.52E-02
147 -1.55E-02 '5.00E-02 -5.50E-02
148 -1.21E-02 4.57E-02 -3.48E-02
149 -4.52E-03 7.71E-02 22.01E-02
150 -7.10E-03 4.32E-02 -2.45E-02
151 -1.89E-03 1.62E-02 -1.84E-02
152 -4.23E-03 2.46E-02 -3.17E-02
153 4.24E-03 2.67E-02 -3.56E-02
154 -4.24E-03 2.91E-02 3.97E-02
155 -4.80E-03 3.91E-02 -5.21E-02
156 -5.66E-03 4.45E-02 6.03E-02
157 -5.67E-03 4.5TE-02 6.26E-02
158 -5.67E-03 4.69E-02 6.46E-02
159 6.09E-03 5.77E-02 6.94E-02
160 -6.08E-03 5.87E-02 6.89E-02
161 6.09E-03 5.95E-02 . 6.83E-02
162 433E-03 6.46E-02 -5.83E-02
163 4.32E-03 6.48E-02 -5.59E-02
164 4.33E-03 6.47E-02 -5.39E-02
165 -2.29E-03 5.99E-02 3.77E-02
166 -2.28E-03 5.90E-02 3.52E-02
167 -2.43E-03 5.77E-02 3.29E-02
168 -1.45E-02 5.08E-02 -2.79E-02
169 6.58E-04 4.60E-02 2.34E-02
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SN400.3-500.3 Deformatii ale variantei modificate

170 -6.33E-04 4.50E-02 -2.28E-02
171 -0.22E-04 4.40E-02 -2.21E-02
172 9.53E-05 4.06E-02 -2.00E-02
173 1.02E-04 3.96E-02 -2.00E-02
174 -4.38E-03 2.64E-02 -3.60E-02
175 -5.79E-03 4.5TE-02 -6.37E-02
176 -6.20E-03 5.90E-02 -7.03E-02
177 -4.37E-03 0.55E-02 -3.68E-02
178 -2.23E-03 5.97E-02 -3.56E-02
179 -2.06E-03 4.50E-02 -2.35E-02
180 -4.04E-03 7.16E-02 -2.21E-02
181 -5.21E-03 7.09E-02 -3.33E-02
182 -5.23E-03 7.06E-02 -3.57E-02
183 -5.23E-03 6.99E-02 -3.78E-02
184 -7.61E-03 6.63E-02 -5.14E-02
185 -1.01E-02 6.45E-02 -6.33E-02
186 -1.01E-02 6.42E-02 -6.44E-02
187 -1.01E-02 6.36E-02 -6.53E-02
188 -1.43E-02 5.80E-02 -7.11E-02
189 -1.43E-02 5.77E-02 -7.10E-02
190 -1.43E-02 5.73E-02 -7.04E-02
191 -1.46E-02 5.20E-02 -5.72E-02
192 -1.46E-02 5.14E-02 -5.60E-02
193 -1.46E-02 5.11E-02 -5.44E-02
194 -1.33E-02 4.66E-02 -3.51E-02
195 - -1.33E-02 4.60E-02 -3.39E-02
196 -1.33E-02 4.58E-02 -3.25E-02
197 -1.29E-02 4.38E-02 -2.29E-02
198 -9.85E-03 4.22E-02 -2.29E-02
199 -9.75E-03 4,20E-02 -2.29E-02
200 -9.67E-03 4.19E-02 -2.29E-02
201 -7.34E-03 4.14E-02 -2.29E-02
202 -7.22E-03 4,13E-02 -2.22E-02
203 -5.11E-03 7.12E-02 -3.55E-02
204 -1.00E-02 6.49E-02 -6.44E-02
205 -1.41E-02 5.79E-02 -1.12E-02
206 -1.45E-02 5.12E-02 -5.72E-02
207 -1.32E-02 4.58E-02 -3.57E-02
208 -9.58E-03 4.18E-02 -2.38E-02
209 -5.30E-03 7.13E-02 -3.55E-02
210 -1.03E-02 6.47E-02 -6.44E-02
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SN400.3-500.3 Deformatii ale variantei modificate

211

_1.43E-02

5.79E-02

-7.12E02

212 -14TE02_ 5.14E-02 -5.72E02

213 -1.33E-02 4.61E-02 -3.57E-02

214 -9.59E-03 4.23E-02 -2.38E-02

215 -5.81E-03 T07E-02 -3.55E-02

216 -1.06E-02 6.42E-02 6.44E-02

217 -1.47E02 5.73E-02 -7.12E-02

218 -1.51E-02 5.08E-02 -5.72E-02

219 -1.37E-02 4.55E-02 -3.56E-02

220 -1.00E-02 4.16E-02 2.37E-02

221 -534E-03 T.13E-02 ~3.55E-02

222 -1.04E-02 6.51E-02 -6.44E-02

223 -1.45E-02 5.83E-02 ~TI2E02
224 -1.48E-02 5.16E-02 TSTE02 -
225 “1.33E-02 4.62E-02 357E02 -
226 -9.47E-03 4.20E-02 237E02 -
227 4.83E-03 9.07E-02 2.14E02 -
228 -4.86E-03 9.01E-02 224E-02 =
229° -9.01E-03 8.25E-02 -5.59E02" - -
230° -9.11E-03 8.10E-02 -5.69E02 -
231 -9.21E-03 ~ 7.99E-02 -5.79E-02

232 -L.51E02 6.88E-02 -8.19E02
233 -1.52E-02 6.713E-02 -8.23E-02

234 -1.53E-02 6.60E-02 -8.25E-02

235 | . -1.75E-02 5.59E-02 -7.99E-02
236 | ° -1.75E-02 5.49E-02 -1.97E-02
237 -1.75E-02 5.37E-02 -7.91E-02

238 -1.56E-02 4.69E-02 -5.73E-02

239 -1.56E-02 4.66E-02 -5.66E-02

240 -1.55E-02 4.61E-02 -5.59E-02

241 -1.21E-02 434E02 -3.63E-02

242 -1.20E-02 434E-02 -3.58E-02

243 -1.19E-02 432E02 -3.53E-02

244 -7.13E-03 427802 2.52E-02

245 -7.07E-03 429E-02 -2.51E-02

246 -7.05E-03 430E-02 -2.49E-02

247 -5.00E-03 8 87E-02 -2.11E-02

248 -5.41E-03 8.83E-02 2. 13E-02

249 -9.34E-03 8.13E-02 -5.68E-02

250 -9.69E-03 8.02E-02 -5.70E-02

251 -9.95E-03 787E-02 -5.71E-02
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252

-1.55E-02 0.75E-02 -8.22E-02

253 -1.58E-02 6.66E-02 -8.22E-02
254 ~-1.59E-02 6.55E-02 -8.23E-02
255 ~1.79E-02 5.58E-02 -1.96E-02
256 ~1.80E-02 5.50E-02 -1.96E-02
- 257 -1.78E-02 5.42E-02 -7.95E-02
258 -1.59E-02 4.78E-02 -5.67E-02
259 -1.58E-02 4.72E-02 -5.66E-02
260 -1.56E-02 4.69E-02 -5.65E-02
261 -1.23E-02 4.44LE-02 -3.58E-02
262 -1.20E-02 4.42E-02 -3.58E-02
263 -1.17E-02 4.43E-02 -3.57E-02
264 ~7.34E-03 4.39E-02 -2.51E-02
265 -6.98E-03 4.37E-02 -2.51E-02
266 -6.68E-03 4.36E-02 -2.51E-02
267 -4.67E-03 8.93E-02 -2.11E-02
268 -4.66E-03 8.94E-02 -2.13E-02
269 -8.28E-03 8.36E-02 -5.68E-02
270 -8.53E-03 8.24E-02 -5.70E-02
271 -8.92E-03 8.13E-02 -5.71E-02
272 -1.44E-02 6.97E-02 -8.22E-02
273 ~1.46E-02 6.83E-02 -8.22E-02
274 -1.49E-02 6.70E-02 -8.23E-02
275 -1.69E-02 5.61E-02 -7.96E-02
276 -1.70E-02 5.49E-02 -7.96E-02
277 -1.70E-02 5.39E-02 -1.95E-02
278 -1.54E-02 4.67E-02 -5.67E-02
279 -1.54E-02 4.62E-02 -5.66E-02
230 -1.52E-02 4.57E-02 -5.65E-02
281 -1.21E-02 4.27E-02 -3.58E-02
282 -1.19E-02 4.25E-02 -3.58E-02
283 -1.16E-02 4.22E-02 -3.57E-02
284 -7.36E-03 4.18E-02 -2.51E-02
285 -7.09E-03 4.19E-02 -2.51E-02
286 -6.52E-03 4.19E-02 -2.51E-02
287 -4.19E-03 8.06E-02 -2.16E-02
288 -5.09E-03 7.85E-02 -3.43E-02
289 -5.17E-03 7.78E-02 -3.52E-02
290 -5.26E-03 7.73E-02 -3.62E-02
291 -7.60E-03 7.38E-02 -5.11E-02
292 -1.01E-02 6.91LE-02 -6.37E-02
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1.02E-02

6.79E-02

93

293 -£0.43E-02
294 -1.03E-02 6.70E-02 -0.47E-02
295 -1.43E-02 5.80E-02 -7.10E-02
296 -1.43E-02 5.69E-02 -7.09E-02
297 -1.43E-02 5.5TE-02 -1.07E-02
298 -1.46E-02 4.80E-02 -5.60E-02
299 -1.46E-02 4.74E-02 -5.55E-02
300 -1.46E-02 4.66E-02 -5.50E-02
301 -1.34E-02 4.24E-02 -3.39E-02
302 -1.34E-02 4.22E-02 -3.33E-02
303 -1.33E-02 4.18E-02 -3.26E-02
304 -1.25E-02 4.16E-02 -2.37E-02
305 -9.90E-03 4.21E-02 -2.26E-02
306 -9.79E-03 4.20E-02 -2.27E-02
307 -9.68E-03 4.19E-02 -2.27E-02
308 -7.84E-03 4.16E-02 -2.27TE-02
309 -7.83E-03. 4.16E-02 -2.28E-02
310 -4.00E-03 7.98E-02 -2.15E-02
311 -4.66E-03 7.88E-02 -3.48E-02
312 -4.90E-03 7.83E-02 -3.50E-02
313 -5.11E-03 7.77TE-02 -3.53E-02
314 -7.20E-03 7T.46E-02 -5.10E-02
315 -9.43E-03 7.00E-02 -0.40E-02
316 -9.72E-03 6.90E-02 641E-02 -
317 -1.00E-02 6.80E-02 6.42E-02
318 -1.37E-02 5.84E-02 -7.10E-02
319 -1.38E-02 5.73E-02 -7.09E-02
320 -1.39E-02 5.62E-02 -7.09E-02
321 -1.43E-02 4.81E-02 -5.56E-02
322 -1.43E-02 4.73E-02 -5.55E-02
323 -1.43E-02 4.67E-02 -5.55E-02
324 -1.33E-02 4.24E-02 -3.33E-02
325 -1.32E-02 4.21E-02 -3.32E-02
326 -1.32E-02 4.19E-02 -3.31E-02
327 -1.24E-02 4.10E-02 -2.39E-02
328 -1.02E-02 4.08E-02 -2.27E-02
329 -9.73E-03 4.10E-02 -2.27TE-02
330 -9.39E-03 4.10E-02 -2.27E-02
331 -8.06E-03 4.09E-02 -2.28E-02
332 -7.55E-03 4.10E-02 -2.27E-02
333 -1.01E-02 3.83E-02 -2.29E-02
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334 -6.61E-03 3.48E-02 -1.47E-02
335 -4.37E-03 4.10E-02 -1.95E-02
336 7.83E-04 3.55E-02 -1.55E-02
337 2.68E-03 3.54E-02 -1.61E-02
338 4.52E-03 2.19E-02 1.21E-03
339 4.56E-04 3.86E-02 -1.41E-02
340 7.78E-04 3.00E-02 -1.16E-02
341 8.35E-04 3.06E-02 -4.62E-03
342 -8.87E-04 3.71E-02 -1.30E-02
343 -1.55E-03 4.05E-02 -1.72E-02
344 -1.02E-03 3.90E-02 -2.30E-02
345 -2.11E-03 3.39E-02 -2.39E-02
346 -2.46E-03 2.06E-02 -8.89E-04
347 2.49E-03 3.73E-02 -1.24E-02
348 -3.37E-03 4.20E-02 -2.34E-02
349 -1.60E-03 3.96E-02 -1.81E-02
350 -2.62E-03 3.61E-02 -9.78E-03
351 -9.57E-04 2.55E-02 -1.55E-02
352 -3.40E-03 4.23E-02 -1.61E-02
353 -1.33E-03 3.49E-02 -2.52E-02
354 -3.30E-03 3.42E-02 -2.83E-02
355 -3.51E-03 3.65E-02 -2.19E-02
356 7.31E-04 2.11E-02 -1.61E-02
357 -2.57TE-03 2.57E-02 -2.15E-02
358 -3.17E-03 2.36E-02 -6.32E-03
359 -5.50E-04 241E-02 -1.27E-02
360 -2.24E-04 2.48E-02 -1.45E-02
361 2.58E-04 2.21E-02 -1.31E-02
362 1.68E-04 -3.85E-03 -1.38E-02
363 -6.03E-04 2.27E-02 -1.38E-02
364 -1.98E-03 2.23E-02 -1.72E-02
365 -1.96E-03 2.88E-02 -1.83E-02
366 ~4.90E-04 3.53E-02 -8.68E-03
367 -1.60E-03 -4.49E-03 -2.56E-03
368 1.98E-03 3.86E-02 -9.94E-03
369 1.27E-03 4.79E-02 6.22E-05
370 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
371 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
372 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
373 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
374 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
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0.00E+00

375 0.00E+00 0.00E+00
376 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
377 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
378 0.00E-+00 0.00E+00 0.00E+00
379 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
380 2.05E-03 1.46E-03 -5.79E-04
381 2.75E-04 - 1.52E-03 -1.02E-04
332 0.00E+00 "0.00E+00 0.00E+00
383 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
384 -3.19E-04 3.91E-03 -3.64E-03
385 -5.01E-03 3.66E-03 1.48E-03
386 -4.98E-03 3.75E-03 -3.19E-03
387 -3.79E-04 . 6.38E-03 -1.18E-02
388 4.97E-04 1.02E-03 -2.13E-03
389 2.08E-03 . 4.13E-03 6.96E-04
390 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
391 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
392 -1.72E-02 2.76E-02 -1.02E-02
393 2.51E-03 2.56E-02 6.91E-03
394 1.07E-03 5.45E-02 -3.19E-03
395 -1.52E-02 2.76E-02 -4.71E-04
396 -4.63E-05 3.86E-03 -1.54E-03
397 | -8.29E-05 2.64E-03 - -1.20E-03
398 - -2.TTE-05 2.88E-03 -7.39E-03
399 2.30E-04 1.60E-03 -1.55E-02
400 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
401 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
402 9.76E-05 -2.04E-03 -1.37E-02
403 -4.28E-04 2.23E-02 -1.40E-02
404 -1.59E-04 2.48E-02 -1.43E-02
405 3.83E-04 2.20E-02 -1.33E-02
406 -1.99E-04 1.94E-03 -2.62E-03
407 -1.34E-02 2.00E-02 -4.40E-04
408 8.35E-04 3.13E-02 -4.38E-03
409 7.31E-04 2.10E-02 -1.51E-02
410 -2.69E-04 2.56E-02 -1.43E-02
411 -6.00E-04 2.25E-02 -1.47E-02
412 -1.93E-03 2.19E-02 -1.61E-02
413 -2.60E-03 2.89LE-02 -2.70E-02
414 -2.60E-03 2.90E-02 -1.66E-02
415 -1.93E-03 2.06E-02 -1.89E-02
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416 -1.98E-03 2.78E-02 -2.16E02
417 -2.55E-03 2.80E-02 -2.48E-02
418 -2.42E-03 3.25E-02 -2.26E-02
419 -1.98E-03 2.15E-02 “1.57E-02
420 -1.98E-03 2.85E-02 -1.95E-02
421 -2.26E-03 3.43E-02 -2.60E-02
422 -2.26E-03 3.53E-02 “1.40E-02
423 -1.98E-03 2.86E-02 -1.99E-02
424 4.51E-04 3.37E-02 -8.53E-03
425 2.69E-03 3.73E-02 -1.84E-02
426 1.88E-03 3.53E-02 -1.04E-02
427 4.65E-04 3.54E-02 -1.50E-02-
428 -7.24E-04 3.86E-02 -1.45E02
429 2.87E-03 3.86E-02 -1.02E-02
430 -3.16E-04 4.82E-04 ~ -1.07E-02
431 4.59E-03 7.95E-02 2.15E02
432 -5.26E-03 7.78E-02 -3.48E-02 _
433 -5.44E-03 7.71E-02 -3.50E-02_
434 -5.68E-03 7.63E-02 -3.53E-02
435 -8.02E-03 7.22E-02 -5.10E-02
436 -1.05SE-02 6.82E-02 6.40E-02_
437 -1.07E-02 6.73E-02 _6.41E02
438 -1.09E-02 6.62E-02 . 6.42E-02
439 -1.46E-02 5.72E-02 -7.10E-02
440 -1.48E-02 5.64E-02 ~7.09E-02
441 -1.48E-02 5.56E-02 ~7.09E-02
442 -1.49E-02 4.83E-02 -5.56E-02
443 -1.49E-02 4.76E-02 -5.55E-02
444 -1.48E-02 4.70E-02 -5.55E-02
445 -1.36E-02 4.29E-02 -3.33E-02
446 -1.35E-02 4.26E-02 -3.32E-02
447 -1.34E-02 4.25E-02 -3.31E-02
443 -1.23E-02 4.275-02 -2.39E-02
449 “1.0IE-02 4.27E-02 -2.27E02
450 -9.84E-03 4.275-02 -2.27E-02
451 -9.51E-03 427502 -2.27E-02
452 -8.09E-03 4.27E-02 -2.28E-02
453 -737E-03 4.27E-02 -2.27E-02
454 6. 73E-04 3.50E-02 -2.16E-02
455 -2.12E-04 3.26E-02 -1.0SE-02
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2.7. CALCULUL FORTELOR DE ASCHIERE PENTRU
STRUNGUL SP250 CNC
2.7.1.GENERALITATI

Strungul SP 250 CNC face parte din familia strungurilor cu batiu
inclinat proiectate de ICSIT Titan filiala Arad si realizate de catre SC
ARIS SA Arad.Inca de la primele exemplare aceasti generatie de
strunguri s-a bucurat de o buna primire din partea beneficiarilor ,
fiind strunguri robuste , de precizie si capacitate mare de productie.

Principala particularitate a acestor strunguri constd in aceea ca
batiul este dispus inclinat , inclinarea fiind generata de planul
ghidajelor care formeaza un anumit unghi fata de suprafata de
asezare a masinii.

Prin dispunerea inclinata ,masina a fost “ridicata” pe verticala ,
ocupind in acest mod mai putin loc , structura de rezistenta
“Intarindu-se” si permitind instalarea pe masina a unor motoare
electrice de actionare foarte puternice ceea ce, impreuna cu comanda
numerica asistata de calculator, a dus la o crestere substantiala a
capacitatii de productie.

Prin dispunerea inclinatad se obtine o mai buna evacuare a
aschiilor insa apare si un dezavantaj constind in limitarea
diametrului maxim a piesei prelucrate.

In continuare sunt prezentate citeva considerente teoretice care
au stat la baza calculului structurii batiului strungului SP 250 CNC.

2.7.2. CALCULUL FORTELOR DE ASCHIERE PORNIND DE

LA REGIMUL DE ASCHIERE

Pentru a stabili forta de aschiere vom considera prelucrarea de
strunjire exterioara de degrosare cu scula armata cu placuta din

carburi metalice tip P10, a unui otel laminat la cald.
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Se considera pentru prelucrare un arbore cu lungimea L = 1000
mm, diametrul egal cu diametrul maxim prelucrabil pe stungul
SP250 CNC si anume d = 250 mm. Cutitul utilizat pentru prelucrare
este tip 40x40 dr. STAS 6376-80/P10 -1.

Se admite o adancime de aschiere ap = 10 mm.

AVANSUL (f)

In functie de materialul prelucrat, diametrul piesei de prelucrat
si adancimea de aschiere se alege avansul.

Diametrul de calcul este dat de relatia:

2
¢~ 3

Consideram pentru calcule: dc = 166 mm

d d [mm]

Avansul rezultat din tabel este: f = 0,5...0,8 mm/rot

Se admite: f = 0,6 mm/rot

DURABILITATEA ECONOMICA A SCULEI ASCHIETOARE (T,)

Functie de sectiunea cutitului si carbura utilizata, se obtine
durabilitatea economica a sculei.

Te = 120 min
UZURA ADMISA A SCULEI ASCHIETOARE (vs)

Se alege functie de rugozitatea suprafetei prelucrate si de felul

taisului.

v = 1,2 mm

VITEZA OPTIMA DE ASCHIERE (v)

Se calculeaza cu relatia:

unde:
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- ¢v - coeficient de corectie functie de materialul piesei si materialul

prelucrat
- my - exponentul duratei continue de aschiere
- Xv - exponentul adancimii de aschiere

- yv - exponentul avansului
KtOt = Kl * K2 " ees ’ K9
- K1 - coeficient ce tine seama de rezistenta mecanica a materialul
prelucrat
- K2 - coeficient ce tine seama de starea materialului

- K3 - coeficient ce tine seama de tipul materialului de prelucrat

- K4 - coeficient ce tine seama de modul de obtinere a
semifabricatului

- Ks - coeficient ce tine seama de unghiul de atac principal al sculei

- Ke - coeficient ce tine seama de raza la varf a sculei

- K7 - coeficient ce tine seama de sectiunea cozii cutitului

- Ks - coeficient ce tine seama de durabilitatea economica a cutitului
- Ko - coeficient ce tine seama de tipul pacutei ce armeaza cutitul

Pentru cutit normal pentru strunjire exterioara cu placuta de
carburi metalice care prelucreaza otel,exponentul duratei continue de
aschiere este:

my = 0,125

Pentru cutit cu placuta P10 la degrosarea otelului OL45:

cv = 290; x, = 0,18; yv=0,4

Pentru OL45 K; =1,35;K>=0,93; Kz =1,25;

Pentru semifabricat laminat K4 =1

Ks = 0,86 pentru unghiul de atac principal y = 75°

Ke = 1 pentru pentru raza de racordare la varful sculei r, = 2 mm

K7 = 1,08 pentru sectiunea cutitului q = 40x40
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Ks = 0,96 pentru durabilitatea economica Te = 120 min

Ko =1 pentru placuta P10

Deci:
v = 180,78 m/min
TURATIA (n)
Are ca si relatie de calcul expresia:
- lOOO-v{ rot }

n ;
n-d,

min
Adica:
n = 346,65 rot/min
FORTA DE ASCHIERE DIN PROCES (F¢)

Se calculeaza cu relatia:

Fe =Cg, -a," £ . K([N]

P

unde:
- Crc - coeficient de corectie functie de materialul sculei si materialul
de prelucrat
- Xre - exponentul adancimii de aschiere
- yre - exponentul avansului
- Kr - coeficient de corectie a vitezei

Kr= Kmf - Ker- Ky - Kor

- Kms - coeficient ce tine seama de materialul piesei
- Kif - coeficient ce tine seama de raza la varf a cutitului
- K,r - coeficient ce tine seama de unghiul de atac principal
- K,f - coeficient functie de unghiul de degajare

S-au ales din tabele (P1)valorile:

Cre = 214; xpc=1; yrc= 0,75
Kmr= 1,569
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K =1

K,i=0,76

K= 1
Rezulta ca:

Fc = 2080,22 N

PUTEREA NECESARA DE ASCHIERE (P.)

Calculul puterii necesare de aschiere se realizeaza cu relatia:

F.-v
P = < —[KW]
6000
Puterea rezultata in urma calculelor este:
P. = 6,26 KW

2.7.3. CALCULUL FORTELOR DE ASCHIERE PORNIND DE LA
PUTEREA MOTORULUI ELECTRIC
Pentru strungul SP250 puterea motorului electric este:
Pve = 10 KW
PUTEREA LA ARBORELE PRINCIPAL (Pap)

Relatia de calcul a puterii la arborele principal este:
Pap = Pyg - Mot [KW]
unde:
- Pme - puterea motorului electric al actionarii principale
- Nwt - randamentul total al transmisiilor

Ntot = MNe "M "MNed

PR nl
- e - randamentul transmisiei cu curele; N, = M

- nl - numarul de curele ale transmaisiei

- N1 - randamentul unei transmisii cu o curea
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- Nr - randamentul rulmentilor n, = n'r‘uzl

- Nrul - randamentul unui rulment
- n2 - numarul de rulmenti
- Nrd - randamentul transmisiei cu roti dintate
Se admite:
nl = 3 curele

n2 = 6 rulmenti
ne = 0,93
Mrul = 0,999
Nra = 0,98
Din calcule rezulta:
Mot = 0,783
Pap = 7,83 KW
FORTA DE ASCHIERE (F¢)
Este data in acest caz de relatia:
_ 6000-Pyp
\4

Fe N]

Conform calculelor efectuate la paragraful precedent se admite:
v = 180,78 m/min
Deci:
Fc = 2598,73 N

In continuare calculele se efectueazd pornind de la forta de
aschiere (cazul cel mai defavorabil pentru prelucrare) cea mai mare
rezultatd din calculele precedente, adica valoarea:

F,= 2599 N

Fortele de aschiere pe directiile Of respectiv Op sunt date de

relatiile:
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Fp =0,25 F.
Adica:
Fr=520 N
Fp =650 N
Fc=2599 N

Forta rezultanta de aschiere se obtine cu relatia:

F=F?+F2+F¢ [N]
Deci:
F=2729 N
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2.8. DISTRIBUTIA SOLICITARILOR PE
STRUCTURA INCLINATA SP250 CNC

Batiul strungului cu structura inclinatd este supus unor
solicitari complexe generate de catre fortele din procesul de aschiere,
fortele de frecare precum si componentele greutatilor proprii ale
diverselor subansambluri ale masinii unelte.

Pentru a determina valorile incarcarilor care solicita structura in
timpul prelucrarii se considera cele trei cazuri posibile de prindere a
piesei:

A - piesa prinsa in universal
B - piesa prinsa intre varfuri

C - piesa prinsa in universal si varf (prindere combinata)

2.8.1. CALCULUL REACTIUNILOR DETERMINATE DE FORTELE
DE ASCHIERE LA VARFUL SCULEI ASCHIETOARE
SI IN DISPOZITIVELE DE PRINDERE

In fiecare variantad in parte s-au luat in considerare mai multe
situatii generate de pozitia varfului sculei agchietoare in lungul piesei

prelucrate.

104

BUPT



i

RN, S T RS s i s

i
.

/
0

i
g

o

/ L
4 / i "//'//:"/ i ;
L

i it
I///"// '0//_&{5"4%’/ //w

105

BUPT



A. PIESA PRINSA IN UNIVERSAL
Distanta la care se considera varful cutitului este:
x=0,25m -

Conform fig. 2.39 se pot scrie ecuatiile de echilibru pentru forte

si momente de unde se calculeaza valorile reactiunilor :

F
&
—
Ff

X .

Fig.2.39
XFr=0; . Ne-Fr=0 = Nr=0520N
LFp = 0; Vp-Fp=0 = Vp=650N
XFc = 0; Ve-Fec=0 = Vc=2599N
=M = 0; M= 0 =  M=0
IM; = 0; Mp-Fp-x=0 = Mp=162,5Nm
2Mc = 0; Mc-Fc-x=0 = Mc=0649,75 Nm

B. PIESA PRINSA INTRE VARFURI

La prinderea intre varfuri se considera trei pozitii ale varfului
sculei pe piesa diferentiate prin cota longitudinala si anume:
x=0,25 m; x=0,5m; x=0,75 m;
distante masurate fata de punctul de referinta al masinii unelte

(intersectia planului frontal al dispozitivului de prindere cu axa

geometrica a arborelul principal).
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Fig.2.40
Conform fig.2.40 se pot scrie ecuatiile de echilibru pentru forte si
momente:
EFf=O; Nia + N - Fr=0
LF; = 0; Vpa + Vpg - Fp =0
LFc = 0; Vea + Ve - Fe=0
XMt = 0; Ms=0
ZM§=O; Fp-x-Vp:-1=0
ZMc = 0; Fc:-x-Ves:1=0

Sistemul de mai sus este nedeterminat, pentru rezolvarea lui

fimd necesara o ecuatie suplimentara care rezulta din conditia

asigurarii unei forte de strangere controlata la pinola papusii mobile.

Efectuand calculele se obtin urmatoarele rezultate:

CAZ1 x=0,25 CAZ Il x = 0,5
N = 450 N Ng = 450 N
Ng = 70 N Np =70 N

Vpa = 487,5 N Vpa = 325 N
Vs = 162,5 N Ves = 325N
Vea =1949,25 N Vea = 1299,5 N
Ves = 649,75 N Ves = 1299,5 N

CAZ Il x = 0,75
N = 450 N

Ni = 70 N

Vpa = 162,5 N
Vps=487,5 N
Vea=649,75N
Ves =1949,2 N
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C. PIESA PRINSA IN UNIVERSAL SI VARF

In mod analog cu prinderea intre varfuri si in acest caz se

considera trei pozitii ale varfului sculei in raport cu piesa,

masurate de la universal spre varf.

-~

Conform fig. 2.41 se pot scrie ecuatiile de echilibru pentru forte

sl momente:

ST
N
N
3 A N
N
ch"
ch VPB
X
rFr= 0; Nea + N - Fr-Fs =0
EFp':O; VpA+VpB‘Fp=O
2Fc = 0; Vea + Ve - Fe=0
XMt = 0; Mr=0

IM;p = 0; Mpa - Fp-x+ Ve 1=0
IMc = 0; Meca - Fc - x +Veg-1=0
Sistemul este nedeterminat, pentru inlaturarea nedeterminarii
procedandu-se in mod analog cu cazul precedent.

Valorile reactiunilor sunt urmatoarele:

CAZ1 x=0,25 CAZI x=0,5 CAZ Il x=0,75

Np = 442,5 N N = 295 N N = 147,5 N

Ngi = 147,5 N Ng = 295 N Ng = 442,5 N

Vpa = 595,83 N Vpa = 541,76 N Vpa = 487,5 N

Ve = 54,17 N Vps = 108,33 N Ves = 162,5 N

Vea =2382,41 N Vea = 2165,83 N Vea = 1949,25 N

Ves = 216,59 N Vep = 433,16 N Ves = 649,75 N
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2.8.2. CALCULUL REACTIUNILOR PE BATIU

2.8.2.1. PENTRU PAPUSA FIXA

-

Pentru a realiza acest calcul se considera papusa fixa un solid

rigid solicitat dupa figura 2.42:

00 Vra
|
%
T .
1
VYa
s
Vo1
‘ v
Y4 g 4
F_-__."Z_&Q - !
Fg.2.42

In planul a-a se scriu ecuatiile statice de echilibru dupa cum

urmeaza:

Ga =G - cos 25°

Vpa = Vp - sin 35°

Vca = Ve - cos 35°

Gp =G - sin 25°

Vpp = Vp - cos 35°

Vep = Ve - sin 35°

2Fa = 0; Val—VaQ'Ga‘V).
LFp=0; Vp + Vp2 - Gp- Vyp - Vzp =0
ZFr=0; Nai + Na2-Nx=0

a+vza
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ST =0 G T70F Ve ~ 280 F Ve 430 Vor —436—x329=0

SMp = 0: - Ga- 110 + Va1 - 280 + Vpa - 150 - Vea - 150 - Nx - 329 = 0
Sistemul de ecuatii de mai sus este static nedeterminat el fiind

rezolvat pe baza unor ecuatii suplimentare care inlatura

nedeterminarea din conditii functionale.
Na; = 0,4 - Nx
Naz = 0,6 - Nx
Vp1\= 0,4 (Gp + Vpp + Vep )
Vp2 = 0,6 (Gp+ Vpp + Voo )
in urma calculelor efectuate pentru cele 7 cazuri de incarcare s-
au obtinut valorile din tabelul 2.3.

in continuare se lucreaza in planul 1 conform figurii 2.43.

Ry
N

O = Va1 - sin 55°
Oz = Vp1 - cos 55°
Ly = Va1 - cos 53°
Lo = Vp1 - sin 55°
SFp=0; R+ Rp2-01+02=0
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>FL=0; Ruu+Ri2-L1-L2=0
YFr=0; Rn+Re-Na1=0
>Mi=0; (O1-02) -86-Rp2-209=0
M =0; (O1-02) 123 -Rp1-209=0
*Mp=0; Na1 - 86 - R - 209 =0
*Mm = 0; Na1 - 123 - Rn - 209 =0
in urma calculelor efectuate pentru cele 7 cazuri de incarcare s-

au obtinut valorile din tabelul 2.4
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In planul 2 conform figurii 2.44-

Rezulta:
P1 = Va2 - sin 55°
P2 = Vp2 - cos 55°
Hi = Va2 - cos 55°
Hp = Vpz - sin 55°
YFp=0; Rps+ Rps - P1+P2=0
YFL=0; Rz + Rua-Hi-H2=0
YFr=0; Rmg+ Rm-Na1=0
*Mi=0; (P1-P2)-86-Rps-209=0
TIMn=0; (P1-P2)- 123 -Rp3-209=0
*Mng=0; Naz-86 - R -209=0
M = 0; Naz - 123 - Rz - 209 =0
Pentru cele 7 cazuri de incarcare s-au obtinut valorile din tabelul

2.95.
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AN

Rezultantele obtinute se proiecteaza dupa directiile Ox, Oy ,0z

ale sistemului de coordonate al batiului .

Pentru planul 1:

Fig.2.45

Fr1 = Rn

Fp1 = Ru1 - sin'30° - Rp1 - cos 30°
Fc1 = Ru1 - cos 30° + Rpy - sin 30°
Fp = Re

Fp2 = Ri2 - sin 30° - Rpz - cos 30°
Fco = Riz - cos 30° + Rpa2 - sin 30°

Pentru planul 2:
a,b2 b1

td7 1
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CAZURILE a, b2

Fz = Rz
Fp3 = Rus -
30°

Fca = Rus
30°
CAZUL bl
Fiz = Rz
Fp3 = Ruis
30°

Fcs = Rus
30°

sin 30° + Rps - cos

- cos 30° - Rpz - sin

- sin 30° - Rps - cos

- cos 30° + Rp3 - sin

Fra = R
Fps = Rua -
30°

Fca = Rua -
30°

Fra = Rp
Fps = Rua -
30°

Fca = Rus -
30°

sin 30° + Rps -

cos 30° - Rps -

sin 30° - Rps -

cos 30° + Rpsg -

Dupa efectuarea calculelor se obtin datele din tabelul 2.6
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0

2822 PENTRU PAPUSAMOBIA

Calculul fortelor cu care papusa mobila actioneaza asupra
batiului a fost efectuat pentru fiecare caz de incarcare in parte
luandu-se in considerare valorile calculate pentru reactiunile de la
varful papusii mobile si greutatea proprie.

Pentru cazul in care piesa este prinsd numai in universal asupra
papusii mobile actioneaza numai greutatea proprie agsa cum se poate

observa in figura 2.47.

Fig.2.47

Scriind ecuatiile de echilibru de forte si momente in planul A-A
se obtine:
Gp=G - cos 60°
GL =G - sin 60°
ZFp=0; Rpi+ Rp2-Gp=0
YFL=0; Ru+Re-GL=0
IMi1=0; Rp2-220-Gp- 108 + GL-98=0
*M2=0 Rp;-220-Gp-112-GL-98=0
Nedeterminarea statica a sistemului a fost inlaturata in mod

analog prin distribuirea momentului de rasturnare.
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Rezultantele astfel obtinute se distribuie intr-un plan transversal
pe cele doua ghidaje ale papusii mobile sub forma unor reactiuni
concentrate urmand ca acestea sa fie distribuite longitudinal
considerand o forma de distributie uniforma (dreptunghiulara).

Considerand planul de sectionare ce trece prin punctul de
aplicatie al rezultantei R se obtine situatia din figura 2.49, conform

careia scriind ecuatiile de forte si de momente rezulta.

P1 = Rs - sin 55°
P2 = Rp - cos 55°
L1 = Re - cos 55°
L2 = Rp - sin 55°
l=c-sin 25°

h =c¢-cos 25°

Pentru cazul a
YFp=0; Rpi+ Rp2-P1+P2=0
YFL=0; Ruu+Rw2-Li-L2=0
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Aceste forte se proiecteaza pe cele trei directii ale sistemului de

coordonate al bati 1 _, as_fel:

Pentru cazul a

- sin 30° - Rp; - cos 30°

- cos 30° + Rp; - sin 30°

- sin 30° + Rpy - cos 30°

- cos 30° - Rp; - sin 30°

Pentru cazul b

Fn = Rn
Fp1 = Ru
Fec1 = Ru
Frp = Re
Fp2 = Riz
Fca = R
Fnn = Rn
Fo1 = R
Fci1 = Ry
Fro = Rp
Fo2 = Rio -
Fca = Rep -

- sin 30° - Rp; - cos 30°

- cos 30° + Rp; - sin 30°

sin 30° - Rp2 - cos 30°

cos 30° + Rps - sin 30°

s
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Rezultatele calculelor sunt redate in tabelul 2.9

TABELUL 2.9
Caz | Fn Fpr Fer Fr Fo Fo
inc. | N | [N] Nl | N )
I 0 810,5 -2117.9 0 -810,5 -632,1
36 -1205,5 | 2458,9 36 1849,7 107,4
11 36 | -1334,2 | 26455 | 36 | 2601,2 | -251,7
36 386,4 1764,7 36 49 9 1296,4
73,8 | -1098,9 | 2321,9 73,8 1313,9 366,6
III 147.,5 -1157 2393:1 147,5 | 1586,3 234,2
221,2 -1823 2815,1 | 221,2 | 2427,9 -249,2

2.8.2.3. PENTRU CARUCIOR
Fortele cu care caruciorul actioneaza asupra batiului se
determind tinandu-se cont de solicitarea fortelor de aschiere asupra

caruciorului si avandu-se in vedere ca greutatea proprie a acestuia

este:G = 330 Kg
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Conform figurii 2.51 avem:
2FL=0; RL-GL+Fp=0
2Fp=0; Rs1i +Rs2-Gp-Fc=0 -
2IM1=0; Rs2-353+GL-70-Gp-90-Fp 270+ Fc-10=0
M2 =0; -Rs1-353 +GL-70 +Gp-273 - Fp - 270 + Fc -:363 =0

In urma efectuarii calculelor se ajunge la urmatoarele valori:

RL = 22079 N
Rs; = 40182 N
Rs2 = -563,9 N

Pe directia Ox se considera ca fortele de reactiune pe ghidajele
saniei sunt date de fortele de frecare de pe fiecare ghidaj.
Ni=p-Rs1
Nz =p- Rs2
In care p - coeficientul de frecare ce ia valori: n=0,12....0,16
-Considerand p = 0,14 se obtin urmatoarele valori:
N1 = 562,5 N
N2 =789 N
Aceste rezultante se proiecteaza pe directiile axelor de coordonate

a batiului, astfel:
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Fn =N

Fp1 = Rs1 - cos 30°

Fci = -Rs1 - sin 30°

Fr = N

Fp2 = -(Rs2 - cos 30° +Ry - sin 30°)
Fcz = Rs2 - sin 30° - Ry - cos 30°

Dupa proiectare se obtin urmatoarele rezultate:

Frn = 562,5 N
Fp1 = 3479,9 N
Fc1 =-2009,1 N
Frp=789N

Fp2 =-1592,3 N
Fco =-1630,2 N

Rezultantele astfel obtinute se distribuie, pe cele doua ghidaje ale
céruciorului,' considerand o forma de distributie uniforma

(dreptunghiulara).
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2.9 CALCULUL DEFORMATIILOR PENTRU STRUCTURA
SP 250 CNC PRIN METODA ELEMENTULUI FINIT

In mod analog cu calculele efectuate pentru strungul normal,
pornind de la batiul real a fost creat un model matematic al structurii
care incearca sa aproximeze cit mai fidel structura originala.

A fost stabilit faptul ca discretizarea ideald pentru structura
batiului strungului SP 250 CNC trebuie sa aiba un numar de 641 de
noduri caracteristice care genereaza un numar de 613 elemente de
placi plane de grosimi diferite.

Au fost efectuate calcule pentru toate situatiile luate in
considerare din punct de vedere teoretic respectiv pentru trei tipuri de
prindere-in universal , intre virfuri si combinata, in trei pozitii
caracteristice de prelucrare la distante diferite fata de universal.

In urma efectuarii calculelor au fost puse clar in evidenta zonele
in care batiul este foarte solicitat precum si zonele in care solicitarile
sunt foarte mici si in care structura este supradimensionati. In zonele
cu deformatii mari structura a fost rigidizata prin cresterea grosimii
peretilor nervurilor, iar in zonele supradimensionate grosimea peretilor
nervurilor a fost redusa pina la limita tehnologica in acest fel reusindu-
se , asa cum se poate observa si din imaginea structurii deformate si
din graficul deformatiilor,o diminuare a deformatiilor in sectiunea
sculei aschietoare cu 6 % si in acelasi timp o scadere a greutatii
batiului estimata prin calcule la 19 %,dupa cum se poate observa din

tabelele si graficele din paginile urmatoare.
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Determeiile in cavl 9 de inedireare
in la x=0.25

S 250 NG

1 00E-04 1=

6.00E-04

0.00E400 %?i:-mv'”'-

-1.00E04 T
“2.006-04 =
-3.00E-04 %3 s B
4.00EM s
500E-04 e

4.00E-04 {5

2.00E-04

0.00E+00 diits

.2.006-04 L5

5.00E-04

0.00E+00 1=
-5.00E-04 ==
-1.00E-03 {5
-1.50E-03
-2.00E03 1=
-2.50E-03

-3.00E-03

1.00E04

5.006-05 {o{fast

0.00E+00 £

5.00E-05 {iid

-1.00E-04

0.00E400 +-it=4:474
-2.00E.04 5
-4 .00E-04 1
-6.00E-04 {52
8.00E-04 £

-1.00F03

5.00E-05

0.00E+0Q

-5.00E-05 1

-1.00E-04 £

-1.506-04 £

-2.00E-04
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Deformeariile in cal 2 de ncirears
Plesa prinss intre Vi

SP 250 GNG

1.00E04 1=
0.006+00 {3
100604 455
200604 4=
J.00E04 {2

~4.00E-04

4.00E-04 1=mmm= e IO Ty P porn
300604 i ECRNSOREORTY o
200604 1= .

1.006-04 1=
0.00E+oo.§“'
-1.00E04 L

5.00E-04
0.00E+00
-5.00E-04

100E03 {552
150603 55
-2.00E03 1=
-2.50E03 s

1.00E-04

5.00E0S 1

0.00E+00

.5.00E-05 =i

4.00E-4

200604 42
0.00E+00
-2.00E-04 1
4. 00E04 1=

so0rnu LEEEEEEES

5.weus
0.00E+00
-5.00€-05

-1.00E-04 o
-1 50E-04 SEnhLiEn
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SP 250 CNG
CAZ 3 de Incdreare
Plesa prinsd ntre Vit
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SP 250 CNG
Defformatiile tn cazul 3 de necireare
Plesa prinsd Intre Widturd
280.8

1.00E04 . I
0.00E+00 1+ Rt | I
-1.00E-04 §52 2.00E-04
-2.006-04 1= 1.00E04 {=m= i
3.00E04 0.00E400 ;... AR HA T
—~.00E-0- L= -1.00E-04 3

5.00E-04 T
0.00E+00 1
5.00E04 {2
-1.00E03 {=

-1.506-03 £ 0.00E+00
2.00E.03 £=

5.00E05 {
-2.50E-03 ‘
-3.00E-03 -1.00E-04

1.00E-04 Tromrm
5.00E-05 45

4.00E-u4 —|  5.00E-05
2.00E-04 12 E | 0.008400
OO0EH0 I -5.00E-05

-2.00E04 {18355 :
4.00E-04 {iEEEES -1.00E-04

-6.00504 : e S -...0E-_.
-8.NE-04 = i ) R ERRE AR ERES -Z.ME'M
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S 250 CNC

CAZ 4 de Incéreare
Plesa prinsd Intre virturd
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Slky CNE
Deferma(iile th cazul 4 de hehrear®
Plesa prinsdé tntre Virtuwrd

= ONZS]
Transtatia X Rotatie X
{nneEns 80"504
0.00E400 HiEEgs 8.00804 1=
1 ooEod 1 B 400504 352
. = 2 00E-04
-2 00E-04 = 0.00E+00
3.00E04 15 20604
-.00E0 4 00E-04
Rotatie Y
I'wE-M 2Tt R Ly
§.00E-05 1337
0.00£400 {32k >
5.00E-05
-1.00E-04
Transiate Z ' Rotafe Z
5.00E-04 1=
0.00E+00
-5.00E-04 pr
-1.00E-03 {
-1.50E-03 {:
amnreny L
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$B0.23

Prindere combinatd

SP 250 CNG
CAZ B de Incircare
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Deformaiile In cazul $ deo Incdreare

SP 250 CNG

combinata
Trandlatie X Rotatie X
1.006-04 1= 5.00E-0
= 4.006-04
00E+00 £
0.00¢ = 3.006-04
-1.00E04 1 2.006-04
= 1.00E4 +
-2.006-04 = 0.00E400 §
-3.00E-04 == -1.00E0.
Translaie Y
1.00E-03 1= 1.00E-04
00000 1t 5.00€05 1
-1.00E-03 & :
22,0060 = 0.00E+00 1
-3.00E-03 MR N R H AR N -SOOE-OS i
Rotatie Z
S5.wcud T
0.00E+00 1:
-5.00E05 +;
-1.00E-04 {
-1.50E-04
-2.00E-04
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180,50

SR 250 CNG
CAZ B de Incareare
Prindere combinata
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SP 280 GNG

Deformaiile In cazul 6 de necdrear®

cornblnata
350,50
Translape X Rotaia X
1.00E-04 1o 5.0E-04
- EEE 4.00E-04
0.00E+00 E 2. 00E.04
-1.00E-04 { 2.00E-04
3 1.00E-04
-2.00E-04 Ei i 0.00E+00
-3.00E-04 LEEiEsas -1.00E-04
Translafise Y
1.00E-03 Trrrms 1.00E-04
0.00E+00 134355 5.00E-05
-1.00E-03 5555 0.00E+00
-2.00E03 {i -5.00E-05
3.00E03 L -1.00E-04
Transhaie Rotatie Z
6.00E-04 5.00E-05
4 .00E-04
2.00E.04 1 0.00E+00
0.00E+00
5 00E.04 | -5.00E-05
~4.00E-04 1 -1.00E-04
6.00E-04 {5==
-8.00E-04 & -1.50E-04
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Detformatiile In carul 7 cde Incireare

8P 260 CNG

Prindere combinats
R20.73

1.00E-04 1
0.00E+00 {22
'1'005'0‘
200604 =
3.00604 =

6.00E-04

5.00E-04

4.00E-04

3.006.04 Jiiinn!

2.00E-04

1.00E-04

0.00E+00

-1.00E-04

1.00E-03

0.00E+00 {5
-1.00603 £
20080

-3.00E-03

1.00E04

Rotape Y

5.00E-05

0.00E+0Q

5.006:05 155

-1.00E-04

6.00E-04
4.00E-04

2.00E04 £
0.00E+00 {3t
-2.00E-04 ==k
4.00E04 ==

-6.00E-04 1=
-8.00£-04 &

5.00E-05

0.00E+00

-5.00E-05

-1.00E-04

-1.50E-04
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SP 250 CNG
Detformatile in cazul varlantel modificats

6.,0E-05 1=
4.00E-05
2.00E05 §
0.00E+""
200605 {
4.00E-05 8
£6.00E-05 4=
8. E05 L

5.00E-05 =
0.00E+00 Hons

5.00E-05
1.00E04 £
-1.50E-04 L
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3. PREZENTAREA STRUCTURII NOI

Ideea care a stat la baza proiectarii structurii noi a fost aceea
de a crea o structura portanta pentru strungurile cu comanda
adaptiva si care dispun eventual pe linga comanda numerica si de
un sistem de copiere.

Ghidarea saniei longitudinale se realizeazd pe un ghidaj
semicircular inferior si un ghidaj plan cu rostogolire superior, acesta
avind rolul de a asigura inchiderea, adica de a impiedica rotitea
caruciorului in jurul axei x. Legatura intre cele doua ghidaje este
realizata de catre doua brate solidare cu sania longitudinala.

Solicitarile importante sunt preluate de catre structura
inferioara, rigla superioara de inchidere fiind solicitata doar la
incovoiere simpla.

Ghidajul inferior este sustinut de catre o structura portanta
longitudinala solidara cu acesta, structura compusa din figuri simple
a caror caracteristici se pot determina din formule.

Intreaga structurd de rezistentd este formata practic dintr-o
teava dreptunghiulara cu pereti inegali, intarita in partea inferioara
cu o nervura verticala si un semicerc in partea superioara, pe
suprafata caruia se realizeaza si ghidarea.

Avantajele unei astfel de structuri sunt multiple, fiind de
mentionat forma simpla, usor de executat, spatiul mic ocupat si
greutatea redusa sl ca urmare un cost redus, usurinta eliminarii

aschiilor datoritda formei semicirculare, avantajele ghidarii pe o
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suprafata semicirculara, precum si utilizarea la maxim a capacitatii
portante a structurii.

Stuctura este dispusa inclinat fata de axa verticala astfel incit
rezultanta fortelor care actioneaza asupra caruciorului sa treaca cit
mai frecvent prin axa de simetrie a structurii si in acest mod
structura sa fie solicitatd majoritar la incovoiere simpla.

Compunerea structurii noi este prezentata in figura 3.1

fig.3.1
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Este foarte important faptul ca pentru structura noua sa poata
fi anticipate deformatiile si din acest motiv structura trebuie sa se
compuna din elemente geometrice relativ simple, pentru care se
cunosc formulele de calcul, astfel ca pentru intreaga structura sa
poata fi stabilita o expresie a legii de deformatie.

Aceasta expresie prelucrata cu ajutorul calculatorului electronic
poate oferi corectii la deplasarile verigilor executante in scopul
maximizarii preciziei de prelucrare.

Cunoscind tot timpul tendinta de evolutie a deformatiilor,
acestea pot fi compensate fie prin microdeplasari ale verigilor
executante, fie printr-un sistem electromecanic cu arcuri taler si
electromagneti care sa produca microdeplasari in ghidajul plan cu
rostogolire superior, prima varianta fiind preferata datorita

simplitatii si a rigiditatii marite.
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4. CALCULUL STRUCTURII NOI
FOLOSIND METODE CLASICE DE CALCUL

In cele ce urmeaza vor fi prezentate calcule de rezistenta pentru
structura noua, aceste calcule fiind realizate prin metodele clasice din
Rezistenta materialelor.

Faptul ca un anumit tip de structura portanta poate fi asimilata
cu o precizie multumitoare cu un model matematic relativ usor de
calculat prin metode de calcul obisnuite constituie un mare avantaj
deoarece odata stabilite ecuatiile structurii acestea pot fi folosite ori de
cite ori este nevoie avind astfel posibilitatea de a determina cu
rapiditate maxima deformatiile structurii si de a determina efectul pe
care acestea le au asupra preciziei de prelucrare a masinii unelte.

Formulele obtinute pentru deformatii vor constitui baza de plecare
in realizarea unui sistem activ ,sistem care pe baza informatiilor primite
din procesul de aschiere sa fie capabil sa anticipeze tendinta de evolutie
a fortelor de aschiere si sa furnizeze informatiile necesare pentru ca un
calculator electronic sa poata in timp real sa inlocuiasca in formulele
deformatiilor parametrii aschierii ,rezultatul intregului proces fiind
marimea corectiei pe care calculatorul o transmite comenzii numerice
astfel incit microdeplasarile verigilor executante sa compenseze
deformatia structurii portante , incercind astfel sa se defineasca
structura ideala “activa”.

Calculele pornesc de la determinarea elementelor geometrice ale
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sectiunii, o prima etapa constituind-o determinarea centrului de
greutate.

Pentru aceasta structura reala a fost aproximata printr-o
structura teoretica, diferentele intre cele doua structuri constind in
razele tehnologice de racordare pe care le are structura reala si care nu
apar in cazul modelului.

Conform procedurii clasice structura a fost descompusa in
elemente relativ simple pentru care se cunosc formulele de calcul.ln
acest mod structura se compune dintr-un sector circular de 180° , si
din trei sectiuni dreptunghiulare, doua pline si una goala asa cum se

poate remarca in figura 4.1

_ -4 —r ”
- TP )
= ) i
) h 1 - ‘
! 1
R
; h |
) s | ! 1
4 | 0 I 7
1 /J_ ,.(V ] i . ‘} . ] .
H|h B0 S " N S M
i o 1 _*;1 ] 1 JL;“ l j }:
\ / Cn lk \ \
\ . y'/1l t ’ - i
|
B o
RLE 4 2P N R T T
T 7 | b :Q
= f |
B
Fig.4.1
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4.1Determinarea centrului de greutate

Vom nota yc si zc coordonatele centrului de greutate al sectiunii

transversale prin batiul structurii de tip nou iar cu yi si zi coordonatele

centrului de greutate ale sectiunilor partiale

H
M=
2
yzzﬁ"'hz
y _ YA 2 4
c 2:/\i Y :3[{'+':——12 2B
B 7 L:>y3:H+—‘,—‘
r-B 3
2 )
A =BH
A, =bh
y R B’
2 8
o ftn)s 2
A CRCT R S R
Y= 2
= BH—bh+£§4 Clzc, ye)
LZC:O
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4.2Calculul momentelor de inertie

- 2 2 3
IZ_IZ]+a1A1+lzz+a2A2+Iz3+z13A3

BH’ bh’
, = +a’BH + :
12 12 kg on) 16 8
a, =Y.y,
) \ a2 = YC - Y2
2B
a;=H-y +—R=H-y +—
L 3 31
I}, = I},] —I'\.2 +I‘\,3
[ - HB® hb’ =B*
Y12 12 128
Izv = O - directiile centrale sint si principale
4 .3Calculul modulelor de rezistenta
IZ
WZmax = Yomx =Y
ymin (mjn)
[ B
W.Zmin = £ y num = H + —2— - yc
max (max)
y"ﬁn:: YC

Consideram in continuare in calcule:

B
=Hi—-y.
y max 2 ) ¢
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8 4
I, :(E___)R“ :(E__g_\B_
‘ 8 O9m 8 91/ 16

[ _nR4_£B_4_nB4
Y 8 g 21 128

On” — 64 _,
W?mjn = _TE——B‘
’ 721 — 96
WZIIl’l\' = 977[ - 64 R3
- 96
W = nR’

e

Nﬁ-—‘
I
> 17 5] -
ND—‘-
I
O
w | A
O\ 3]
=} l
o
RN
=

. . R
Iy = > ly_z
A=BH
_H
ymax 2
B
Zmax:—
2
g _ BH’
Z 1 12
HB?
I =1, =
y 12
2 BZ
WZ:BH Wy:H
6 6
1 _——H 1 “i
cd12 T Y V2
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A = -bh

S h b
)max g) * “max 0

[ _ bh’

Z7 N T A

12

hb*

SRRRNTY
bh* hb*
Mt T
1 __h 1 _ b
© V2 b2

4 .4Calculul tensiunilor
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sna = = d :(H~yc)sina
_}]C
BH’ 2
5 bh(b + hz) + n_? [H + :;B)
d=|H- " ™ | sina
BH - bh+ =
L 8 |

4.5Calculul momentului de torsiune dat de F»

2 . 2B) |
()
M, =FEd=F|H- = ™2 | sina
BH - bh+

i 8 |
F,, = F, cosa
F,, = F, sina

Pentru calculul momentului incovoietor M; , se descompun

solicitarile in 2 plane: unul vertical V si unul orizontal H.

L } oo A

'l + ’\//

Fig.4.3
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in planul vertical:

y, 1=Fx, +1x,

f
\ i 2
. .
y h 1
T Trisar
‘J:li;‘iH‘ | ‘ ” I '| ( iI '”N‘ :
‘1""Mt|‘»' " ‘ !
L “f ot ! l i .
T
R TR e tee
Fig.4.4

( Fx, +Fx, cosa
y,v =F+F, -y, =F +F cosa - i :
= 9
- Fx +Eix, _ Fx, + Ex, cosa
7Y 1 1
in planul orizontal:
i [ o
v b
\
A
Fig.4.5

y,I=Fy,X,

r

Yin = Iy

I, x
Tt
You =

L l

~y,y = F,sina—F, i(lisina = Fz(l —xl—zj sina

X

=F, —=sina
l
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Momentul rezultant:

My :\/M§V+M§H

M, = Y2v(l— Xz): Fx, +Fi>(2 COSOL(} B Xz)

M, =Y,u(l-x,)= inll(l—xz)sina

: 2
M, = \/Mﬁ g+ML = \/[(F,x] +F,x, C()Sa)z +(F2x2 Sina)i’-](l_jl_x_Z)

- ;
= M, = lx"' JFIx2 + F2x2 +2F F,x,x, cosa
| BH? h B( 2B)]
o3 h, )+ (1)
M; =F,|H- o sinq
BH-bh+ - -
! 8 |

4 .6Tensiunea echivalenta

Tensiunea echivalenta este data de cele doua momente de

incovoiere, respectiv de torsiune. Se determina cu relatia:

M M,
Gech(3) = 2 +4 2 < G,
W2 W

Facand inlocuirile, obtinem pentru tensiunea echivalenta expresia:
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| -x, : '
( 1 ) (sz] +F ‘2 +2F Fp(,\%osa)
Gech(J) = Ir —— e+

BH’ ’ 4 2
——— +a’ 2BH+ 20 _ 2 bl( 8)8 ya2 ™o
12 12 8 O

Y] RS A ) 16 f 8
BH? I 2
B —3v~—bll(2+hz)+n8 (H+2~B)
H.{.; — _h____z__* _ 82; 37[
- BH - bh+ 0.
i 8 i
BH? h B?
o) 2
F,|H- T 2 sina
BH - bh + "-§~
+4r = - 32
BH* bh* 8 \B* B? HB® hb’ B*
ETTL LI LI S e
12 8 9n/ 16 8 12 12 128
3 2 T I ANT
E_bh(h h)+£‘i-(H+?§j
2 2 8 31 )
H- 5 ~Ising
BH — bh+ =
! ! 8 : :

4.7 Calculul deplasarilor

Vom calcula sageata structurii in punctul in care momentul
incovoietor este maxim, punct care apartine in realitate sectiunii
transversale in care se gaseste varful sculei, deci deformatia in aceasta

sectiune va influenta direct precizia de lucru.

159

BUPT



f= \/sz +_M§H L

BH* 3 I
E(-+aBH+*m._£u{_.8)B_H”“Bj
12 12 7\8 9n/ 16 8

] -

X
_1_“2 \/Flzxf + F/x? + 2F F,x x, cosa

3 3 4 2
E(BH+a2BH+bh—a bh( SJB +aanj
12 12 8 9n/ 16 8

Rotirea structurii in capatul din stanga va produce in mod direct
si rotirea papusii fixe deci va influenta precizia masinii.
1

q'):

Fx, + F;x, cosa

(p = 3 3 4 2
h B , B
E(Bll_zl +a§BH+~b17—-a§bh(E——8j — 4+ a; TC)

1
16 3
Rotirea in sectiunea transversala se datoreste momentului de

torsiune si se calculeaza cu relatia:

o M [@}
_GIP— “ I m

_ , , _
)2 o
F,tH- o =7 sina
BH — bh + ——-
g L 8 |

= 3 n’ , 4 B2

G(BH +a2BH + bh” _ agbh(ﬁ _ _8~> B” +al n_j
‘ 8 91/ 16 8
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Prin compunerea acestor trei deformatii ale structurii, respectiv f,

¢, 8, va rezulta deformatia totala in sectiunea care contine varful sculei

aschietoare.
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S. STUDIUL SISTEMULUI DE FORTE
CARE ACTIONEAZA ASUPRA CARUCIORULUI IN CAZUL
STRUCTURII NOI

In timpul procesului de aschiere asupra caruciorului actioneaza

urmatoarele forte:greutatea proprie a caruciorului,forta aschietoare de
la virful sculei care se descomp'une in trei componente dupa axele
sistemului de coordonate si forsa de tragere sau de avans a
caruciorului. Ca urmare a actiunii acestor forte pe suprafetele de
contact conjugate apar reactiuni dupa cum urmeaza pe ghidajul inferior
o reactiune a carei directie trece prin centrul ghidajului circular,pe
ghidajul superior plan doua reactiuni in dreptul celor doua brate
precum si o forta de frecare pe ghidajul inferior.
Fortele de frecare de pe ghidajul superior plan au fost neglijate intrucit
datorita ghidajului cu role frecarea este foaret mica ,stiut fiind faptul ca
coeficientul frecarii de rostogolire este cu cel putin un ordin de marime
mai mic decit coeficientul frecarii de alunecare.

Pozitionarea fortelor pe carucior si simbolizarea punctelor de

aplicatie ale acestora este prezentata in figurile 5.1, 5.2, 5.3
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Fig.5.3
In scopul studierii echilibrului sistemului vom scrie ecuatiile de

echilibru pentru forte si respectiv pentru momente pentru fiecare dintre
axele sistemului de coordonate obtinind astfel urmatorul sistem de

ecuatii
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> E=0=Q=F +F,

> F,=0=>Rq+Ry, +R, = F)

SF,=0=>F,+G=R,

2. M =0=>Gyg +Ryzg; = Ry zgy) + Rpyzgry + Royg, -
—szTn + F.¥Yre

ZMy =0=>Frzpr + Roxgy + Fyzgg = Qzg + Foxp, — Gxg

ZMZ =0=>Fypr + Rixp; +Ryxpq = Qvo —Frypg +

+E Y, + RroXgo

Sistemul are 6 ecuatii si 8 necunoscute (Q, Ri, Rz, Rr1, Rre, xr1
, YR2 , zr1 ). adica forta de tragere,componentele reactiunii de pe ghidajul
circular,reactiunile de pe ghidajul superior cu rostogolire si respectiv
coordonatele punctului de aplicatie a reactiunii de pe ghidajul inferior
circular.

In aceastad situatie sistemul va fi dublu nedeterminat, pentru
ridicarea nedeterminarilor fiind necesare conditii suplimentare care
rezulta din particularitatile geometrice ale constructiei structurii de tip
nou.

Aceste conditii  suplimentare pentru inlaturarea dublei
nedeterminari a sistemului se refera la faptul ca reactiunea pe ghidajul
circular este normala la suprafata circulara si deci componentele sale
vor trebui sa satisfaca acelasi raport cu proiectiile vectorului de pozitie
al punctului de aplicatie al rezultantei fata de centrul ghidajului

circular pe cele doua axe ale sectiunii transversale.
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Aceste conditii suplimentare pot fi exprimate matematic prin
urmatoarele doua ecuatii:
(RT; + RT, Yo » = Fozrp
RTLgrs = ]:pLFp

Adaugand cele doua ecuatii suplimentare la sistemul initial al
ecuatiilor de echilibru, sistemul va fi determinat dar este necesara o
verificare suplimentara, adica inca o ecuatie, intrucat precedentele
doua ecuatii suplimentare au fost obtinute din conditii constructive.

Conditia suplimentara, care va fi cheia de verificare a intregului
sistem, se deduce din faptul ca reactiunea va trece prin centrul

ghidajului circular, fiind exprimata matermatic de ecuatia:
2 2 2
Yr, T2z, =R

Rl:szzK

tgo =
2 4R,

Aceasta conditie suplimentara este evidenta tinind cont de faptul
ca structura de tip nou a fost special creata astfel incit ghidajul inferior
sa fie solicitat numai la incovoiere 1ar tendinta de rasucire a
caruciorului sa fie anihilata prin preluarea sarcinilor pe ghidajul plan
superior cu rostogolire.

Reactiunea care apare la contactul dintre sania lungitudinala si
ghidajul conjugat semicircular va fi reactiunea la contactul pe suprafete
circulare ,normala la suprafata de contact in punctul de contact
,directia reactiunii trecind in mod evident prin centrul semicercului

reprezentat de catre ghidajul inferior.

Sistemul se rezolva fie prin calcul electronic fie clasic prin metoda

substitutiilor succesive, rezultatul calculului ,adica expresiile pentru
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necunoscutele sistemului fiind urmatoarele

L Fp

Lgr,

ZRT,

RT - Fp LRT
2

Lgr, (ZRTl _ZFp)‘LFp(ZRTl +ZpT, )

LRT2 ZRTy

1%

Rz :FC +G

Q=F +“(Fc +G)

B QZQ +FCXFC _GXG _FfZFf
E.+G

sz

F iy +2F, P
- p L o GyG + p 14_— ZRTz _FCyFC
S RT, ZRT, RT,

ZR
1 -2
N FzI:LRTz (ZRT1 —ZFp)‘LFp(ZRT1 +ZRT2) [

P

Lep

LRT2 ZRT, i RT,

=

2

. Lrr, (ZRT1 "ZFp)_LFp(ZRTI * ZRr, )J +(F. +GY {G}’G+2F _L_FLZRT 3
C

P LRT2 ZRpT, P LRT2 2

Y

[F L, a, ~7ap) Lol + 22, ) (F. +G)?

Lrr, ZrT,

_Fc ch)2 _(Fc + G)2r2‘

_[2 2
YR, © TZR,

Intrucat pentru 8 necunoscute a fost posibila scrierea unui sistem
de 9 ecuatii, rezulta de aici posibilitatea optimizarii structurii prin

determinarea unghiului a de inclinatie a batiului astfel incat reactiunea
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pe batiu sa fie coliniara cu axa de simetrie a batiului, respectiv batiul sa
fie solicitat la incovoiere dupa directia optima deformatiile rezultate
devenind minime.

Acest mod de tratare a problemei are marele avantaj ca pentru o
anumita gama dimensionald a strungului si a pieselor prelucrate pe
acesta permite determinarea atat a necunoscutelor sistemului cat si a
unghiului de inclinare optima a batiului astfel incit acesta sa fie solicitat
in majoritatea cazurilor la incovoiere pura unde deformatiile sunt relativ
mici si mai putin la solicitari complexe, caz in care datorita torsiunii

deformatiile vor fi relativ mari.
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6.CONSIDERATII TEORETICE ASUPRA DISTRIBUTIEI
PRESIUNILOR PE GHIDAJUL SEMICIRCULAR

Ghidajul principal al strungului cu structura noua este de tip
semicircular , contactul suprafetelor de ghidare conjugate fiind cu
frcare de alunecare.

Pentru a putea aprecia pr;ecizia ghidarii precum si rigiditatea
sistemului de ghidare este important sa se stabileasca in mod cit mai
precis solicitarile care apar la contactul suprafetelor conjugate de
ghidare.De asemenea aceste informatii sunt pretioase intrucit ele pot fi
utilizate si in studiul incarcarii batiului respectiv in calculul exact al
deformatiei acestuia.

Rezultanta fortelor care actioneaza asupra ghidajului semicircular
si a carei formula de calcul a fost dedusa anterior se descompune atit
dupa o directie transversala cu ghidajul cit si dupa una longitudinala.

6.1 DISTRIBUTIA IN SECTIUNEA TRANSVERSALA

In sectiune transversala, rezultanta care actioneaza asupra
ghidajului ,asa cum anterior s-a demonstrat , intr-un punct caracterizat
prin pozitionarea ungiulara precum $i prin coordonatele y si z se va
descompune dupa o curba de ditributie f(x), caracterizata prin aceea ca
are o valoare maxima a presiunii in sectiune transversald pmax Si 0

lungime de contact notata T/2.
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Fig.6.1 Fig.6.2

Caracteristic ghidajului semicircular este faptul ca , componentele
reactiunii dupa axa orizontala se vor anula reciproc ,ramanand in
discutie doar componentele verticale,asa cum se poate observa si din

figura 6.3
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In sectiune transversala presiunea distribuita pe o jumatate de

cerc poate fi desfasurata pe lungimea echivalenta ,respectiv IR pentru

a putea deduce tipul ecuatiei care genereazd curba si respectiv

constantele acesteia.

Fig.6.4 Fig.6.5

Presiunile descompuse in sectiunea transversala sunt

Py = D Sinafw

P = p; COS, [

Py + Py =0

J

Din modul de descompunere in sectiunea transversala putem
anticipa faptul ca curba de distributie va fi de tip cosinusoidal ,insa in
calcule vor fi luate doua variante.

Au fost studiate doua variante de functii care ar putea definii
curba presiunii In sectiune transversald si anume functia armonica si

respectiv functia polinomiala
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Cazul . Distributie dupa o functie armonica
A fost considerata expresia generala
f(x) = b-coswx
Pentru determinarea constantelor b si © se egaleaza aria cuprinsa

intre curba f(x) si axa OX din fig.6.5 cu presiunea din sectiunea

longitudinala corespunzatoare i, respectiv A..

pI=A,
R
R nR b l P
dar: A = j'f(x) dx = Ib-coso)x dx = 2—sinox
_™R _TR (D 10
2 2
2n
M =—
T
dar perioada T satisface, din grafic, conditia:
T 2n 2n 1
nR=— => T=2nR = o0o=—1= =—
2 T 2aR R

=>A, = 2bR(sin£2R—— sian = 2bR

A, =2bR A bl
1 => = =

O =— 2R 2R
R

si deci expresia functiei de distributie a presiunii in sectiune

transversala va fi

= f(x)= —P;—'R—l cos—}lix

P4y
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Cazul II. Distributie dupa o functie polinomiala
Expresia generala a functiei polinomiale este

y=1f(x)=-ax’+b

Xx=0=> f(x) =b

Il
)

R R ﬂ |
Ai ff(X)dXZZf (—axg-{_b) dxzz(_a)i+ble 2 _
0 0

fi{x)=0 :
x:ﬁ —> (%) , => —a(ﬁj +b=10 (1)
2 f(x)=—-ax’+b 2
an’R’>  bnR
A =p;l = - r——=p1 (2
1 pl 12 2 pl ( )
7[21{2
din (1) => b=a (3)
4
24
inlocuind in (2) => a= 1 4
inlocuind in (2) R P; ( )
: 6
inlocuind (4) in (3) => b=——pl
R

Deci functia polinomiala care ar putea defini distributia de presiune in

sectiunea transversala are expresia:

24 . 2+i 1
i ani
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In urma studiilor experimentale efectuate s-a demonstrat ca
distributia de presiune in sectiunea transversala se face dupa o functie

armonica de tip cosinusoidal, aceasta fiind cea mai apropiata de

rezultatele incercarilor.

6.2 DISTRIBUTIA PRESIUNILOR IN SECTIUNE
LONGITUDINALA

Forma de distributie a presiunii in sectiunea longitudinala este
influentata de lungimea saniei ,de punctul de aplicatie al fortei si de

existenta sau nu a fatetei de inchidere.

In principal se cunosc trei cazuri de repartitie repartitia
trapezoidala avind ca si caz ideal repartitia dreptungiulara ,repartitia
triunghiulara complet si repartitia triunghiulara incomplet ,aceasta din

urma putind avea mai multe subcazuri.

1. Cazul repartitiei trapezoidale

Se va considera ”a” latimea de contact pe ghidajul semicircular ,
“H” lungimea saniei longitudinale si “Hwrlungimea reala de contact
dintre ghidaj si sanie. Reactiunea corespunzatoare ghidajului considerat
se noteaza “A” iar cu “Ma”se va nota momentul de “rasturnare al saniei
longitudinale -
a=IIR unde R este raza ghidajului semicircular

Presiunile minima §i maxima se determina cu ajutorul relatiilor:
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A 6M A 6 M
p min - 2 . = + i\
A aH aH2 p/\m.l\ a}{ all-

Xy Myl -
H AH 6
Raportul dintre xa si H va determina tipul de repartitie a presiunilor,

unde xa este distanta de la mijlocul saniei longitudinale la punctul de

aplicatie al reactiunii A.

— -

e ___,_..._>
- \

|

L_ff\rm x..j

T —r=

= b <A

puiny | b

- R e ——— ey — —

1 -

i i H / Z |
l g — -
| H ‘
e

Fig.6.6

2.Cazul repartitiei triunghiularda Hm < H

- Vom analiza doar cazul cind nu participa fateta de inchidere aceasta
neexistind in cazul ghidajului semicircular:

4 A
pAmax - 3a(HA . 2MA)

: M
H m = 3H _1— o .
2 AH
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X, M, 1

= > —
H AH 6

>

Rezulta deci ca distributia de presiune in sectiunea longitudinala poate

avea loc dupa una din variantele prezentate in fig.6.7

Fig.6.7

6.3 REPARTITIA GLOBALA

Luind in considerare rezultatele obtinute pentru distributiile de
presiune in sectiunea transversala si respectiv in sectiune longitudinala
prin compunerea acestora se poate obtine distributia de presiune pe

ghidajul semicircular ,asa cum se poate observa in figura 6.8.
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Fig.6.8
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7. CALCULUL STRUCTURII NOI FOLOSIND
METODA ELEMENTULUI FINIT

-

Metoda elementului finit presupune stabilirea unor puncte
caracteristice ale structurii, numite si puncte de discretizare, puncte
pentru care aplicarea metodei cu ajutorul calculului electronic poate
furniza informatii directe referitoare la marimea deplasarilor si
rotirilor.Cu cit numarul acestor puncte este mai mare cu atit precizia
calculelor va fi mai mare.

Pentru structura noua au fost stabilite un numar de 1998 puncte
cu ajutorul carora au fost definite 338 placi plane de diferite grosimi.

Efectuarea calculelor cu ajutorul metodei elementului finit
confirma justetea rationamentelor care au dus la crearea structurn noi,
rezultatele calculelor fiind prezentate in anexe.

De asemenea efectuarea calculelor cu ajutorul metodeil
elementului finit confirma calculele teoretice efectuate prin metode
clasice.

Calculele au fost facute pentru mai multe variante de prelucrare si
in mai multe pozitii ale saniei , pentru fiecare caz fiind posibila
realizarea unei reprezentari grafice care urmareste calitativ fenomenul .

Intrucit s-a constatat in studiul structurilor anterior prezentate
(batiul strungului normal SN 400.3-500.3 s1 batiul strungului SP 250
CNC )ca situatia cea mai defavorabila de prelucrare din punctul de
vedere al deformatiilor corespunde prinderii semifabricatului intre

virfuri si prelucrarii la jumatatea distantei dintre virfuri in figurile 7.1 ,
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7.2,517.3 este prezentata grafic deformata structurii , tabelele continind

marimile deformatiilor punind fi consultate in anexa lucrarii.
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Discretizarea structurii noi
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Fig.7.3
Structura deformata si nedeformata suprapuse

rfuri x=0,75

cu prindere intre vi

Prelucrare




8. CONSIDERATII ASUPRA PRECIZIEI DE REALIZARE
A GHIDAJELOR CIRCULARE

Este cunoscuta importanta sistemelor de ghidare in constructia
masinilor unelte, ca si problemele relativ dificile pe care le ridica
ghidajele prismatice, sistemele cu astfel de ghidaje fiind pana in prezent
cele mai raspandite. Avantajele ghidajelor circulare pot determina o
schimbare a ponderii diverselor tipuri de ghidaje in utilizarea lor pe
masinile unelte.

Un prin grup de indicatori pentru aprecierea sistemelor de ghidare
si respectiv a fiecarui ghidaj, il constituie precizia geometrica initiala si
inclusiv mentinerea acesteia in timpul exploatarii, deci durabilitatea. Se
evidentiaza ca in reparatia capitala a masinilor-unelte, inclusiv si a
strungurilor, peste 70% din costul restaurarii indicatorilor tehnico-
economici revine sistemelor de ghidare. Se mai stie ca atat precizia
initiala cat si durabilitatea exprimata prin rezistenta la uzura a celor cu
frecare mixta, depind de felul prelucrarii suprafetelor conjugate ale
ghidajelor, atat la piesa portanta cat si la subansamblul mobil, inclusiv
de directia microneregularitatilor pe suprafetele respective. In ultimele
doua decenii s-a impus rectificarea ca ultim procedeu pentru
prelucrarea de finisare a ghidajelor, inclusiv a celor cu alunecare si
frecare mixta, utilizandu-se preponderent masinile specializate de

rectificat ghidaje.
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Ghidajele prismatice se rectifica atat cu periferia discului abraziv
cat si cu partea frontala a acestuia, functie de uilaj, pozitia fatetei, etc.
Oricum este in fond rectificare plana. Linearitatea (in lungul ghidajului),
parametru mai important, depinde evident de precizia sistemului de
ghidare longitudinal al masinii de rectificat ghidaje. Daca se considera
abaterile acestuia in doua plane perpendiculare, vor conta total cele
din planul perpendicular pe planul ghidajului in rectificare. Aceste
abaterl se pot transmite functie de pozitia concreta, chiar la o scara
marita. Principial deci, nu se poate depasi precizia sistemului de
ghidare al mesei masinii de rectificat dupa directia perpendicularei la
ghidaj. Masinile In cauza trebuie deci mentinute in precizii
corespunzatoare ridicate, ceea ce determina un cost suplimentar.

Operatia de rectificare a ghidajului circular, se executa evident pe
masini de rectificat rotund exterior, in forma lor tipica. Piesa este deci
fixata intre virfuri si executd miscarea rectilinie alternativa in fata
sculei abrazive. Sistemul de ghidare al mesei poate avea deci abateri in
doud planuri perpendiculare, considerandu-se cel vertical si cel
orizontal. In plan orizontal, ele pot duce la conicitate, dar care se poate
elimina prin reglaj. Abaterile de la liniaritate In ambele sensuri
afecteaza rectiliniaritatea cilindrului piesei, respectiv generatoarea sa,
dar oricum aceste abateri sunt mai mici decat la masinile de rectificat
cu ghidaje prismatice care au o compunere portala. In plus si erorile de
instalare a piesei sunt mai mici in majoritate, deoarece rotund se
rectifica o bara, in timp ce la cele prismatice se rectificA o piesa
corpolenta, un batiu, o carcasa, o sanie, o masa. Abaterile in plan

vertical ale cursei mesei, practic nu conteaza deoarece transmit piesei -
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ghidajului clindric - erori neglijabile. Acestea rezulta calculand erorile in

cauza, conform celor schitate in fig. 8.1., in care s-a notat cu:

CHIDAIOL e TRRATS
A [ 4 ?
| 15U s i
— — o
Fig.8.1
rg - raza ghidajului (a piesei); Ar - eroarea de diametru a piesel;
Rsa - raza sculei abrazive {discul); G, S - centrele piesei si sculei;

eroarea de la rectilinitate in planul vertical, este cotata fata de axa
sculei abrazive cu te (conteaza pozitiile relative), desigur la alta scara

fata de restul dimensiunilor. Mai exagerata este reluata schema erorii in
fig. 1b. Deci EB= Ar, este eroarea la raza piesei cand apare te.

Considerand triunghiul BSS’, in care latura BS, se poate determina

utilizand unghiul o, dar si direct, obtinindu-se:

| 2
' 1D lvy 2 2 o 1 € .
Ar=R, -BS=R,, —yR, -¢" =R, [1- [1-—;

2

RSH
Ori raportul €2 / R2:. este foarte mic si deci va rezulta o valoare foarte
mica si pentru Ar. Astfel, pentru un caz mediu al valorilor concrete se
considera:

Rsa = 150 mm; e = £0,01 mm; deci €2 / R%,=4,45-109 ;
adicdA Ar = Rsa - (1 - 0,999999997) = Rea - 2,23 - 109
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sau Ar = 150 - 2,23 - 10°=3,345 - 107 =2 34 - 107 mm. Este evident
deci ca aceasta eroare Ar = 3,4 - 10+ [um], este intrutotul neglijabila,
ceea ce se adevereste si prin practica rectificarilor, chiar si la valori mai
mici pentru Rsa.. In realitate insa si abaterea este e < +0.01 pentru astfel
de masini, in plan vertical.

O concluzie partiala atestd deci ca un ghidaj circular poate fi
executat cu o precizie a linearitatii superioare celor prismatice, in
schimb trebuie luate in considerare si alte aspecte negative care
inrautatesc precizia de prelucrare cum ar sveltetea mare a ghidajelor
circulare si deci pericolul aparitiei formei de butoi datorita deformatiei
care apare la mijlocul distantei dintre virfuri.

Datele de uzura si respectiv de durabilitate ale ghidajelor , atesta
apoi ca durabilitatea (mentinerea in timp a preciziei), este cu atat mai
buna, cu cat calitatea initiala a suprafetelor imbinate este mai buna si
in concret mai lipsitd de microneregularitati. La ghidajele prismatice, cu
fatete plane, realmente o “tesire” a microrizurilor dupa rectificare este
inca inaplicabila in practica industriala. In schimb la ghidajele
cilindrice, devine foarte eficienta o superfinisare (exterioara) pentru
ghidajul portant si o honuire la componentul mobil. Calitatea
superioara a suprafetelor, care se obtine prin aceste procedee
(inaplicabile la ghidajele prismatice) si directia diferitd a microrizurilor,
care efectiv sunt “sterse” indeosebi la superfinisare (stiindu-se
microgeometria si cresterea suprafetei reale portante prin vibronetezire),
conduce la concluzia superioritatii ghidajelor circulare sau cilindrice
drepte, considerate in frecare mixta. Pe langa cele de mai sus, nu se

neglijeaza posibilitatea mentinerii peliculei de unguent, foarte posibila la
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o imbinare de astfel de suprafete, inclusiv prin aditivarea uleiului cu
substante adecvate procedeu aplicabil si pentru celelalte tipuri de
ghidaje .

Problema in continuare constd in stabilirea unei variante
constructive avantajoase, prin care sa se aplice ghidajele circulare la
strunguri. In acest scop se impune a se mentiona ca aplicarea unor
solutii nol in constructia de masini unelte, chiar si daca solutiile se
refera numai la ghidaje, pentru a se obtine maximum de avantaje este
necesar sa se apeleze la noil
dispuneri constructive. Astfel in
cazul strungurilor, recurgandu-se la
asezarea verticala a sistemului de
ghidare al caruciorului, este mai
facila introducerea unui ghidaj
circular “de baza”, asa cum se vede
la exemplul din fig. 8.2. Limitarea la

un semicerc pentru ghidaj poate insa

introduce dificultati tehnologice.

Pe langa avantajele mentionate

pentru precizia masinii, compunerea
din fig.8.2. si in speta ghidajul

circular, permite o “rotire de

compensare” (de exemplu de cca. 0,1

0,2 mm max.] a caruciorului in

jurul axei longitudinale ce trece prin

axa O “rotire” care se poate obtine
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prin microdeplasari a ghidajului superior, dupa directia C - C . Este clar
ca prin aceasta se pot compensa deformatiile si in general deplasarile la
varful cutitului, obtinandu-se astfel o precizie suplimentara a
diametrului ®o al piesei. Mai mult prin deplaséarile pe directia C - C, la
ghidajul superior al caruciorului, se obtin compensari micsorate la
varful sculei, deci posibilitatea de a conduce cu mai multd precize
respectiva compensare, ceea ce cu sistemele de ghidare bazate pe fatete
plane, este mai complicat si deci_ costisitor. Se aprecieaza ca aceasta
este s1 cauza neraspandirii pana in prezent, la modelele cunoscute -
inclusiv a centrelor de prelucrare din aceasta categorie - a nici unui
sistem de compensare, stiute fiind si dificultatile microdeplasarilor pe
ghidaje prismatice. Solutia de mai sus, elimina insa dificultatile

mentionate. (D1),(D2)
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9. SISTEME DE COMANDA

Sistemele de comanda ale masinilor-unelte asigura coordonarea
tuturor fazelor prelucrarii, gradul de dezvoltare in constructia de masini
unelte fiind reliefat in primul rand prin gradul de automatizare a
sistemelor de comad&, sisteme care s-au perfectionat mereu in timp
prin tendintele de marire a preciziei, a capacitatii de productie, a
reducerii efortului fizic si intelectual a operatorului uman.

Exista criterii multiple de clasificare a sistemelor de coomanda,
unul din aceste criterii fiind acela al functiilor pe care sistemele de
comanda le indeplinesc in cadrul masinilor unelte, criteriu care impune
urmatoarea clasificare:

1. Sisteme de comanda pentru realizarea ciclului cotelor (a
geometriei piesei) care controleaza dimensiunile intermediare
pentru trecerile prealabile precum si dimensiunile finale cu
precizia de executie prescrisa, solutiille constructive pentru
aceste sisteme depinzand de scara productiei. Pentru productie
de serie mica si unicate, functia este indeplinita de catre
comanda numericd pentru treceri prealabile, iar pentru seriile
mari, functia este realizatd de catre sistemele de copiere cu
bacuri, cu opritoare ori dupa sabloane sau modele atat pentru
treceri pralabile cat si pentru geometria finala.

2. Sisteme de comanda pentru realizarea secventelor ciclului de
lucru, sisteme care dirijeaza operatia tehnologica pe masina
unealtda, prin secventa intelegand comenzi pentru aschiere,
pentru miscari ajutatoare, schimbari de turatie si avansuri,

porniri, opriri, etc.
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. Sisteme de comanda pentru instalarea parametrilor regimului
de aschiere si conducerea permanenta a acestuia, prin variatia
secventiala sau continua a parametrilor acestuia in fiecare faza
de aschiere.

. Sisteme pentru controlul activ al preciziei de prelucrare care
efectueaza inclusiv masuratori si elaboreaza decizii in procesul
de lucru.

. Sisteme pentru conducerea si reglarea miscarilor ajutatoare:
apropieri, indepartari, instalari, pozitionari, cu rol important in
cresterea capacitatii de productie si a masinii unelte.

. Sisteme pentru comanda instalatiilor auxiliare, instalatii care
au o anumita autonomie fata de comanda centrala, dar care
evolueaza in sensul largirii posibilitatilor si inclusiv a extinderii
partilor de comanda.

. Sisteme pentru protectia actionarilor, realizarea semnalizarilor
determinate de protectii precum si de modul in care evolueaza
ciclul de lucru, pentru diagnosticarea efectelor, diagnosticare
urmata de semnalizari sau chiar de decizii de comanda.

. Sisteme pentru pastrarea si prelucrarea informatiilor referitoare
la ciclul de lucru, informatii care provin fie din exteriorul

masinii unelte fie chiar din procesul de prelucrare.

Functiile mentionate anterior se refera la cazul strungurilor. In
cazul centrelor de prelucrare apare necesitatea unor functii noi, cum
sunt cele legate de gestiunea sculelor aschietoare: modificarea
comandatd a originii sistemului pentru fiecare scula in parte,
contorizarea duratei de functionare pentru fiecare scula in parte,

calculul uzurii sculelor si implicit a compensarilor, etc., sau a
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semifabricatului, respectiv a piesei, in cazul in care masina unealta este
echipata cu mai multe mese de lucru, gestionarea pozitiel in cazul
meselor multipozitionale, etc.

Intre toate aceste functii trebuie si existe o perfecta corelare in
ceea ce priveste succesiunea logica si prioritate, precum si conexiuni
care realizeaza modificari ale unor functii in corelatie cu variatia
parametrilor functiilor prioritare.

In conditiile copierii, sistemele de comand&a prin copiere la masini
unelte se caracterizeaza prin capdcitatea de a realiza un volum mare de
informatii intr-un interval de timp scurt, utilizand mijloace cat mai
simple, sistemele avand posibilitati de realizare simpla si pretandu-se la
un grad de automatizare.

ExistA mai multe criterii de clasificare a sistemelor de comanda
prin copiere, printre care se amintesc:

1. In functie de modul in care se face palparea, se deosebesc
sisteme de copiere cu contact mecanic nemijlocit, caz in care
palpatorul se afla in contact permanent cu sablonul, sau
modelul si sisteme de copiere fara contact mecanic, caz in care
palpatorul urmareste sablonul sau modelul la o anumita
distanta mica fata de suprafata acestuia.

2. In functie de modul in care se transmite informatia, copierea
poate fi cu transmiterea continua a informatiei sau cu
transmiterea discontinua (prin impulsuri a acesteia).

3. Dupa natura semnalului transmis de la elementul traductor,
sistemele de copiere se clasifica in sisteme de copiere cu semnal

mecanic, hidraulic, electric sau combinatii ale acestora.
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4. Dupa natura actiunilor de coplere pe masini unelte in general,
se deosebeste: copierea intr-un plan sau bidimensionala si
copierea in spatiu sau tridimensionala.

Prin copiere intr-un plan se poate obtine o curba generatoare, care
prin rotire dupa o curba directoare, ca de exemplu la strunjire, sa
realizeze suprafata prelucrata. Ultima se poate obtine si prin deplasarea
curbei generatoare, ca de exemplu la rabotari speciale, mai rar utilizate.

Copierea in spatiu sau tridimensionala permite realizarea
suprafetelor inclusiv curbe in spatiu prin copierea curbelor ce rezulta
din intersectia modelului cu plane paralele foarte apropiate, trecerea de
la un plan de intersectie la altul efectuandu-se printr-o miscare
intermitenta de marime foarte redusa, astfel ca suprafata prelucrata
rezulta prin integrarea profilelor din planurile sectiunilor. Miscarile de
urmarire comandate de elementul traductor au loc deci intr-un plan. In
cazuri mai rare (ex. pentru turbine Kaplan), curbele de intersectie se
obtin in suprafete cilindrice, suprafata prelucrata rezultand de asemeni
prin integrarea lor.

In cele prezentate se va considera copierea intr-un plan a unei
curbe generatoare si care prin rotirea piesei asigura realizarea
suprafetei prelucrate, adica cazul strungurilor.

5. Dupa numarul directiilor de deplasare prin urmarire, copierea
se poate face dupa o singura directie, cand avansul de urmarire
actioneaza numai pe o singura directie, in ambele sensuri,
respectiv in directia deplasarii saniei de copiere, iar avansul de
trasport sau conducator este constant, apoi copierea dupa doua
directii cand avansul de urmarire cat si cel de transport sau

conducator se realizeaza cu viteze variabile comandate de la
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elementul traductor si care prin palpator urmareste modelul
sau sablonul.

Sistemele de copiere sunt destinate in exclusivitate productiei de
serie mare sl masa, deoarece ele necesita reglaje si un echipament
tehnologic specific piesei model sau sablonului. O alternativa la acestea,
pentru productia de serie mica si unicat, o constituie comanda
numerica care insa necesita o constructie mult mai sofisticata si deci
mai costisitoare pentru realizarea unor functii similare, dar in schimb
este elastica, respectiv nu necesita echipament tehnologic specific
piesei, respectiv modelul sau sablonul conform piesei iar reglajele
specifice sunt si ele neglijabile.

Sistemele de copiere pe strunguri se clasifica, dupa modul de
realizare a acestora, in sisteme de copiere mecanice, hidraulice,
electrice, electrohidrostatice sau combinatii ale acestora.

Sistemele de copiere mecanice sunt sistemele cele mai simple, dar
simplitatea lor nu duce la preciziile dorite, iar flexibilitatea lor este
limitata. Trebuie mentionat si faptul ca la sistemele de copiere
mecanice, componenta fortei de aschiere pe directia transversala este
preluatd in intregime de catre sistem, ea transmitandu-se la suprafata
de contact dintre sablon sau model si palpator pana la elementul de
inchidere al conturului fortelor si din aceasta cauza apar presiuni mari
la contactul dintre palpator si sablon sau model si deci uzuri mari ale
celor doua piese aflate in miscare relativa precum si eforturi mari in
toate componentele sistemului de copiere. Cel mai cunoscut sistem de
copiere mecanic este rigla de copiere, dar datorita celor mentionate
anterior, sistemele de copiere mecanice nu mai sunt utilizate, ele tinand

de fapt de domeniul istoric al masinilor unelte.
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Sistemele de copiere hidraulice sunt de fapt combinatii ale unor
sisteme hidraulice cu elemente de legatura mecanice.

Sistemele de copiere hidraulice pot fi cu sertare de urmaérire cu
una, doua sau patru fante. Clasificarea acestora are la baza faptul ca
toate sistemele utilizeaza ca principal element de transpunere a
semnalului de pe model sau sablon in semnal hidraulic, sertarul de
urmarire a carui clasificare determina clasificarea sistemelor de copiere.
Prin fanta se intelege o sectiune de trecere a lichidului de forma inelara
sau sectoare simetrice de inele, rezultate prin deplasarea axiala a
pistonasului fata de bucsa sa.

Indiferent din care categorie fac parte, sistemele de copiere
hidrostatice au un mare avantaj de principiu si anume acela ca intre
palpatorul care urmareste modelul sau sablonul si elementul executat,
respectiv sania portcutit, exista o amplificare hidraulica, ceea ce face ca
componenta transversala a fortei de aschiere sa fie transmisa la
suprafata de contact dintre palpator si model sau sablon puternic
demultiplificata, fapt care duce la presiuni de contact mici intre
palpator si model sau sablon, deci la uzuri mici §i posibilitatea de
obtinere a unor precizii ridicate la copiere.

Schema de principiu a unui sistem de copiere hidraulic este
prezentata in figura 9.1., In varianta cu sertar de urmarire cu doua

fante.
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In figura 9.1 se observa clar raportul de multiplicare al fortei
preluate de palpator pe sablon sau model, intreaga componenta
transversala a fortei de aschiere fiind preluata efectiv de presiunea din
elementul de executie, respectiv de catre cilindrul mobil pe care se afla
montat portcutitul. Sablonul copieaza in sectiune axiala profilul dorit a
fi generat pe piesa, iar dispunerea sa prezinta avantajul unei realizari
simple precum si posibilitatea ca odata cu aparitia unor uzuri normale
sau deterioraru accidentale ale suprafetei de palpare, precizia copierii sa
nu fie influentata, sistemul avand posibilitatea deplasarii sablonului cu
o marime relativ mica pe o directie perpendiculara pe planul profilului
de generat, astfel incat palparea se va realiza in continuare pe o noua
generatoare de pe sablon identica cu anterioara in stare neuzata.

Acest sistem de copiere hidrostatic controleaza practic miscarea pe
o directie perpendiculara pe axa masinii unelte deci practic avansul de
urmarire care se realizeaza cu viteza v.

Miscarea de avans conductor vz avand directia paralela cu axa
piesei, se poate realiza in principiu in doua variante: migcare cu avans
conducator cu vitezd constanta §i miscare cu avans longitudinal cu
viteza variabila controlatd independent de semnalul de la palpator sau
controlata dependent sau in functie de semnalul de la palpator.

In cazul unor masini unelte relativ simple construite cu acest
sistem de copiere, avansul conducator se executa cu viteza constanta
Va2, viteza care compusa cu viteza avansului de urmarire v) va trebuie sa
dea o rezultantd tangentd in permanenta la suprafata generata si deci
viteza v, a avansului de urmarire va trebui sa fie variabila in functie de
profilul suprafetei copiate.

Copierea se poate realiza si cu viteza avansului conducator

variabila dar controlata, caz in care masina unealtd va fi realizata cu
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comanda dupa program. Rezultanta compunerti celor doua viteze v, si
vz va fi in permanenta tangenta la profilul generat, ambele viteze fiind
de obicei variabile dupa urmatorul considerent logic: viteza vu trebuie sa
aiba o valoare care sa asigura capacitatea de productie maxima, iar
viteza vi o valoare care compusa cu viteza v mentionata sa dea
rezultanta tangenta traiectoriei, in asigurarea unei capacitati de
productie maxima mai intervenind insad si alti factori, iar valorile
vitezelor trebuind sa asigure si un anumit fel de aschie.

Putem concluziona deci ca sistemul de copiere controleaza
migcarea de avans de urmarire iar comanda adaptiva poate controla
miscarea de avans conducator astfel incat viteza rezultanta a celor doua
miscari sa fie in permanenta tangenta profului copiat.

In afara avantajelor mentionate anterior, sistemele de copiere
hidrostatice se pot adapta usor in vederea utilizarii lor in cadrul unor
sisteme de comenzi complexe si aceasta datorita posibilitatii de
comanda a acestora cu parametrii minimali.

Schema unui sistem de copiere cu opritoare este prezentata in

figura 9.2 51 9.3.
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Miscarea elementului de executie este comandata de catre sertarul
de urmarire care tamponeaza prin intermediul unuji palpator cu
parghie, opritorii reglabili OP, opritorii dispusi pe tambur TA, tambur
care se poate roti primind miscarea de la sania longitudinala SL prin
intermediul electromagnetului EMR si a cuplajului de sens CS. Aceasta
rotire a tamburului este comandata de catre un sistem pentru
secventele ciclului de lucru, sistem care poate fi realizat si cu
microlimitatoare sau opritoare. Alimentarea intregului sistem hidraulic
se face prin sorbul exterior cu sesizare SES, pompa, filtru cu comanda
automata dupa temperatura FCA si blocul pentru descarcare. Se
remarca faptul ca palpatorul poate oscila datorita lamelelor elastice LE
prin care este fixat la sania longitudinala. EMS este electromagnetul
pentru scoaterea (indepartarea) palpatorului de pe model sau opritoare
si deci scoaterea din aschie. Sistemul permite atat realizarea trecerilor
prealabile, caz in care palpatorul lucreaza pe opritorii dipusi pe tambur,
cat si a profilului final de copiat, dupa executarea trecerilor prealabile,
palpatorul fiind pus in contact cu modelul MO sau sablonul SA. Sania
longitudinala SL executa avansul conducator fc iar sania transversala
(de copiere) executd avansul de urmarire fu., miscarea de avans
conducator fiind comandata de la contactele Cdc.

Schema bloc a unui sistem pentru realizarea secventelor ciclului

de lucru este prezentata in figura 9.5 .
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Se observa ca miscarea se transmite de la veriga miscarii
principale la o verigd de miscare periodica care antrencaza atat veriga
migcari de avans a sculei cat si veriga miscarii de divizare pentru
rotirea tanburului dupa fiecare trecere din ciclul de lucru. De la aceeasi
sursa, miscarea se transmite si la portscula, pentru a schimba eventual
pozitia acesteia la o noua faza de prelucrare.

In figura 9.3 este prezentata schema bloc a unui sistem de copiere
cu sabloane dispuse pe tambur rotitor, sistem utilizat pentru realizarea
trecerilor prealabile si a finisarii, atunci cand ultimul sablon reda cu
exactitate profilul piesei finite. Tamburul pe care sunt dispuse
sabloanele este sustinut intre papusa varfului de prindere PVP si
papusa varfului de antrenare PVA, fiind antrenat in miscare de rotatie
periodica de catre hidromotorul oscilant HMO prin intermediul
cuplajului de sens CS.

Sistemul se utilizeaza in cazul in care indepartarea intregului
adaos de prelucrare nu este posibila dintr-o singura trecere de
degrosare urmata de o trecere de finisare, filnd necesara divizarea
adaosului de prelucrare pentru a face mai multe treceri de degrosare
denumite treceri prealabile. Profilul fiecaruia dintre aceste treceri este
materializat de catre un sablon. Dupa realizarea unei treceri, tamburul
pe care sunt dispuse sabloanele se roteste si aduce in dreptul
palpatorului sablonul pentru trecerea urmatoare, miscarea de rotatie
fiind comandata tot de catre un sistem pentru realizarea secventelor
cicului de lucru, analog cu cel prezentat anterior.

La toate aceste sisteme se observa o caracteristicA comuna si
anume aceea ca preluarea semnalului mecanic indiferent de sursa care
il produce (opritor, cama, sablon model) este realizata de catre un sertar

de urmarire care transforma semnalul mecanic in semnal hidraulic,
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usor de utilizat, pentru a realiza miscarea verigii executante (ex. a
saniei transversale).

Sistemul de copiere cu treceri prealabile se poate utiliza si in cazul
masinilor unelte cu comenzi numerice, aceasta utilizare simplificand
mult rolul comenzii numerice si deci complexitatea acesteia.

Comanda numerica simplificata pentru treceri prealabile poate fi
utilizata singura pe o anumitd masina unealta sau in combinatie cu un
sistem de comanda adaptiva. Comanda adaptiva poate la randul sau sa
fie utilizata singura sau in combinatie cu un sistem oarecare de copiere,
solutia optima in aceasta privinta fiind inca in discutie.

Schema bloc a unei masini unelte cu comanda numericg,

comanda adaptiva si cu sistem de copiere este prezentata in figura 9.6 .

)
o
o

BUPT



e INF-Rig, ——'-—] ‘[--w~ WNE-Pr
Lf _ﬁ ) f;.zcg r— SO
PSS T > Oy 7’;—{ }—-‘-—»-w—b
| —— CALC EL - - -
CoMI- = % )
OM/- PR — ref STR, rst _
[
e
Pm
ew \ AD/.N’"
- PM
. =
— [C ‘1_ 7RI 4 ( fyf //‘001
I/ﬁ
T PSASSASSISTNNXYXSSS
ST
—— —4 i f.f.
« Vork: AN o
C >4 F — 72
l ~ ar
j ;
Gy
£ () ol OF
AN
5
COM J'
)
Ny,
\V/
| oIC
ARLNANRAN
——————— — —
. L
ikl Slanfenid a L
b L. . J 7[‘ (f)
=X <\tr RS
NN 2R3 N
ol DIC 2/C
= , =, Y7 M0 w3
J ! |
- ]
: AEH; i AeHr, |} ’§N
| 1 cL- ' l . - ;
R ] B
r i = I T
B ' ahad :DM:§§}%%f %_J
' 80 | . To: [
e o F A l

203

BUPT



Forta de aschiere care actioneaza asupra sculei este citita cu
ajutorul puntii de traductori PTR, punte alimentata de la generatorul de
frecventa Guz. Semnalul cules de pe puntea traductoare este amplificat,
redresat si filtrat iar apoi, dupa ce este trecut prin blocuri intermediare,
este introdus intr-un bloc comparator COM. Blocurile intermediare
servesc la anularea semnalului fortei si sunt blocuri de anulare a
semnalului fortei ANSF si blocul semnalului de anulare SFAN, precum
si la anticiparea tendintei de evolutie a fortei, aceasta realizandu-se prin
derivarea fortei si insumarea derivatei cu functia din care acesta
provine deoarece conteaza nu atat valoarea momentana a semnalului
cit tendinta sa de evolutie.

Celalalt semnal introdus in comparatorul pentru forta de aschiere
intre forta de aschiere reala din proces si forta de referinta, comandand
in consecinta avansul rezultant, provine de la calculatorul masinii si
constituie de fapt o marime de referinta dedusa pe baza unor informatii
de la comanda numerica (diametrul curent al piesei si ordonata
curentd) si respectiv la elementele traductoare care introduc informatiile
legate de fortele de strangere la papusa mobila, rigiditati, prinderi, etc.
Se observa ca acest semnal al fortei de referinta este trecut printr-un
bloc dozator Dzr rtg, care pe baza informatiilor primite de la traductorul
miscarii de aschiere de rotatie TRR prin intermediul numaratorului
Num realizeaza o corectie a fortei de referinta astfel incat la inceperea
prelucrarii atunci cand semnalul este nul, intrarea in aschiere sa se
faca progresiv pana la forta maxima, in caz contrar stabilitatea
sistemului fiind compromisa.

In urma compararii si apoi a unei amplificari se transmite un
semnal de comanda la bobinele de comanda BC, care vor comanda

amplificatorul electrohidraulic AEH fc si amplificatorul electrohidraulic
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pentru avansul de urmarire AEH;, BM fiind bobinele de magnetizare
corespunzatoare.

Alimentarea partii de executie hidraulica se face printr-o schema
clasica continand sorbul cu sesizare SES, o parte pentru descarcare,
filtrul cu comanda automata dupa temperatura FCA, acumulatorul si
releele de presiune si o supapa de reductie a presiunii SRP. Sania
transversala ST realizeaza avansul de urmarire f. , miscarea sa fiind
urmarita de traductorul miscarii transversale TRT iar sania
longitudinala realizeaza avansul conducator sau de transport f. ,
migcarea sa fiind urmarita de catre traductorul miscarii longitudinale
TRL. Pe baza informatiilor primite de la cele doua traductoare si a piese!
program, comanda numerica elaboreaza un semnal de comanda pentru
distribuitoarele pentru coordonate DIC.

Un asemenea sistem complex ca si cel prezentat anterior nu este
justificat intotdeauna din punct de vedere economic.

Pentru a realiza o trecere prealabila se poate utiliza o comanda

numerica simplificatd a carei schema bloc este prezentata in figura 9.4.
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[Informatiile privind geometria piesei precum si parametrii
tehnologici ai prelucrarii sunt introduse intr-un bloc de memorare, se
amplifica §i apoi sunt transmise blocului pentru comanda regimului
(informatiille tehnologice) si unui bloc adaptor pentru actionari.
Adaptorul amplifica semnalul in putere astfel incat este capabil sa
comande direct cele doua actionari de avans care vor antrena verigile
antrenante.

Se remarca faptul ca datorita preciziei scazute necesare la trecerile
prealabile, sistemul nu necesita 6 reactie inversa generala ci cel mult o
reactie inversa locala 1intre verigile executante si actionarile
corespunzatoare acestora.

Un asemenea sistem de copiere este simplu de realizat datorita si
faptului ca el nu necesita memorie extinsa, totul reducandu-se la cateva
zeci de puncte de coordonate si informatii de regim. Informatiile
tehnologice sunt precizate pentru anumite intervale intre puncte iar
informatiile geometrice, adica functiile de deplasare, sunt precizate in
puncte, deplasarea intre dou& puncte succesive avand loc dupa o

traiectorie liniara.
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10. STUDII EXPERIMENTALE
10.1. STUDIUL DEFORMATIILOR BATIULUI

In scopul confirmarii rezultatelor calculelor efectuate, au fost
realizate incercari atat pe model pentru toate variantele (SN 400.3-
500.3,SP250 CNC si structura noua) cat si pe structura reala pentru
batiul strungului SN400.3-500.3, aceste din urma incercari
concretizandu-se printr-o lucrare de cercetare experimentala in
cadrul S.C. ARIS. S.A.

In scopul verificarii rigiditatii statice au fost confectionate la
scara modele ale celor trei batiuri incercate, in scopul acuratetiei
incercarilor respectandu-se proportiile structurilor reale.

Incercarile au fost realizate pe un stand experimental cu fixarea
batiurilor la capete pe reazeme, asemeni conditillor reale si
incarcarea structurilor in anumite sectiuni si cu anumite forte.
Masurare fortelor de incarcare a fost realizatd cu ajutorul unui
dinamometru de compresiune cu inel elastic, iar deformatiile au fost
citite cu ajutorul unor comparatoare.

Pentru acuratetea incercarilor au fost masurate, tot cu ajutorul
unor comparatoare, cedarile din reazeme desi s-a confirmat faptul ca
reazemele fiind cu pretensionare, valoarea cedarilor este cu doua
ordine de marime mai mica decat valoarea deformatiilor.

Schema instalatiei experimentale este prezentata in figura 10.1:
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fig.10.1

Tabelele cu incarcarile si deformatiile aferente sunt prezentate
in continuare, pentru fiecare caz in parte fiind intocmit si un grafic al
deformarii structurii, mentionandu-se faptul ca pentru acelasi caz de
incarcare au fost efectuate minim trei incercari,curba prezentata
concretizind media rezultatelor.

Cum era de asteptat, graficele reflecta faptul ca Iintre
deformatiile la incarcarea structurilor si cele de la descarcare apare
un histerezis, lucru absolut normal, tinand cont de existenta unei
deformatii plastice in fiecare deformatie elastica.

Tabelele reprezinza valorile deformatiilor exprimate in micront
pentru structura noua in urmatoarele cazuri de incarcare:

tabelul 10.1 si graficul corespunzatorl0.1 pentru cazul
prelucrarii la distanta maxima fata de universal,in cazul considerat

x=1m
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tabelul 10.2 si graficul corespunzator10.2 pentru

prelucrarii la x=0,75 m fata de universal

tabelul 10.3 si graficul corespunzator10.3 pentru
prelucrarii la x=0,5 m fata de universal
tabelul 10.4 si graficul corespunzator10.4 pentru

prelucrarii la x=0,25 m fata de universal

tabelul 10.5 si graficul corespunzatorl0.5 pentru

prelucrarii la nivelul universalului x=0

cazul

cazul

cazul

cazul

Rezultatele incercarilor structurilor strungurilor SN 400.,-500.3

si SP 250 CNC sunt cuprinse in doua contracte de cercetare

incheiate intre autor si producatorul strungurilor,ARIS Arad.

Comaprind datele obtinute experimental cu datele obtinute prin

calcule, la strungurile SN 400.3-500.3 si SP 250 CNC prin metoda

elementului finit iar la structura noua atit prin metoda elementului

finit cit si prin metode clasice de calcul, se constata o diferenta a

valorilor in puncte similare de maxim 8% ,procent considerat

satisfacator.
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INC. DEC
. 8 - F_ s
Div daN [pm] Div DaN [um]
5 50 ] 5 so | -]
10 100 2 10 100 R
18 180 11 18 180 | - i
30 300 16 30 300 21 |
35 350 22 35 350 25
43 430 32,5 43 430 32
47 470 41 47 470 345
56 560 60 56 560 | -
$tab,.10.2
INC DEC
S S
Div daN [um] Div daN {pm]
2.2 22 1,1 0.6 12 16,4
5 50 42 1 20 245
8.2 82 9.2 1,6 32 34
11 110 13,1 2.3 44 435
23 230 32 2.9 58 47.5
30 300 48.5 35 70 52
32 320 58 39 78 575
45 450 73,5 4,55 91 66
49,5 495 84,5 0,2 4 12.8
) ; ] 0.1 2 10
tab.10,.3
INC DEC
8 S
Div daN [um] div daN [m]
0,85 85 4 0.8 16 1.5
1,25 125 8 1.9 38 6.5
1,75 175 11 2.6 52 9
2,25 225 13 3.6 7 14
2.8 280 18 4.1 82 20
325 325 22 4.5 90 24
425 425 3] 52 104 34
5.75 575 52 575 1S 52
3,75 375 28 - -
475 475 35 A - )
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tab.10.4

INC ~  DEC T
~F 5 F s

Div daN [wm] div daN | [um]
0,91 9] 10 0 0 16
3 300 24 12 24 17
43 430 37 1,5 30 18
5.1 510 48 1.9 38 19
6.4 640 67 21 42 22
’ - . 26 52 28
- i 34 68 38
; i 45 90 54
; - 53 106 56

tab,10.5

INC DEC

F S F o

Div daN [um]) div daN [wm]
0,35 35 0,5 0 ) :
0.5 50 2 0,3 6 3
0,8 80 3 0,5 10 4
1,05 108 4,5 08 16 4
12 120 6 LS 30 7,2
14 140 6.8 2,25 45 11
18 180 9 2,7 54 14,5
) 200 12,5 3,1 62 22
3 300 24 3,7 74 26
35 350 25 4,2 84 29,5
1,95 495 40 4,7 94 32
5.2 520 42 56 112 38
55 550 475 : - -
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grafic 10.5

Standul experimental pe care s-au facut incercarile machetelor
batiurilor este prezentat in figura 10.2
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STUDIUL PRESIUNILOR PE GHIDAJUL CIRCULAR

10.2.

Conform consideratiilor teoretice anterior prezentate, presiunile pe ghidajul

A

semicircular in sectiune transversald se distribuie dupd o curba de tip armonic 1ar in

sectiune longitudinald distributia este teoretic lineard,prin compunerea celor doua

tipuri de distributie din sectiunile longjtudinald si transversala rezuitind o distributie

- A

globala avind forma prezentatd in figura 10.:

fig.10.3

216

BUPT



Determinarea experimentala prin masurarea directa a presiunii
dintre doua suprafete metalice ridica probleme deosebite, intrucat
orice traductor de presiune introdus intre suprafetele de contact
modifica forma contactului si deci si forma distributiei de presiune.

In concluzie, determinarea presiunii de contact trebuie sa se
faca pe cat posibil fard a modifica forma si natura contactului, fapt
care ridica probleme deosebite in ceea ce priveste executia practica.

O varianta de studiu experimental al presiunilor de contact il
constituie utilizarea spectrofotometriei, insa avand in vedere forma
semicirculara necesara pentru proba, precum si faptul cad materiale
fotosensibile cu aceasta forma caracteristica nu se produc si deci ar
trebui prelucrate din suprafete plane, apare inconvenientul
tensiunilor interne generate de prelucrare care ridica din strart
semne de intrebare in ceea ce priveste exactitatea metodei.

Metoda aleasa pentru verificarea distributiei de presiune
utilizeaza fenomenul cunoscut ca rezistenta electricA de contact
dintre doua suprafete metalice de aceeasi natura si duritate scade
odata cu cresterea presiunii specifice,dependenta pastrindu-se pina
la limita deformatiilor plastice.

Schema de principiu a utilizarii acestui rationament in scopul
evidentierii distributiei de presiune pe ghidajul semicircular este
prezentata in figura 10.4, unde suprafetele de contact sunt
alimentate la o sursa de tensiune de curent constant, fiind masurata
caderea de tensiune pe contactul suprafetelor conjugate, putand fi

determinata deci rezistenta contactului.
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fig.10.4
In cazul existentei unei etalonari care depinde de felul sursei
utilizate, precum si de natura materialelor metalice in contact, este
foarte usor sa se ridice o curba de distributie a presiunilor.
Pentru sania longitudinala a structurii noi, s-a studiat
posibilitatea introducerii unor electrozi care sa reprezinte puncte de

masurare diferite, asa cum rezulta din figura 10.5:

fig.10.5
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Schema de amplasare a electrozilor este prezentata in figurile
10.6 si 10.7 electrozii fiind dispusi atat longitudinal cat si
transversal. Pentru acuratetea masuratorilor, este necesar ca
suprafata de contact a fiecarui electrod cu batiul sa fie aceeasi si din
acest motiv, diametrele electrozilor din sectiunea transversala sunt
diferite ele fiind astfel calculate incit suprafetele de contact sa aiba

arii egale.

\f:::;’\ W \{\~«~E>
¢\, (\Jb
S S
Y )
o L O
Ny \:; K s
’///“\\ /_\
0y (\;\
i\ ¥ ' Ly
Nt =
.
TN / 7 ‘\
() o @
fig.10.6

dispunerea electrozilor de masura a presiunii pe sania longitudinala-

vedere de sus
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fig.10.7
dispunerea electrozilor de masura a presiunii in sectiune

transversala-stinga si longitudinala-dreapta

L 4

Pentru a mentine ariile sectiunilor de contact egale indiferent de
unghiul de amplasare al electrodului de masura a presiunii se vor
calcula diametrele necesare pentru fiecare electrod in parte
considerind ca diametru electrodului situat pe axa de simetrie este

de 10 mm:

D, = J10% sina,

@, =+/100sin15° = 7 mm

®,.. =+/100sin45° = 8,1 mm

D = +/100 5in60° = 9 mm

A doua problema ridicata de acest experiment a fost alegerea
materialelor utilizate. Cel mai convenabil ar fi fost sa se utilizeze un
material metalic pentru batiu, un material nemetalic izolant pentru
corpul saniei si electrozi metalici pentru masurarea rezistentei de
contact. Utilizarea unui material izolant pentru corpul saniei are
dezavantajul ca modificA considerabil rigiditatea acesteia,

influentand deci precizia masuratorilor.
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Din acest motiv s-a recurs la o solutie mai complicata si
costisitoare. Astfel a fost utilizat batiu metalic si sanie metalica,
electrozii fiind tot metalici, insa suprafata cilindrica a acestora a fost
nichelata, iar apoi stratul superficial de nichel a fost oxidat,
cunoscut fiind faptul ca rezistenta de contact in acest caz creste
foarte mult, putand fi considerat aproape un strat izolator. Electrozii
astfel pregatiti au fost introdusi prin fretare in corpul saniei dupa
care prelucrarea finala a suprafetei de contact a saniei cu batiul s-a
facut cu electrozii in stare asamblata.

Pentru etalonarea instalatier s-a folosit un electrod cilindric
fretat intr-o placa plana, cunoscut fiind faptul ca distributia
presiunilor in acest caz este uniforma. pentru o forta de incarcare
cunoscutda, cunoscand suprafata de contact, a putu fi calculata
presiunea, uniform distribuita pe placa, citindu-se in acelasi timp
caderea de tensiune pe electrod.

In continuare au fost efectuate incercarile pe modelul ghidajului
semicircular, rezultatele apropiindu-se cel mai mult de forma de
distributie cosinusoidala, lucru demonstrat anterior din punct de
vedere teoretic.

Prelucrarea grafica a datelor obtinute ne indica o distributie de
presiune la contactul suprafetelor conjugate ale ghidajului

semicircular, conform celei prezentate in figura 10.8:
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‘11g.10.8

Un alt mod de a obtine o imagine a marimii presiunilor de
contact se bazeaza pe observatia ca, deplasand relativ intre ele doua
suprafete cu rugozitate cunoscuta, rugozitatea scade mai accelerat in
zonele unde presiunea este mai mare.

Pe baza acestei observatii a fost confectionata o sanie
longitudinala-model din fonta, care a fost suprapusa pe ghidajul din
otel calit al batiului. A fost masurata rugozitatea initiala de 6,3 um a
saniei din fonta, iar in urma efectuarii a 10.000 curse duble, cu o
presiune data de o greutate de 15 kg, s-a putut constata o scadere a
rugozitatii pana la 1,6 um pe zona centrald, rugozitatea crescand
treptat pana la valoarea initiala pe zonele laterale extreme.

Acest ultim procedeu nu poate oferi insa decat o imagine
calitativa a fenomenului, desi etalonarea este posibila, masurarea
rugozitatii doar cu rugozimetrul fara a masura proba, generand erori

inacceptabile.
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11.PROGRAM DE CALCUL

Structura noua propusa a fost considerata avantajoasa datorita
faptului ca in majoritatea timpului in care se desfasoara prelucrarea
rezultanta fortelor din procesul de aschiere are aceeasi directie cu axa
de simetrie a batiului si deci acesta va fi solicitat la incovoiere pura,
cazul cel mai favorabil de solicitare a structurii.

In practica insa, datorita variatiei limitate a parametrilor teoretici
considerati directia rezultantei va trece foarte aproape de centru
ghidajului semicircular si structura ar fi in acest caz solicitata si la
torsiune caz defavorabil datorita marimii mari a deformatiei.

In cazul in care strungul construit pe structura noua este dotat cu
un sistem de compensare a deformatiilor, compensare realizata prin
rotirea saniei pe ghidajul semicircular si generata de microdeplasari ale
ghidajului superior de inchidere este posibila corectarea unghiului
rezultantei, in acest scop fiind creat programul de calvul urmator,
program care pornind de la datele cunoscute ale procesului de aschiere
calculeaza atit valoarea tuturor reactiunilor din proces cit si unghiul
optim de inclinare a structurii astfel incit aceasta sa fie solicitata doar
la incovoiere pura.

Rezultatele obtinute cu acest program pot constitui date de intrare
pentru calculatorul masinii unelte in calculul corectiei dimensionale
totale astfel incit piesa rezultata in urma prelucrarii sa aiba precizie

maxima.
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CLS
PRINT "CALCULUL SISTEMELOR DE GHIDARE PENTRU STRUNGUL
CU STRUCTURA NOUA"

PRINT "DEFINITI FORTA AXIALA F1 IN DaN"
INPUT F1

PRINT "DEFINITI FORTA TANGENTIALA F2 IN DaN"
INPUT F2

PRINT "DEFINITI FORTA NORMALA F3 IN DaN"
INPUT F3

PRINT "DEFINITI GREUTATEA G A CARUCIORULU! IN DaN"
INPUT G

PRINT "DEFINITI COEFICIENTUL DE FRECARE F"

INPUT F

PRINT "DEFINITI PRESIUNEA MAXIMA ADMISIBILA A GHIDAJULUI P5
IN DaN/mm2"

INPUT PS5

PRINT "DEFINITI RAZA GHIDAJULUI R IN mm"

INPUT R

PRINT "DEFINITI LUNGIMEA CARUCIORULUI H IN mm"

INPUT H

PRINT "DEFINITI ABSCISA GREUTATII X2 IN mmm"

INPUT X2

PRINT "DEFINITI ORDONATA GREUTATII Y2 IN mm"

INPUT Y2

PRINT "DEFINITI ORDONATA FORTEI DE TRAGERE Y9 IN mm"
INPUT Y9

PRINT "DEFINITI COTA FORTEI DE TRAGERE Z9 IN mm"
INPUT Z9

PRINT "DEFINITI ABSCISA FORTEI NORMALE X5 IN mm"
INPUT X5

PRINT "DEFINITI COTA FORTEI NORMALE Z5 IN mm"

INPUT Z5

PRINT "DEFINITI ABSCISA FORTEI TANGENTIALE X6 IN mm"

INPUT X6
PRINT "DEFINITI ORDONATA FORTEI TANGENTIALE Y6 IN mm”"

INPUT Y6
PRINT "DEFINITI ORDONATA FORTEI AXIALE Y7 IN mm"

INPUT Y7
PRINT "DEFINITI COTA FORTEI AXIALE Z7 IN mm"

INPUT Z7
PRINT "DEFINITI ORDONATA FORTEI DE FRECARE Y8 IN mm"

INPUT Y8
PRINT "DEFINITI COTA FORTEI DE FRECARE Z8 IN mm"
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INPUT Z8

PRINT "DEFINITI ABSCISA REACTIUNII R3,X3 IN mm"
INPUT X3

PRINT "DEFINITI COTA REACTIUNII R3,Z3 IN mm"
INPUT Z3

PRINT "DEFINITI ABSCISA REACTIUNII R4,X4 IN mm"

INPUT X4

PRINT "DEFINITI COTA REACTIUNII R4,Z4 IN mm"

INPUT Z4

INPUT W1

PRINT "VA ROG AVETI PUTINA RABDARE"

FOR J = 1 TO 3000

A=1/11111

S = TAN(A)

PRINT"A =", A
L=S*(F1*Z9+F2*X6-G*X2-F1*Z7-F*(SA2+1)*(F2*Q)
N 2) 1 L9)

M=F*((SA2+1)*((F2+G)~2)~ .5 *(Y8-Y9)-F1*(YO-Y7)+
F3 * (X5 -X3)+F2*X3-G*X3

E=(Z3+24)/ (X3+X4))* (L+M)+F2*(Y6-23)+F3*(Z3-25)-G
* (Y2 + Z3)

Ql=EA~A2-(RA2)*(S"2)*((F2+G) " 2)
N=@4*EA2)*(F2+G)~2)-4*(S"2)*((F2+G)~2)+(F2+G)*
Q1) ~ .5
YI=(2*E*(F2+G)-N)/(2*(8"2)*((F2+G)"2)+F2+G)
Z1=(R"2-Y172)~.5

S1=Y1/2Z1

S2 = ATN(S1)

IF ABS(A - S2) >= (9.696 - E - 5) THEN PRINT "VALOAREA IN RAD A
UNGHIULUI A =", A

NEXT J

Al =180*A / 3.141592

PRINT "SAU EXPRIMATA IN GRADE A=", Al

R1=S* (F2 + Q)

R2 = (F2 + G)

Q=F1+F*R1A2+(F2+G)"2)" .5

X1=(F1*Z9 +F2*X6-G*X2-F1*Z7-F*R1 "2+ (F2+G)*2)"
.5) / (F2 + G) )
P=R1*(F1*Z9+F2*X6-G*X2-F1*Z7-F*(R1/"2+(F2+G)
2) A .5) / (F2 + G)
M2=P+F*R1A2+(F2+G)~2)".5-F1*(Y9-Y7)

R4 = (M2 + F3 * (X3 - X5) + F2 * X3 + G * X3) / (X3 + X4)
R3=F3-F2-G-R4
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L1=60+X1-H/?2
IF L1 =0 THEN
PRINT "DISTRIBUTIA PRESIUNILOR ESTE DREPTUNGHIULARA"
IF (L1 / H - .1666666%) < 0 THEN
PRINT "DISTRIBUTIA PRESIUNILOR ESTE TRAPEZOIDALA"

PRINT "DISTRIBUTIA PRESIUNILOR ESTE TRIUNGHIULARA
INCOMPLETA"

END IF
END IF

PRINT "FORTA DE TRAGERE Q=", Q

PRINT "REACTIUNEA R1=", R1

PRINT "REACTIUNEA R2=" R2

PRINT "ABSCISA REACTIUNII X1=", X]

PRINT "ORDONATA REACTIUNII R2.Y1=". Y1

PRINT "COTA REACTIUNII R1,Z1=", Z1

PRINT "REACTIUNEA R3=", R3

PRINT "REACTIUNEA R4=", R4

INPUT W4

FO9=(R1~A2+R272)" 5

Bl=F9 /H*(1-6*L1/H)

B2=F9 /H*(1+6*L1/H)

Q9=1/R

P8 =Bl /(2 *R)

PO=B2 /(2 *R)

PRINT "REACTIUNEA REZULTANTA A GHIDAJULU! INFERIOR IN DaN

ESTE R_tot=", F9
PRINT "PRESIUNEA MINIMA IN LUNGUL GHIDAJULUI EXPRIMATA IN

DaN/mm2 ESTE P_min=", P8
PRINT "PRESIUNEA MAXIMA IN LUNGUL GHIDAJULUI EXPRIMATA IN
DaN/mm2 ESTE P_max=", P9

IF PO > P5 THEN "
PRINT "PRESIUNEA PE GHIDAJ DEPASESTE LIMITELE ADMISE

PRINT "PRESIUNEA PE GHIDAJ SE INCADREAZA IN LIMITELE

ADMISE"

END IF

INPUT W3

LINE (80, 20)-(80, (P8 * 3000 + 20))
LINE (20, (P9 * 3000 + 20))-(20, 20)
PRINT "P_max=", P9, "DaN/mm2"
PRINT "P_min=", P8, "DaN/mm?2”

END

1
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12.CONCLUZII

Importanta structurilor in bilantul general de precizie pe masinile
unelte este bine cunoscuta insa pina in prezent nu au fost create
structuri care sa “raspunda” solicitarilor la care sunt supuse ,putind
oferi o marime compensatorie care sa genereze O precizile maxima a
piesei prelucrate.

Lucrarea contine un studiu comparativ a doud structuri ale unor
modele de strunguri considerate de referinta precum si un studiu
aprofundat asupra unei structuri noi propuse ca o eventuala
alternativa.

In studilul structurilor de strunguri au fost luate in considerare
doua modele aflate in fabricatie si a fost propusa si o structura de tip
nou.

Modelele care au fost alese pentru analiza fac parte din productia
curenta a SC ARIS SA, parte a cercetarilor fiind cuprinse in doua
contracte de cercetare iIncheiate intre firma producatoare si autor
,aceste modele referindu-se la strungurile normale, prin modelul SN
400.3-500.3 ,model din generatia anilor 90-91 si la strungurile cu batiu
inclinat unde referinta a constituit-o modelul SP 250 CNC.

Este de mentionat faptul ca ambele modele sunt modele de virf ale
clasei pe care o reprezinta ,autorul fiind implicat in diverse variante
constructive in special pentru cutiile de viteza ale celor doua strunguri,
precum si intr-un studiu comparativ de rigiditate statica a batiurilor de

strung normal ,studiu realizat prin metoda elementului finit si verificat

experimental la SC ARIS SA.
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Pentru cele doua modele de referinta au fost realizate calcule ale
Incarcarilor pornind atit de la parametrii regimului de aschiere cit si de
la puterea motorului electric care actioneaza fiecare masina in parte.
Rezultatele calculelor,in varianta lor cea mai dezavantajoasa au fost
distribuite pe structuri ,modelate in prealabil cu ajutorul calculatorului
prin metoda elementului finit.

La efectuarea calculelor au fost luate in considerare mai multe
variante de prindere a piesei pe masina unealtd ,in cazul filecarei
variante fiind studiate mai multe pozitii de prelucrare.Rezultatul
fiecarui caz si subcaz este materializat, in afara tabelului deformatiilor,
prin grafice precum si prin imaginea structurii deformate suprapuséa
peste structura nedeformata la o anumita scara in scopul de a oferi si o
imagine calitativa a fenomenului.

In urma rezultatelor obtinute si a analizei structurilor au fost
luate masuri care vizeaza cresterea rigiditatit acestor doua structuri
concomitent cu scaderea greutatii, calculele efectuate in urma
efectuarii modificarilor fiind relevante.

In intentia de a oferi o solutie pentru masinile de generatie noua
caracterizate in special prin cresterea puterii instalate, este propusa
structura de tip nou cu ghidaj inferior semicircular si ghidaj superior
plan de inchidere, structura considerata superioara datorita avantajelor
pe care le ofera cum ar fi spatiul mic ocupat, evacuarea usoara a
aschiilor ,executia relativ simpla iar ca avantaj principal solicitarea
optima a structurii si nu in ultimul rind posibilitatea de a determina
deformatia structurii prin metode clasice de calcul.Desi la prima vedere
acest fapt nu poate parea semnificativ data fiind existenta unor metode
de calcul destul de exacte utilizabile in aproape toate cazurile cum ar fi
de exemplu metoda elementului finit, posibilitatea de a determina

deformatiile structurii noi prin calcule clasice relativ simple este

o
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deosebit de importantd intrucit este singura varianti in care cu
ajutorul calculatorului electronic , odata stabilita prin calcul formula
deformatiei ,se poate obtine in timp real si util marimea deformatiei in
sectiunea sculei aschietoare sau, utilizind derivarea semnalului unui
traductor de forta, se poate chiar anticipa evolutia deformatiei, acesta
fiind un prim pas spre structura activa.

De asemenea este propusa o structurd nouad ca alternativa in
cazurile strungurilor de precizie dotate cu comanda numerica asistata
de calculator si cu un sistem de cdpiere.

In scopul contracararii tendintei de crestere a deformatiilor ca
urmare a intensificarii procesului de aschiere in opinia autorului sunt
necesare nu structuri din ce in ce mai mari si mai rigide,care automat
inseamna cresteri de gabarite ,consumuri §1 costuri , ci o structura
supla, fara vibratii, care sa nu fie nedeformabila c1 sa se deformeze in
limitele elasticului insa dupa o lege de deformatie previzibila, avind
astfel posibilitatea ca, folosind calculatorul electronic sa anticipam
deformatia, lucru deosebit de important intrucit deformatia odata
anticipatd in cazul unei masini unelte cu comanda numerica este
relativ simplu de a calcula si a transmite verigilor executante corectii in
timp util astfel incit piesa prelucrata sa capete o precizie maxima.

Pentru structura noua au fost stabilite metode de calcul in scopul
obtinerii rapide a valorii deformatiei utilizind relatii clasice de calcul.

Au fost facute studii asupra repartitiei sarcinilor pe structura ,
asupra distributiei presiunilor ,calculele fiind facute prin metode
clasice,prin metode personale insotite de demonstratii iar pentru
verificare calculele au fost realizate prin metoda elementului finit.

Structura noua a fost analizata si din punct de vedere al

tehnologicitatii fiind facute aprecieri ale preciziei de prelucrare si a

usurintei executiei.
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Intrucit structura noua este conceputa sa functioneze pe o masina
unealta moderna cu putere instalatd mare avind comanda adaptiva si
sistem de copiere , lucrarea contine si citeva aprecieri asupra
sistemului de comanda necesar precum si functionarea integrata a
acestuia cu sistemul de compensare a deformatiilor.

Partea de studii experimentale contine fundamentarea
experimentelor din punct de vedere teoretic ,rezultatele incercarilor,
reprezentarea grafica a acestora precum si interpretarea rezultatelor.Au
fost facute incercari experimentale atit asupra structurii noi cit si
asupra structurilor modelelor de comparatie.Modelele de comparatie au
fost supuse deformarilor 1iar structura noua a fost verificata
experimental atit la deformatie cit si asupra justeteir rezultatelor
obtinute in calculul distributiei solicitarilor, respectiv a presiunilor.

Pentru a determina in mod rapid unghiul optim de inclinare al
structurii noi fatd da planul vertical a fost elaborat un program de
calcul.

In intreaga lucrare se manifesta intentia de a gasi solutii optime
care sa conduca la structuri cit mai performante,in acest scop lucrarea

continind rationamente teoretice originale probate mai apoi prin

experimente,unele inedite.
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