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fa ordinea aparifiei in text

CA - comandi adaptivd

SCA - sistem de conandd adaptivi

XU - magini-uucaltd

Joptite] ~ frezi~mnelc cilindrici

MDEN ~ magind de danturat cu frezd melc cilindricd
STE - sistem tehnologic eldstic

SAV --in sersul avaasulul

CAV —\}n.gontra avansului

ctT ~ ctedu tehwologzic

Pax ~ pdtrundere axisld

Pre - pdtrundere radiald

FM - frezd-nelc

RD - roatd dinfatd

MDFL - magind de danturat cu frezié-melc

ACURM - aparat pentru ‘controlul uzurii frezelor-melc
AP - arbore principal

3C0. ‘~ servocomandi

RDC - 'royi dintate cilindrice

Ad — Fatl de ayezare

SrE "ZUgiubenm flexibil de fobricatie
cae - celuld flexibild de fabriga@ie“
CF - celuld flexibpild

!
-
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L. LNYRUDUULLI
l.le Consideraliil privind deusvoltarea luduoliiol
constructonra de mnaini unello Tn It,H. Lowdnin

in dueportul la vol do=al alli-Llaop dongios al Ve, be
vardgul Secretur geueral al P,C.R., Hicolae Ceauncscu ariila.
"Productiu marfi industriald urweazéd sé creagcd In 1YYo, ratii dve
1935, ou 34-3{ la sutit, inlr-un ritm mediu cnunl de virca 0-0,Y
la sutd.Hitnuri medii anuale de cregtere mai marli sint proevizule
pentru industria constructiilor de masgini, de 7~7,5 la sutidvceea
o dubiinbped Tneft paadit rolul ot Lo o onea brabad e vl 0l
joace in continuare, aceasta in cadrul productiei materiale ‘din
tara noastri.

In aceste condifii se impune ca /1/, cercetarea stiinji-
ficd séi contribuie la accelerarea procesului de automatlizare,
eleotronizare gi robotizare a productiei, asigurind astifel ca
prograsul tehnie woi deiind principala pondere in crepterea pru-
ductivititii muncii,

Cercetiirile efectuate in tara noastrd, In ucest context,
in domeniul construc{iei de magini-unelte, au dus la realiziiri
importante pe linia automatizirii si diversifiecilrii acestoras,
in agn Lol Tneft s-nuptut asigurn corinfole roclomnto da coonn-
mia noastrii internii ¢T¢ gi crearea de disponibilitiigi pentru
cxport. Proiccturen ygi reulisaren do mogini-~unolbe, cu comenni
numerice, cu comenzi adaptive, In conceplie pronrie o specialis-
tilor din tara noustri, au creat premizele realisziltvii i inlro-
lor flexibilo de labri

ducerii in productin muterialid a wicstenme C
tie /lo/, care reprezinti un pas important pe linia Inoirii gi

—

dezvoltiirii industriei constructonre de majini-unclte,

0 preocupare nmajori a ultimilor ani, pe lini: automati-
2irii maginilor-uneite, o constituie reducoren conturilor de -
bricatie, adicA nceste costuri specilice de productie pot [l
ronlizate ca minime fntre altele yi prin conlrolul 3i restajinl
automat al parametrilor regimulul de lucru peatru magini-unelte
astfel concepute. Nevoia automatiziirii mngjnilof~unelte, a pri-
mul rind cu comenzi nuwmerice, precum oi o stabilirii automatbe o
regimului de lucru s-a nliscut Locmai datoritd faptulul ¢ fn

procesul de agychiere aistemul tohnologric elastic este imlluciny
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atil de parametrii reglati (cunoscuyi deci) din procesul de ag-
chiere cit gi de perturbajiile aleatoare dalorate variafiei cali-
il materinlului semifabricatului, aparijiol wsuril senloi,
adaosului de prelucrare, vibragiilor @i,deformaQiilor elastice
ale sistenului, etc, '
In aceste conditii realizarea unui proces de agchiere op-

tim , cu luarea In considerare a manifestirii perturbahiilor alea-
toare, constituie o problemd de optimizare rezolvabild nwaai prin
comanda adaptivit (CA), care devine de fapt unul din cele mai avo-
luate nivole de automatizaro inquTpniul reglmurilor do luera,
practicate la magini-unclte In tuuté‘yiffid“nu trudifid indwtein
lo.

1.2, Aprecleri privind rolul comoenzil adaptlve La wagink-
unelte

Introducerea in indusiria conslbructoare dg mayini-unelts
a sistemolor flexibile de fabricatie, antreneazfi modifieidri con-
abructive yi astructurale ale eforturilor unitigllor care aa do-
teasit Tn ncent mod gi se reflectd fn wchimbilri majore ala eferte-
lor economico ale procesclor produotive.

Si la noi in tarid sint cunoscute /lo/, precocupiri éi rea=
lizdri in aceste direcyii, insi aga cun se alirmd, problema 3¢
pare a nu fi solujionatd complet tocmai datoritd absenyol din sis
temul flexibil de fabricaie a maginilor-unelte capabile sil autis
Laci ceringele impuse de un astfel de pistem de fabricallie,

In lucriirile prezentate /lo/, sutorii considerid pe buni
dreptate ca o cerintii acutd a fabricajiei pieselor, scurtuarea
timpilor de prelucrare gl cum posibilituboen do a reduce in mod
subgtangial timpii activi este micH, s-a urmirit a micgora timpii
tehnolocrici neproductivi (de agteptare, stocare, reglare, verifi -
care). Solufia aleasd este incompletii deoarece costuri minime de
produchie sau capacitate maximi de produciic se poate obline nunaa
in condifiile in care In procesul de agchlere se deline coulrolul
permanent automat al procesului de lucru prin parametrii sty de-
terminali.

Do niei conoluzia cit din concepfia unul sistom Tlexibil de
fabrioaiie nu pot lipoi maginile-unolto cu performangele cala mai
ridicato cunoscute pini acum, adieii Tn primul riad majinile-unclibe
cu comonzi numorice i comensi adaptive, enre galinfac eol mnd
bine oricure din cele douit critorii ale oplimismirii,pentru il cle
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fnsele sint concepute a controla ni ontimiza in permanenti pro-
cesul de agchlere, In acest sens, cxemplu de sistom flexibil de
fabricatie al firmei Pfauter /11/, pentru cazul danturirii cu
frezii mele a rofilor dintate cilindrice Intrunegte aproape toate

corintele unut aiatom floxibil do Fabriecaktie fiind previzut cu
nosibilitaten de trecere automatid da 1a o plead la alta cu ca-
racteristicl diferite, inclusiv in ceea ce privegte sigtemul de
alimentare, transport, evacuare i control al pieselor,s Maginile
unelte din compuneres acestul gistem wint de btip CNC-CA, dar
cousbtruckia sisteaului de ocomnndil adaptivd (2A), este lipsitil
de pogibilitatea stabilirii ovarametrilor de lucru, luind in
conaiderare criteriul uzuril oculei, pentru maginile-unelte ca-
e ublblizeasid scule ou Lidguri prelucrate,

In cadrul colectivului de mazini-unelte din catedra TCM,
Pacultatea de Mecanicd, existd preocupiri gi realiziiri importan-
te in directia prolectiirii gi realiziril de magini-unelte cu co-
mandilt adaptivil (CA), preocupiiri marcate in urmi cu poste 20 de
ani de clitre Prof.dr.ins.Dodon Fugen, de altfel primul care a
realizat In tard un gistem de CA la magini-unelte,cu prioritate
pe plan mondial Tn ceea ce privegte controlul in CA al forteldr
de aychiere,

Jistemele de CA, concepute si realizate pe haza unor con—~
tracte de cercetare cu Intreprinderi din tarf, pentru strunguri,
magini de cojit bare mici, magini de danturat cu frezi melec ci-
lindricti, magini de rectificat rotund exterior, magini de frezat
nnivoeraate, magini de pitieil an 9l eentro do proluerava, an fu-
gemat fieeare Tn parte o evolugie a 5CA gi mai ales a strate-
ziei de optimizare Insiigi,

Aga de exeinplu la centrele de prelucrars /3/, /5/, s-au
tubrodus in conntcuobla ncestora pidr(l ale CA cary reulizoagit
in mod automat protectia gculei gi indicA starea de uzurd a
acéstaia pe baza prelucririi semnalului din elementele 2i tra-
ductoarele specifice constructiei CA. Sistemele complete de CA
realizeazl impliecit gi protectia sculei gi a maginii-unelte (ca
ln maginile de danturat roti dintate cilindrice cu frez# mele,
magini de giurit gi centre de prelucrare) care in cazul prelu-
criril semalulti de referidtd pot da informatii chiar si asu-
pra atiril de uzurd a sculei,
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In conditiile proiectdrii gi introducerii In fabricatie a
maginilor-unelte cu GCA pentru avans ji vitez&;'este de doril uil
se poutd elabora stralegia de oplimizure in aya Lel Incit sii ofe-
re oregterea durabilitijii sculei 9i a preciziei de prelucrare a
piesol toomal prin cuncagtorea legilor apnritiol gl desvelbirii
usurii sculei pentru nstfel de siactume,

l.3, Problome apocifice ale introducerii sistemolor de
comandi adaptivid pentru magini de danturat cu
frezd mele oilindricéd, rofi dintate cilindrice

Ty wotivitatea de cerastare Tn domeniul WU, ve wrwiresla
in principal prin intreaga preocupare, aciderea costului operajiet
pe MU, pe calen cregterii eficienfei procesului de agchiere 5i In
conditiile ridicdrii preciziei de prelucrare, prin utilizarea tceh
nieilor devoptimizare a proceselor tehnologice.

In principal, aceastid activitate Inseamni obyinerea unei
combinatii corespunzitoare Intre avansul tehnologic s (in mm/rot)
vitesza de agchiere v (in m/min), 3i adindimea do agchlere L (in
mm). In cazul danturirii se impune luarea in considerare i a mi-
rimilor specifice procesului respectiv cum ar fi: modulul freszei
melc, numirul de din{i ai ro{ii de prelucrat, diamctrul frezei
mele, calitatea materialului de prelucrat, etc.

Comunda adoptivii o avangului la maginile do dinturat cu
frezii mele /12/, realizatii de colectivul de mayini unovlte al crn-
tedrei de T.C.M. g8i aplicatd la I.M.Cugir, solutioneazii aceste pro
bleme oferind automut [iird niocl o programare antorioari, covstisi-
toare, un regim ingstalat permanent, luind $n considerare o parte
insemnatd a factorilor din procesul de a@chiere.

Cu tonte avuntajele“unanim-rucunqgggte, comanda aduaptivii
a maginiilor de danturat cu frezii mele cilindricil, mai ridicd
multe probleme. In acest context, In condiyiile iIn care inbru I.u
Cugir gi coloctivul do maginl-unclly din catedra do T,C.0M, -0
otabilit un contract nou privind realisarca unel mugini de duntu-
rat cu SCA a vitezei gi a avanaului, modelul cu 3CA a avansului
fiind deja asimilat in fabricatie, se impune In mod stringent so-
lujionarea problemelor specifice unui astfel de SCA.

Stabilirea strategiei de optimizare, cu respectares crite

riului costulul minim al opercticri. cluborati gi aplicatd la maji
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na de danturat FD4oo-13CAl, are la bazi drept mirime de referin-
{4 foryele tangenyiale de agchiere, controlate prin miisurarea pu-
torii de agchiera gi droept miirime de oxooulie anvansul care anbo
reglat in mod continuu. Alegorea accsbor miirimi do roforinli i
oxocufle u-n ficut toomui plooind do la Lfuptul ofi litornbwr de
epocialitate, practicu tehnologicii nu oferi decit putine reolalii
despre procesul de agchiere la danturare. Asa de exemplu, pentru
fortele de agchiere, puterea de'agchiere gi viteza do ajohiore
calculul clasic nici pe departe nu exprimi gi nu caracterizeaszi
aApectul cu totul apnrte al fenomenelor la danturare,

Prin SCA se impune gi se ihotuleze-diferite regimuri de
agohlere, pontru dule diforite yi realo in provesul de ugeliere,
dar care 8i satisfaci neapiirat criteriul durabilitit¢ii maxime
deci al uzurii minime al sculei, Acest deziderat al uzurii mini-
me al frezei melc cilindrice condif{ioneazd gi precizia la dantu-
rare. Referitor la acest aspect al uzurii literatura de speciali-
tate /2/, /4/, /6/y /1/y /8/, /9/+ nu preszintii solugii pentru
obiineran prooisiel waximo i nici soluyii de instalare antomnbi
la coti a sculei. Literatura de specialitate /9/, prezinbi wuya
zisul “control activ la prelucrarea rotilor dingate”, improgiu
denumit deoarece nga cum precizeazii gi autorul In toate cawurile
el eate postoperagional,

Procedeul danturiirii prin rostogolire cu freusfi melc ci-
lindricii, la maginile de danturat ro{l dinyale ciliundrice,impu-
ne prin reglajul maginii realizarea unei distanle fntre axecle
saculed gl sewilfnbrical . Germparca proflluiui polidl on wod 1m
permite corectia pozitiei sculei, in consecinjit pentru canul
acestei magini se poate solujiona problema preciziei piesci cel
moi economic gi sgtiintific prin controlul dezvoltirii uzurii
sculei precizat prin insigi strategia de oplimizare a SCA,

La danturarea cu frezd melc cilindricid pentru SCA al
avanpului avem un regim tranzitoriu complex cu variajii Ta in-
trare g9i iegire a lungimii agchiilor detagate. In conditiile
aplichrii unui 3SCA gi pentru vitezii se impune a se j3Li legirtura
fnire variayia vitezei (v), gi uzura sculei Iin condiliile res-
pectirii preciziei la prelucraren rojilor dintute cilindrice.

In aceste conditii cercetzrea ceruid prin tema de doc-
torat a urmiirit obiective gi direciii din acest domeniu, roet-
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pectiv,

- stabilirea legiturii fntre dotele din proces (v,s,t)
pentru waterial dat gi evoluiin usurii seulei n conditiile JUA
a avansului exiatent pe masina produsi de Il.W.Cugir;

- gludiul influenfel varialicl vitewcl de nuychiere anu-
pra uzurii sculei, in regim tronzitoriu penbru SCA a aveasului
exiatent pe maginn de donturnt rofi dinLale cilindrices

~oatbwdonl Lud lnonel vasrgairel videaoi do agehiare ceatioa
SCA 2 nvonsulal exiabent anupra preeigciol pieaei 1 dantarore;

« plabifirea volaltibor do cndenl penten vitess de oaehio
re in divergele cazuri de danturnre poe masina do dostural coooy
nonvenoulng produse n pradenb,

In conditiile prezentnto, privind probiomele exiclente o
cele do golugionat la SCA o nosinilor de donlbucal presentn Lesi
de doctorat se¢ doregte a fi o conlribujie modesiia, in ccopul sto-
bilirii bazej tehnolossice pentru inctalarea prin SCA i a viteszed
de agchiere, Vitleza de agchiere cvident varialLild In mod permo-—
nent impune clarificarea fenomenolozicd gi stabilirea de modele
matematice necesare sirntosiei de oplimirzare a UlUA.  dccuslbi ui-
tuatie este explicabilii dat fiind Tusisi noubalea LUA 11 avensului

31 inclusiv a wodului zilu de instolare a avansului, core reprezin

ti prin specificul procedeului de dunturare cu fresd sacle cilindri-

¢l 0 gerice de rezolviiri gpocilice.

Autorul aduce mullumiri i di o wore concidorolle condue: -
torului gtiinlitic Vrof.dr.oing, Dodon swges, oa de marve culd buarit i
prolundic cunovo-tlere a problemelor covceb®rii gliinyilice, pontru
diruirea gi ribdares de care a dat dovadi. 'n judrucnaced perasici-
i pentru decliiguraren cercetirii de doctorat.

Uele mai deoscbite multumiri colegilor de catedrd pentru
sprijunul acordat In permanengi, -de .agscemenea colectivulul de oa-
meni ai munecii de la 1.d.Cugir, pentiu uprlji.nul porinment aecordal
In donfﬁjnrnr6n activitigii de coercetore i axperimentare n aolu-

tiilor propuse i aplicares acestora in produciie.
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2., CICLURILE, CONDITIILE 51 CLILERIILE REGTWURITOR
DE Asculgne

2.1. Cazurile tehnologice posibile de inatilat

. In generzl felul operatiilor la MDW¥M(G, este cunoscut,/24/
dar in scopul identificHrii mai ugoare a particularitfigilor la
danturarea cu FHC gi in mod éédsebit pe MDFMC cu Ca, se impune o
reaistematizare a acestora din punctul de vedere al Ga.

1. Cazurile cu una trecere de danturare, pentru care se
viv ndapts denumiroen de "ip 1%, mfnd otiliznte pentrn roli aenro
nrmeassd a ' bratoto bermice, geveruito, reclificate sou finisate
in nlt mod i la cure deci calitaten suprafeyei, in limitele pa-
ranctrilor LDPKC, nu are importanyi. kai precis, s-u calculat /18/
cit 1n avomeul maxim pe eare 11 realivoazii deobicel MDPNMC gi evi-
dont Tn intervalul de module danturnbile pe diversele modele,inil-
fimen maximit 0 mieroundelor so aflA Tn limitele sdaosurilor de
prefucrare pentru operntiile do finionre menyionnte 3i care urmeu-
it dupil danturare.

Tinind seama de dimensiunile variabile ale asgchiilor, fn
regimul tranzitoriu, se vor putea instala prin CA, avanasuri varia-
bile conforme cu strategia de comandi, pe unica trecere previzuti.

2. Cazurile cu o trecere de de~rogare gi o trecerc de fi-
ninare pe toati lungimea plesei se vor denumi cazuri tehnologice
de "Pip 2", Incilrcarea maginii gi deci deformnaiiile STE sfnt prac-
tic neglijabile pentru trecerea de finicare 1a care adaosurile
Sl B aedion? Aaeiad Yo doomin, Daoneeaa T bracavay Ja Find anicw
olesi Lrebuie il obtind clasa ds precizis finalil ;i cum se presu-
pune cit ea nu nai este-supusi ulterior nici uvnei operatii,ncest
Lip do caz tohuologle esbe mal rar ubilizat,

Tn timpul brecerili de [lnlsure uVuhaul trebuio aii fie
constant, ca valoare maximfi admisibild din punct de vedere al ca-
1itiyii suprafetei, ce se va stabili pe baza criteriului calitdgii
saprafetei piesei gi preciziei profilulul de realiznt,

3. Cazurile cu o singuri trecere gi din cure trebuls al
resulte roata diatatdi e o anuniti precizie sau calitute a supra-
toyai, impunoe prin condijiile tehnice ale operafiei tiird i wad 1
prelucratli ulterior, se¢ vor denumi cazurile btehnologice de"Tip 1F"

Ia acest caz avansul poate fi condus pria CA (deeci varia-
LE1) wmat $n prina parte nind eTnd senla o ajuing T audineimon
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care di Inilyimea dintelui dupd care trebuie si fie comatant pentru.
a asigura rugozitatea suprlfetei.prelucrate 31 precizia seometrica
a piesei..___— -

4, Cazurlle tehnologice cu avans thnwen§1a1, pentru dantura
rea rojilor melcqte, care nu mai urmeazi a fi finisate 3i care obig-
nuit nici nu se rectifie#, rezultind gi calitatea necedari a supra-
fetelor gi p;ecizia profilului cerut,. Acest caz tehnologic se va
denwai "Tip TRM". Numirul-de treceri este una (de reguld) dar nu se
exclude posibilitatea instulirii unei duble sau chiar triple rotiri
a mesei rotative cd piesa, respectiv realizarea a doud sau trel tre-
sCeri. Din punctul de vedere al CA pentru a doua sau 3i a treia tre-
cere instalarea avansului are o importanti mai redusi fiind dictats
numai de calitatea suprafetei si precizia piesei. Avanaul poate fi
maxins la prima trecere, deci cohandat'de CA, deoarece 3TE peraite.
incid sarcini mirite in timpul reépectiv.

Se 3tie c3 prin continuarea migcdrii piesel cu una pinid 1la
doud rotatii In plus (dupd realizarea adincimii dintelui) urmind o
curittire a dintilor rotii melcate se realizeazil de fapt finisarea
acesteia, Aceste rotiri suplimentare, nu reclami schimbiri ale mi-
rimii avansululxprln CA, in aohimb alta este situajia fatid de vite-

za de agchiere, respoctiv Nyp,y care evident trebuie oi so realizoso
cu viteze diferite.coreapunziitoare finisirii.

5. Cazurlle tehnologice de danturare a rojilor melcate cu
avans radial se vor denumii-de "Tip RRM" Un astfel de casz tennolo*m
oferd un specific pentru CA, In ceea ce privegte instalarea avansu-
lui radial. La. inceputul pdtrunderli avansul poate fi mare, sarci-
nlle'suportate de . STBH 81nt deci mai mari. Rotirea finald a mesei cu
piesa este de "curaglre" prin care se indepurteazd de fapt deforma-
itiile 3TE copiato (imprimaue) pe plesd. DGCl nu se mai executii avans
adica bA pentru abest parametru nu are oblect, dar este necesar cua
31stemu1 de "CA sa alba 1n ‘vedere’ comanda v1teu01, adici N,pe Se pu-
ne in. GV1den@i necesifatea CA a vmtezei de agchisare.

6. Cazdl“tehnolonlc ou ‘trei- trecerl, /11/, /28/, avind dis-
tincte operatllle de dewroqare 31 semldeﬂro?are, aooi cu sumfZrd o
finisare, deci cu o.a trela trecere. In»acpst caz avansul este sta-
bilzt de citre CA, pe baza unor condifii de incircare a STE la fie-
care‘frecere, turaﬁia n,p a rezimului ingtalat va fi variabilid si
este diferiti fa{i de cea la trecerea de finisare. .
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In genoral acest caz tehnologic se aplied la piese cu mo=-
dule mari, de danturat pe MDPHMC relativ mal mici, 91 se va denumi
de "Tip 2D1P“,

2,1.,1. Consideratii privind instularea pe MDFMC cu CA

a acestor cazuri tehnologigce

Solutiile de rezolvare a cazurilor concrets de instalare
A CA pe MDPNG, ofnt indisolubil legate do Felul cnzului fn cnuzd
reclamat de conditii tehnice de execuyie pentru rotile dintate,

Astfel la cazul tehnologic "Tip 1", odatd cu avansul 8.0
nate necednri gi o reglare a turatiei n,p. Pupii cum s-a consta-
tat /18/, din miisurditorile puterii.consumate la majgina cu CA pen
tru avuna, pe prima porhiune o intréirid oft gi pe coa finald, a
ienirii din ngehiere a PNC, Tncircarea este sub valoarea de refe

rinti, chinr in s dnt de maaini. Tn aceate conditii se va

mn-y
dispune de putereréz totodati decli de o rezervii a durabilititii
sculei (a uzurii) .gi deci nyp (adicii v) va putea cregte sensibil
lucru care de altfel a fost gi cercetat in prezenta tezld. Cu
alte cuvinte in acest caz pentru o magini cu CA a avansului (ex-
istentd) va trebui si vedem care sint conditiile instaldrii gi a
unol vitezo varinhilo ("AP)' fn econtoxtn) aparitiol i dewvoltli-
rit uzurii frezel mele.

Pentru cazul de "Tip 1P", condiliile concrete pentru S5
vor fi cele de "Tip 1", iar pentru finisare nyp Nu va fi schim-
babil prin masa sfiniei axiale, dar va trebui sid aibid totugl un
mod de stabilire a vitezei gi care mod este foarte pufin clari-
Flont 0 Ylthernluen do apecladitabe /5/, /6/, /18/, /2of, gt
practic de loc pentru MDFMC. De aiei si una din necesitédtile

stiingifice a cercetidrilor din prezenta tezd de doctorat,
La ousurile "IRM" trebuie oi se reglese prin Ca intr-un

anunit mod un avans tangeniyial, prin urmare gi n,p, dar in faza
de"curifire’ a piesei cu rotatii suplimentare va fi iardgi nece-
sarit o mirire a np respectiv o altd viteézi de agohiere. Aceastd
problemt upsre in literatura de specialitate fArd dute realiste
71 suficiente din procesul de agohiere, practic fird nici o mo-
delnre matematica.

De asemenea, necesitatea variakiel n,p (aéica a vitezei)
este analoag# la cazurile "REM" dar cu mirimi gi valori in pro-
cesul de agchiaro evident diferite, De asemenea, In perionda pi-
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trunderii sculei se impune o alti rezolvare pentru vaciatia lul o
gi mype

La cazurile "Tip 2D1P", variatia lul S gi n.p sint "totn
le" la prima tracere, mult mai reduse ln a doun (ca logicd genern-

r

1d), iar pentru finisare trebuie stabilite mirimile (sr) ce se
monyin practic conglante, milrimi peniru cure in cepa cu privesle
n)py iarizi nu sint informatii privind situatiilo re¢ale In proce-
sul de agchiere. De altfel, nici pentru a doua trecere gi nici pen
tru prima (cu adinoclimo par{iald) nu exinpti date corcapuns=itonrae
panteru torie, momunba, puberi in vedorou plabrLli bl nvaniarlue oy
vitozul de ayohtere rospootiv T, pe

Din oele prezontate mai sus, raesulti o noegesitate atringen
Gl o cunongtorii comporldril MDPRU cu UA, (v avimouludl Ingbalalb o
onsul noubru) cit gi 4 dabelor de inberlorenil iubro aarimily Ln-
stalate in jproces <81’ v, %) gi evoluyia uzurii C, deci a dura-
bilitiagii acestaia, penlru o se stablli bause gtiingifice la deter-

minarea vitezei de ajychiers.
2.l.24 CGiclurile misciirilor

Din punct de veders al gemeririi danturii /22/, /23/, /254
definirea procedeului de prelucrare irebuie sii precizezo in prin-
cipall

- tipul sculei pe care s-a transpus cremaliera generatoirg

- migedrile absolute ale sculel gi ale piesei, care it
ducit 1a realizaroa triicetoriilor relative rezultale oun vo:ttoroli-
ro Ldrd alunoccaroe (dinbro cercul gi droapla de diviuare) Lo prelie
crarea tuturor dingilor.

Daci se iau in considerure, miucirile absolute, /4/, /25/,

“ule verigilor exceubunte (Vi), roupeclbiv ale basel {(pivoel) b ale
rulantei (sculi), atunci se gtie cd se obiin doul posibilitigi de
genorare n profilului Tn evolventii i anume:

a. generarea cu dreaptii mobilid, figura 2.1,, la ciare ccr-
cul de divizare (baza = piesil) cu centrul fix exccuti numai migeca-
roa de rotualle @ 5, lur rulontby (droupla do divisare-senln) oo e
plaseasit liniar cu vitesa Vp E(DB'RO“AQCSt principiu il la baza
procedeului dunburiirii cu FC. Guntuctulvdiﬁtru Tlaneul melmuul
sculei gi cel al dintelui de prelucrat fiind teoretio punctiform,
pentru prelucrarea fntresului flnne nl dintelui piesel, este noece-

sar ca freza melc, Si primeanscii o miscure roelalivii Caga do pieoi,
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migcare prin care sé urmireaseci flancul dintilor (miscarea de a-

vans axial). Ga urmare o acestui fapt, un punct de pe flancul din-

l li e op.o 1 e e . _e.cri_ .
elice cu pasul congtant, iar dupid o ro-
nlio a pivusel, M va protuera zona
din vapinidtaton abbad poool, dennint
Lahit do prtuntt cua o omirimo, epan i ew -
vansul, Multimea acestor puncte allate
pe o dreaptii care sge aprijini pe profi-
1ul dintelui determind linia flancului
dintelui. Cu ettt pumirul lor esto ﬁui

morg, duci o otd vl ento mail mic,

an abtht en oo apropeis mal mall de Y-

Pire2.1. Gancrarea profi- nia flancaulul teoretie, 1uf calitaten
Inlut,en dreapli  (ondulatiile) suprafetei va fi mai bu-
mobiLli i,

b. generaren cu dreaptd fixd,unde cercul de divizare se ro
tegte cu priar drooepta de dlvizure cute [ixfl.

Lufnd fn considerare sensurile vitezail de agchiere gi vi-
taezel de avane pentru genernron de mai sus (szu proiectiile lor
pe o directie ce poate coincide cu directia uneia din ele) prelu-
crnren nonte i fcutit vrein uno din cele douvit mebode cenernle fro-—
slivi Lord B

-{n sonsul avarseind (SaV), cele dowi sensuri coineid;
-n contrn avonoului (CAV), cele dowl sensuri sTnl opuuao,

Fonbra peotentt cond UL do cehibers pretuctaron in iy,
/?5/, se sutine cil este maili avantajoasil (durabilitatea mai mare a
sculei, precizia mai mare a danturii, etc.), de aceeca cele mai
multe LIDPKC, lucreazi Tn prezent inci dupid aceastili metodi.

Evolutiile si cercetirile dim ultimul timp /4/, /11/,/29/,
dunpt cum se ve confinma si in cudrul lucriirilor din prezenta tezit,
duc insé la concluzii contrare,

Pentru pdtrunderea la adincimea dintelui, dupi cum se gtie
procedoeul gl MDRFNC dispun de avensul radial., Modul cum acesto se
parcurge depinde de carurile tehnologsice expuse mai sus. Adicd
adincimea se parcurge intesrnl la cazurile tehnologice 1, 1F si
RRM 5i fn portiuni (prima mai mare i cele de finisare mai mici)
in celelalte cazuri tehnologice.

Pontiru dintribulrea usuril sculel uniform pe tdigul FMC,
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( conform celor cunoscute),MDFNC pentru uz mai general,dispun gi
de un avans axiel la sould, denumit de fapt"avans tanseniial", con
torm reculli de precizare Tn raport cu ylesr.

Pinfnd decci cont de cazwrile tehnolesice poribile, vreciza
te mni sus, de metodele frezmiirii gi de modul) de utilizare a celor
trol avowmrd (extal, rodiar, tracentinl) i funelie do modul in
cive ncesten zo combini, in deonebi fn pariecado pittrunderii in rie
sii, oe vor distinge ceea ce denumim "ciclurile tehnologice" sau
ciclurile de lucru prezentate in cele ce urmeazi. Aceste cicluri
Lohnologica dovedene fn bunit pnrte o influentd sensibili asupra u-
Jurlih osonlel dool gl acupra vepdesebtor de lunru, ropeotiv anupra

prociziai piesei.
2ol e Cleturile tehnologsioe

! Tornind de la datelo prezentate Tn literatura do anpéctalita
ve /4/, /23/, /25/, /21/, referitor la diversele moduri de insta-
lare a ciclurilor de lucru la MDFMC, s~ Impune o resistematizare a
accntora. Acest lucru oste posibil pe bhorn celor prezentate fn pa-
rarrafele 2.1., 2.1.2. In scopul stabilirii gtiintifice a bazelor
tchnolosice a constructiei MDFNC gi cu CA a vitezei de agchiere
(n \P) go vor formula in cele ce urmeasit ciclurile tehnolosice cr)
”)Jn guprapunerea cicltului migedirilor cu fiecare caz tchnologic in
porba.

pstilel, oe impune Tn formmlarea CT ait ae nibi in vedorn mo-

dnl eum so ve reoaliza pitrundereal cu avans axial (sq) sgu cu a-

voni prdial (n ). Uineinyeles,considerindu-ge yl anwul elelulul de
lueru cu avans tangential (St)’ de asemenea pentru oricare dintre
avanguri se va avea in vedere metoda de frezure, adici In SAV sau
in CaV, V

A. I, Ciolul telmologsic fiird avuans tanzontial

A. I.a. Ciclul telmnologic cu niitrundere axiald

Modul cum se va instala acest ciclu de lucru cu pitrundere
uXiﬂ1d ente prezentat in figura 2.2., fiind precizate datele legate
dn instolorea sculei fatd de pics#é precum gi ciclul migecHrilor.

In conditiile apliciirii cielulul mlacﬁrllor cu pitrundere
axinli (PAx) vpentru cozurile tehnologice Tip 1, Tip 2, T™p 1F,Tiv
2D1F, vor rezulta urmitoarele cicluri tehnologice: a. CPfPAx Tip 1y
b. CTPAx Tip 23 c. CTPAx Tip 1P; d. CTPAx Tip 2D1F.

a! In cazul aplicfirii metodei de danturare fn 5AV, paentru
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fw

oricare din ¢T (a,b,c,d), agchierea se produce ca de exemplu in

figura 2.3., pentru cazul MDFLC fird CR {cu 8, = con:tant), reg-

sl

\ ¥

- :
~ﬁi&u {)&7

. T

(\& |
oo
+ .

L T

Fifg.2.2. Ciclnl eu pitrundere nxinlil

pectiv conventlonnle,adicit ou variatii dimensionnle nle ngschii-
lor de la valori miei spre mari si anoi dupi ntingerca adincimii
nominnle h a dintolui, ngchiile i fncoenrit 81 scadit dimensional.

Pentru cazul MDPMC cu CA a avananlui (existentd), figura
2,4., agchierea se produce cu avans varinbil 71 anume pentru pe-
rionda do apropiere de piesii gl aschiere de fncapul CA instalea-
24 Samax *
upre Uuref ’
creancii spre o

care pe misurs ce PMO avansca~i(in sensul su) scade
dupit cure in wonale do ionire din pomifubricat ofl

pmny Pantru ncest CT,conditiile de aschiere pen-

Ry

f bl

Pige.2s3e CL In SAV cu PhAx,
MDFRC: fririt GA

Figeloda CF In UAV cu IAx,
EDPHC eu CA
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tru sould din punotul de vedere al dimengiunilor agchiilor si al
réciril pe perioada de pitrundere gi iesire, sint diferite fati de
cazul de la MDPMC fardi CA., In conditiile danturdrii pe MDFMC cu CA
a avansului, acesta este reglabil numai pentru ciclurile tehnologi-
co CT PAx Tip 1, iar pentru CT in combinatie cu cazurile tebmologi-
ce Tip 2, Tip 2D1F, numai pentru trecerile de degrogare, De aici,’
rezultd nevoia ldmuririi i modeléirii matematice pentru viteza de
agchiere (nAP) de asemenea, pentru CT care au gi o trecere de fini-

sare (c,d), pentru care caz nu sintnici un fel de relatii de culcul

a vilszel econormivel De altfel, mici referitor 1a relatiila de cal-
cul pentru fort{e, momente si puteri la pitrundere gi ieygire, nu usiu
date suficiente, mai ales in conditiile in care toate acestea ar
Legbad da faph sodalnte anbomtia, Cunefio do durabi 1 babon poular,
adicd de uzura FiiC. #xpresiile de calcul cunoscute pini acum penlru
Vaer F» My 91 P oint numal pentru cazul dauturirii fn piin, adici
la "h" dinte., Dar pentru intrarea gi iegirea FIC din agchierc, moi
ales in condifiile siriugente alé neces siALLLL, mentinerit prociaied
la danturare pentru cit mai multe piese (deci uzurd minimi), nu se
cunono eaomenen modoliiri matemntioe ale procesuiui do wichiore eu
e,

a." In cazul apliclirii CT PAx, In CAV, modul cum decurge n:

L

chloren este proventut do oxomplu fn Tignrn D%, pemtru onxnl  MBREC

faréi CA. Dupd cum se vede gi In acest caz avew o varlulie w diwen-
siunii agchiilor de 1« minim spre maxim 5i apoi 1la iegirea din dan~

e

Fig.2.5. CT in CAV cu Pax, PMige2,6, OT in CAV cu Faix,
MDPFHC fird CA . MDEMC cu A
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turare spfe minim, dar cu alti geometrie a nmschiilor, Caracteris—
tic la acest GT@ este modul cum atacd P¥ piesa , mod care are im-
plicaii asupra evolutiei uzurii oculei, deci a dnrabilitiatii PMO
51 preciziei la dunturare.

Conditiile producerii ajchierii pentru casml MDPMC cu CA
tonvanoulal, atnt prosentrte Tn figura ?.6., unde dupih cum go
vede CA va instaln g, variabil, dar cu alte valori chiar yi pen-
tru Vag (n,p) declt cele de la CT In 3aV.

3¢ impune de asemenen pentru acest CT, verificaren ipote-
ol conlorm elirela Tn dantucaron o CAV, ge oblloe o Tabuniit:iglro

w preciziei gi durabilitiifii sculei, deoi o reducere a uzurii FMG

A.T.be Ciclul tehnolosic cu piitrundere radialit

In condifiile apliefirii eielulul migelirilor cu avuans ra-
dial (sr) y Tigura 2.7., pindi la adineimea nominali h a dintelui,
dupit earo Tniflfimea Flanaulnt dintelui B, mo va realinn eu nvann
axinl . ™ pontrie anvnrila Eelmologian prezeonbato Tn paragrafal
2eley ve obiin urmiitourele cicluri tehnologice (CT): a. CT PRa
Tip 1; b. CT PRa Tip 2; c. GT PRa Tip 1P; d. CT PRa Tip 2D1F,

Pentru acest CT condifiile agchierii gi deci fovmele ag-
chitlor ufnt de anomenen difoerito, aga cum ve vodo i §n Figurn 2,7,

Pe perioada AR, PUC nu cete angajati Tn agschiarae, en ajunge la
. ¥ > ’ .

! B
e imm
1 AR
- AL s :i)&z . X >
on j 1T 7
. A C
. T g O I K1 »,
4/ /’/ i g ER
N i
D
P Cwhsp

Fig.2.7. Giclul cu pitrundere radiali

o nngajare waximd, la epuizarea pitrunderii in adfncime cu 8.y

dupil care se ocupleazi 8, 81 de aici aychierea este asemeni CT

AIa. 3i pentru acest.CT se pot analiza aspectele specifice pen-
tru cele dould motods ala danturirii in SAV 81 Tn CAV.
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b.' In cazul danturdrli in SAV, figura 2.8., pentru toate
cazurile tehnologlce (a,b c,d, ), agchlerea se produce de dsemenea
cu variatii ale dimensiiunii aschlilor, de la valori mici spre maxi-
me pinid la sarcina nominald (h - dlnte), dupd éare spre iegire a-
ceasta 83 scadi la valorl mlnlme. ' '

.b e ‘\\\zf
h t :

Re ) _ X R

1
N - el
=

Jﬁ i
-

v

Fig.2.8, CT in 3AV cu PRa, Fig.2.9. CT In 3AV. cuAPRa

" MDFMC farsd CA : NMDFMC cu "A '

Pentru cazul MDFMC cu CA a avansului, figura 2. 9.y acesata
este reblabll atfit la pdtrunderea FMC cu 9 s cft gi apoi pentru
_pitrunderea cu s, (asemenea 3T A.I a), da: cu alti °'eometrie a ag-
chiilor la pétrundorea cu s, de la srmax 1a Spref* Deosebirile se
datoresc mai ales faptului ci CA a avansului va instala un 8., cind
FUC e ajuns la cota h gi deci sint deja agchii de o anumiti dimen.-
siune care. vor reclama pentru o perioadi scurtd un alt 8, comandat
de CA, pind se trece la o geometrie identici a agchlilor ca'in ca-
zul A.Ila pentru iegire.

Desigur, si fn acegte CT sint probleme neclar1flcate privind
-caaul CA gi pentru vitezi, dar mai ales pentru flnisare ca gi la=
‘cazul. A. I.a. ' '

. - Deosebirile evidente privind modul ‘¢l timpul cind lucreaza
CA a avansului fn acegte CT, au influente gi asuprae durabilitdtii
sculei, a uzuriii. FuC,deci si asupra preciziei la danturare.

b.". Deosebiri esengiale gi cu influente necunoscute pri-
vind valorile lui sy, S, Vag (nyp) sint prezentate pentru cazul

BUPT



- 17 -

. MDFMC fAr# CA, fn CAV, ih'figgra 2.1l0., 8i cu CA a gvansului,in

",CAV, In figura 2.11. Si in acest caz condifiile de lucru ale scu-

/lei sint deosebite de cazul A.I.a', tocmei pentru ci avem gatrun-
dere cu s, variabil datoritd CA a avansului, pind‘datelevbroble-
mei sint.complet schimbate.

Fatd de conditiiie recunoscute ale variatiei dimensionsale

ale agchiel, (oomuudureullui o.°0i apol & lui e, prin CA), &n
plus In acest CT avem gi un mod diferit de agezare a sculei, mai
ales in momentul cfnd FMC a ajuns la sarcina nominald (h) gi cind
trebuie si se comande pe o pefioadé gcurtd: prin CA un s, interme-
diar cazului A.I.a", din figura 2.6.

S\

Fig.2.l0. CT Sn CAV cu FRa, Fig.2.11. CT fn CAV cu FRa,
MDFMC farst Ca MDFMC cu CA

Complexitatea fenomenelor, specifice procesului de agchie-
re la danturare, mai ales in directia producerii uzurii FNMC si'le-
gat de aceasta nevoia instalirii a unei va$ reale (prin CA) impune
o-cercetare atentd gi complexZ a acestor aspecte.

A.II. Ciclul tehnologic cu avans tangentlal

Acest ociclu de lucru, figura 2.12., poate fi aplicat la
orlcare din cazurile tehnologice prezentate la pumctul 2.1l. Dup#
modul oum se va realiza piitrunderea gi pentru ecest CT avem doui
cazuri: A.XXI.a, ciclul diagonal cu pitrundere axinll (fard ar);
A.Il1.b. ciclul - -diagonal-radial, adicé cu piAtrundere radiald gi
inaintare cu s, pe lungimea liniei dintelui. In ambele cazuri,
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Linlatoren aculed oo renlizoenzii coroovpunyitor anzulul de pALrande~
ro prozenbat fn Yiguri e 2,0 gl 2of. be meabionnt ol neest ¢T,sa
poate aplica numai la MOPMC, care au o consglructie apecialit In
aces’ zens, respectiv
dispon de v g -
Lo gind.,

0 R Lasy= Lgm 9m
La¥ n moim T literatura de spe-~

—~—~TA\-1)
g\'\n'«‘-’“\s /,//;// AT ' !/r einlitute /4/,/21v/,7/25/,
; — 1 /21/ 8o precizeazi ci
' acest CT ge aplicd In

scopul cregterii inter-
/ / ° valului de schimbare a
) U ,/J sculei (prin folosirea
. unei importante piArti

din lungimea sculei,Lafm

1
2 3 b ne nteles a preci-

ziei piesei prelucrate.
fig.2.12, 2i;%gitgglpﬁtrnndere cu avans Conditiile de lueru
R pentru FM,in acest caz
sTnt achimbate,vorintin dimennionnld a agchiilor oste Tn mure a-
eeingi en 1a €T Tip AT.n, AJI.b, dar cu dimenviunt totagl uchim-
bate tocmai dntoriti avansului 84+ In acelagi mod se pot pune i
alci probleme privind gtabilirea valorii lui Bl Sgo vag prin CA
a MDPMC, desigur cu un alt mod de manifestare a influeniei acesto-
ra asupra evolufiei uzurii FNC, deci a durabilitiitii i preciziei
rlesei pentru fiecare caz tehnologicec fn parte.
¢lolul tehnologic cu avans tungential are o extindere res-
trins¥ chiar gi pentru maqinile firi CA, datoritZ cheltuielilor de
conntructie mal ridicate. Pontru pistemelo flexibilo de fabriontie
mvle prin modul de econenpoere n noontorva, nYhn eotae ol bt ia prfving
vaplonlarea FMU 1n provesul doanburardil, de fmpune a so sluitiu efec

tele economice ale prevederii introducerii MDPMC cu avans t;ﬁgen-

tisl. 6\

B, Ciclul tehnologio pentru roti melcate 36(

31 amcest ciclu, este cunoscut fn douid Variante, dupldi modul
de realizare al piitrunderii, edicfi: B.I., ciclul tehhologic cu a=
vans de pdtrundero radinl; B. II., cielul tehnologio cu avans de pldl
trundere tangential.

B.1.¢i0lul tehnologic cu avans de pAitrundere radinl# ente
prozentat In figura 2.13. ca mod de realizare a patrunderii 3i a

BUPT



- 19 -
ciclutui migefirilor. Aceat ciclu denumit GTROM, easte mai pulin re-
comandnl din puanebut de vu(h;rn'ul precralol do o prolucrata, Locinald
datoritit faptului cii pe du-
rata deplasdrii piesei (cu
E valoarea h) se produce o ru-

~Rys DR lare cu alunecare i se ob-

tine o evolventii detormati

: }¥ =
1% Ai( (alungitd) a profilului din-
7

N toelui. Metoda In schimb,este

productivi. Aspecte caracte-

riatice pentru acest CT sint

L‘*=”ﬂ legate de instalarea lui s,
HR

prin CA si mai ales de for-

mularen corecti a relatiilor

de calcul pentru faza de"cu-
Fiz.2.13. CT pentru /M, pitrundere

24 9 % 3 &y ) o
ot avens radial ritire" a dintilor, (filrd a

vans), in cazul Vas(naP)‘
B.1T. Ciclul tehnologic cu avang tunrential,fipura 2.14.,
core impune din punctul de vedere al pittrunderii o migcare uxiald
(nn) pentru ¥, este denumit CULPRM, conform cazului tehnoloyfe
i, i pentru acest CT se pun probicme deoscbite peontru wolullo-
narea asncctelor lernte deo
v astb o Lopoo__coa nabrune

a3
derii, ¢it gi In cen a tini-

sitrii (curiiyirii), respectiv

o rotatiilor suplimentare
e nle menel en picon, Tn onecot

e, problema avensuial oste

legatii mai mult de conditiile
de calitate a suprafefelor

prelucrate,

In legédturd cu cele de

miol wus ge poate precisa cit
"iires 14, C1 pentru RW, piatrundere

A "/f, % I‘ A 4 W ) \ "} ’ll .
cu avans tangenfial in prezent pentru UFliC Tip

'D4oo=-L3CALl, nu se¢ danturea-
zii roti meleate cu CA, pentru sinsurul motiv ci fn litoratura deo
specialitate nu sint cunoscute relatii pentru determinarea miri-
milor de referintf, respectiv a My sau a P. In acest cuz nu a
fost posibilii, deci introduceren mirimii de referintd pentru sta-

bilirea fnoiireirii. In fazo imedial urmitoars a evoluiiei CA,va
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CLorazolvatit gi neencti oftoale, fn' functie mt nles do evolutia
BIDPL pentrn celule Mexdibile, cind gn vo pona-probebdd a1 problemao
acestor determiniiri.

< In scopul ubiliziirii mai rapide a Formmliiriloer ciclurilor
tehnologice, in uctivitﬁyile de profecture lLehnslosiert gi cercetn-

rk Tn tobelul 2.1. 80 presintid sintezn ncosborn.

Tabelul 2,1,

CTOLU e WY aHRGuOET 0 SANUT 1 EHEOLON T

Ao To CIOHGL WUHVOLOGIC PARG AVAMR] TANG BRI AL
VRN,
.,P.ﬂ.‘.-_(:l:_‘ L Mp 1

JeTaite ieinl tehmologic cu piibrondere axiulo Tip 2
2k " \
2fyeiclul tehnolosic eu pitbrundere oo ol Py b
T saVe e T v o 2D
a.oictul telmologic cu ~ilrindere coxjaltii
To UAV.  O0vav Tn AV,
peLebe Cletul tehwologie cu piltrundere rodialil

}.J Te STOOUEL RuilnGnORTo QU aVals AT EITT Al Tip 1
GCs .
B JCst Pip 2
][.ll.a.iliclul diazonal cu pitruundere axialil Tin 1P
CTRYax

Tin 2mMw
AdTTebh,Ciclal diagonal-radinl eu pitrandere
radinlid,  GTDPR:.

n RN P N TR R N T N AT | TR L I A0S RANE U
REANILY

Yty Gielal tehnologsie cu pittrundere rodinlid.

ST, [esei:

}
Y. Helul tehnologic en pithrundere tanpen—
Lialli, MM, R

P Dospre critaviile de ontimisore en basii o G4 pe LU

Tu orine nigbem de nreluerare o moberinlelor prin aschiere
!iuh!'(! parametrid de lucerw, (veu,t) gi poraaelrii eare doloraind eo-
[Litatan prelueririd existi o interdependenii deterninati teoretic
(ioazparimenbndl Tn raport cu rezultatele obginute la prelucrareun
ningeti. .

' Prineipinl so doregbe o se objine, un coat redua, fie ol
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operatiei de degrosare cit gi a celoili de finisare 3i totodatd o
capacitate maximd de produciie.

lrzﬁﬁide complexitatea conditiilor Intilnite In solugiona-
rea operagiiler tehnologice si tinind cont de aspectele contradic-
torii gi neclarificate, /18/,/19/,/20/, care apar.in timpul desf#-
guririi operatiei tehnologice de danturare, trebuie si constatim
cd cele doud cerinfe mentionate (cost gi capacitate), nu pot fi
satisfdcute In acelasi timp. Din acest motiv problema gencrali a
optimizirii unei operatii de prelucrare,consti fn objinerea unui
cost minim fie a unei capacitd4{i maxime de produchie.

In literatura de specialitate /3/,/5/,/10/,/14/,/18/,/23/,
in baza analizelor statistice,a relatiei lui Time-Taylor, pentru:
diverse costuri ale prelucririi, se stabilesc doud criterii de pre-
lucrare prin agchiere gi anume:

a. Pentru o durabilitate datd a sculei, pentru a se creg-
te capacitatea de productlu este prefera01l sd se creascid adinci-
mea de agchiere (%), in raport cu v1teza de avans. Aceasta este
necesar gi pentru a reduce la minim numirul de treceri, reintoar-
cerile in gol, in cazul danturirii cu FiC.

\h‘gngfu.Odurabilitate datd a sculéi agchietoare este mai
avantajos sid se creascﬁ viteza de avans in raport cu Vlt za de
aychlere.

In aceste condlﬁll, analiza 01 referirile ficute pentru
cazuri concrete solut:onete in.cadrul colectivului de MU din ca-
tedra de T.C.M., gi fn literatura de specialitate /3/,/5/, /6/./1/,
/i4/,/15/,/11/, /18/ /2 6/, pot oferi ‘motivatii suficiente ale dez-
voltarii cerceturli si utablllrll drept criteriu unic al optimizi-
rii, cogtul minim. al operaylel pentru durabllitxte maximd, doci
uzura mlnlml 8 sculel. .

_ Astfel “2n casul gaurlrll exista mai multe pireri, ale di-
vergilor autorl 13/ /5/,/6/, care sustin fie criteriul capacititii
.maxime de. produg&xa, fie al- preclzlel or1f101ulu1 prelucrat. Solu-
tille foarte bune de altfel, pentru stratevla de optimizare, sint
ins% lipsite de-limita restrictivii cea mai tehnologicd gi neldmu-
ritd a durabilitdtii sculei, durabilitate care cel mai bine se ex-
p;imé prin fenomenul aparitiei si dezvoltirii uzurii sculei. De
altfel, momentul de torsiune maxim sau forga axiald maximi; ca mi-
rime controlatd (de referinyi), aga cum sint ele modelate uutumxﬁic
in algoritmul urfui CA, fard explicitarea parametrului duraollltaﬂﬂ
(T) funojic de uzuri nu oint tomoeinic formulnte, In /5/ eei propuﬂﬂ
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in mod wnic drept eriteriu al optimizdrii costul minim al operatiei
gi in conditiile precizirii restrictiilor sistemului (mt, Fax’smin’
. . . N iy () -
max’ Ywin’ Meax’ Vminim? Vinax! dmln' dmax' Pel' Pmux)' 0 proc
zeasit ¢d degl reglajul avunsului nu oste obicctul lueririi /%/, Lo-

0 n
tugi el poate sil atingi maximul tehnologic instalabil pe MU prin
aistomul ei, dutoritd algorilmului de caloul sbabilil ponbru UA,
prin reglajul turaﬁiei. Kste posibil sid se poatd, (smax),dur nu pen
tru toate domeniile de prelucrare al giurilor, cum lesne se poate

vaden, daoil nm analiza acest lueru din punctul de vadera at danln
£arii ou Mug, dacll penlru un modul do 2 = b ms Bo poaly Lo La L
un 8. acest lucru cu siguranii pentrum = 6 ... 9 mm, cusle sen-

aibll mnl mic. Do aioi, rezultd gi nocositabon clorilicheli ol il
lor dezvoltéirii uzurii sculelor in condifiile CA, care pob cel mnl
bine rispunde dezideratului durabiliti{ii maxime a sculei deci a
valorilor optime peniru s gi Va instalabile prin OA.

De altfel, mici in /16/, autorul nu-gi nropune n oxprimi,
marimea controlutd T proces, func{ie de T, mai mult chiar ccle doui
restric{ii precizute pentru Vac? {functie de parametrii clasici ai
frozdril) si vp —~ linitate de putere, inseaand ca 3i in /y/ cit de
fapt sistemul ducid sutisface condigiile impuse prin stirategia de
calcul, poate instalu 3i controla aja regimuri de lucru cure pot i

in permanenyd cu P . sau 8, .. Acest lucru nu este intotdeauna a-

devirat nici pentru masinilzaﬁlasice, mai ales peniru cele echipate
ocu CA,

Sint cunoscute de altfel, modele de exprimare pentru cazui
maginilor de frezat, u criteriului cogstului minim al operigiei In
lei/mm3(volum de agchii fndepirtat), desigur pentru o durabilitute
datd. Nu se iau Insi in seamd cursele in gol ale maginii, fapt ce
ce la determiniri eronate privind strategia de optimizare. Tayi de
acoste neajunsuri se poalo preciza cit do oxemplu Lirmu Cincimnnli,n
sescizat aceste nedjunsuri gi a stabilit un algoritm la frousre cu "
luind in calcul toate situatiile inclusiv cazul sculeclor avariate,
timpii ajutittori, progromarea gi coreciin mirimilor de Tueia, rocbaj
gi alte cerinye, dar tot pentru o durabilitate datd a sculei.

De asemenea, sint cunoscute cazuri de exprimare u criteriil
de optimizure penbru castul upecific privind choltuielile pentru u-
nituton do suprafagéi ajchiati, lungimcu agchiatd sau volumul de a4y~
chii detagat la oporaliin consldbfdfﬂ;”ékbrimute fn néirimile aterent
(unitate de timp), desifur tot pentru o durabilitatd dati a sculei.
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%in cole prosontate mai Inainte se deagprinde ideen neecnsi-
titii absolute, reclamute fndeosebi de sistemele flexibile de fa—
bricable, o counducerid kY cu CA cu wjuborul straborsiilor de opbie
mizare care sl controleze gi instalese mirimile de referinti gi
exccutie nemijloeit exprimate prin criteriul uzurii minime a scu-
lei, deci a durabilitiltii moxime,

2.3. Litunlia optimizirii la danturarca cu Trema-mele
cilindricit

Problemn optimizirii la danturarca cu FMC /18/,/20/,/24/,
conatd in determirarea valorii variabilelor independente, cores-
punzitoare puncitului optim, valori reprezentate de citre o functie
de o variabilil dependenti enre Sn realitate este criteriul elicien-
tel 5i care in cazul nostru este exprimatid de ciitre costul opera-
tied: .

C =1 (x;5,via) (2.3.1.)
in cnres

X .- variabild independenti (adincimea);

gyv-paramelril regimului de ugchilero;

o - variabild aleatoare (lichid de ricire,duritute

material de prolucrat,rigiditato STF,etec.).

In cazul consideririi anstulul epevific /20/, drept cost
al prelueridrii unitigii de volum de materinl, a cheltuielilor le-
gate de WU gi senli, nriu dersvolbarea calenlelor ae pot stabili
expresiile volumilui de materi-l Tndepirtat fn timpul prelucririi
gi durabilitatea seulei, din formularea criteriului de optimizare
propus, dupli cum urmenziil

8. expresia volumului de material fSndepirtat, in unitafe
de timp iIn procesul prelueriirii, rezulté din:

[mm3/mirﬂ (2.3.7.)

Q=& (0,4%° 4 0,725 mbt ).vei et

R T Dj.conp
: ERIPIOY - |

in enres

- modulul frezei-melc, In mm;

- viteza de agchiere, fn m/min;

- avansul de lueru, Sn mm/rot;

- nuniirul. de fnceputuri al frezei-melc;

B o n <4 3

g~ diametrul exterior al frezei-melec, In mm;
- unghiul de fnelinare nl dintiler rotdt de prolucrnt,
pentru cazul rotilor cu dinti fnclinati;

t - adincimea de agchiere,in mm.
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b. expresia durabiliti{ii admise:

%
T = u' . L .
e i gV WY ["1rﬂ, (2.3.3.)

C, - coeficient al vitezei.de agchiere;
B = inversul exponentului durabilitdtii (p= L );
Xy - exponent al avansului; i

¥, - exponent al modulului sculei.

Problema optimiziirii presupune deci, de a stabili /20o/, do-
meniul de lueru al maginii, fie avansurile maxime pind la limita
.Specificé pentru orice MU, {a ciror apreciere nu poate s& fie fdcu-
+4 numai teo;etic ci gi exoperimental),fie , va§max(prin care se
Feterminé de fapt cimpul d2 lucru al masinii pentru o durabilitate

flatd a2 sculei), figura 2.15. o -
In acest mod, tinind cont

v de limitele restrictive ale ma-
m/min \ ginii, s-a putut determina ex-
v AN & perimental valonrca.lui 8 ox-

max /‘A; Bv’ CrQSCgV ! primuta- cu sjutorul unct rola-
/tx §ii analitice de tipull
Aa,. ' s = Cg .vJ_' (2.3.4.)
cimp de lucry Din figura 2.15. se poate
Vi ’ti?“?“ﬂ I Nt observa,cd minimul funciei
o ‘.b Sax y costului, respectiv pentru va-
Smin 'quxv(mmﬁwtﬁmﬁf “or’ op ‘me a"e regimuu’ de

‘. luecru poate si fig gisit In

Pig.2.15. Graficul parametrilor de . Punctul de tangentd dintre

regim de prelucrare op-  .curba de restrictie gi curba
timd,pentru costul minim c = constant. In zceste condi
al prelucririi piesei + © = consvant. acestve

%ii,astfel precizate in /20/,
rezultd cd peéntru a gisi costul minim, este echivalent cu determina-
reaﬂdgrabi}?pﬁﬁi#ngqnqm;ggﬂg_sculci. Acest lucru se poate obtine e-
iliminind v gi s In relatjia durabilitéitii sculei, 'pe baza utilizdrii
relatiei 2.3.4. §i a derivatei relajiei 2.3,1. functie de vite2d,
2dici din sistemul:

. ch . ¢
T = va ﬁy i 8 =05 .V %%— =0 ;
WVi.s V.oV

(2.3.5.)
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_rezultd deci relayia durabilitiitii economice de forma:
6-x + 1 .
= (R —ggT— -1) Cus (2.3.6.)
in care: .
J - exponent al curbelor restrictive din graficul dat In
figura 2,194 f
.zus' timpul necesar pentru inlocuirea sculei gi reglarea
maginii, In min.;

Urmind acelasi drum al rationamentului de calcul propus
mai sus, se poate formula un sistem de ecuayii (aseminitor'celui
din relatiile 2,3.5.), 91 pentru cazul criteriului capacitéiii
miaxime de productie. 3i In acest caz, de asemonea, se ia in con-
siderare in vederea optimiziirii regimului de agchiere problema
durabilititii economice din punctul de vedere al capacitiiii de
productfﬁtﬁgﬁtru care se poate determina in mod aseminitor rela-
tiei 2.3.6., expresia durabilité{ii economice.

Dupd cum s-a vizut fn cele prezentate mai sus, cele dould
functii de optimizare aint asemanatoare in sensul cii ele conduc
la aetermlnarea durabilitdfii economlce pentru oricare din cele
dous criterii adoptate.

in /18/ sint prezentate considerente $i preciziri privind
stabilirea strategiei de optimizare a CA pentru s gi v, luind In
considerare, aSpectéle concrete ale desfdgurdrii procesului de ag-
chiere; interacfiunea directd dintre sculd gi semifabricat.

Metoda de stabilire a strategiei de optimizare pentru CA
la MDFMC, tine seama de necesitatea admiterii mai intfi a Spax
vermis de restrictiile impuse 3i apoi reclamd determinarea lui
vopt din criteriile de optimizarevcunoscute.

In determinarea lui Vo opt trebuie si se Hini seama de modul
cum aceasta (vopt) este 1nf1uen§até de specificul formirii agchii-
lor la danturare, cu o geometrie diferiti a agchiei 1la intrare gi
le 1e§1§Q;_EE§tru gtabilirea strategiei de optimisare pentru CA
la danturare, pentru v se are in vedere ci In acest caz CA trebule
s&d fie constituité‘din doud bucle principale /18/, cu RIG, prima
fiind pentru avans, cu fnchidere principalé prin insdgi procesul
de aschiere, bucla v1tpzei, fiindu-i subordonati. De csemenea,
se impune ca strategia de optihiza#e sd corespundii la toate ciclu-
rile tehnologice pentru care este stabiliti,

In consecin{f prin strategis de optimizare va rezulta un
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algoritm de calcul pentru CA, care reclomil exictents o douwl clemen—
to traductoare, unul pentru puterca LBHAT-ului principnl de antrenc-
ro yl un wl dollen prulru womunbul prineipnd de pivebbere o A,
stabilirea algoritmulul de culculkpornogte de 1o necouitn-
tea on g,ail devind Sk 51 congiderind Incilrcarea cu Ft' pleetnd de
le exprouiu acegtold, caro povta i rongesntil uub Torma downdjon,

se oblinel
\ . 3.t . i {7
By o= Cb.(a,zp,m, B, i) =5 o5i P Pror [dzu] {(2.3.7.)

in cares
P - milrimea de referintil resultabi dia condifin impuasi
tref 4 §

de UTE; ) o
w ~ gooficient ce fine somna de materialul de prelucrih;
.zp - nuniirul de ¢inki ai piegei de nrelucnb;
! ~ modeTul Prescli-mole; ‘
/3 - tnghiul de Tnclineee al dingilor rofii dingote;
1 - nuete do Toecpaburid 1a frezan-mele, '

Poobru o sabisiacy condigiile de resbricyie impuse de TN,

VOm iive. :

< g J
« - N ry oy
Bp = Pigp o Vo (CF Qa,m,zp, P i).t «* (2.3.0.)

ti+

Pinind cont de resiricyia impusi de Htlprpp, 2tiind eitd
A¥ref

MtAPrcf ;} MtAP =5 Beoo Dy Eknﬁﬂ (2.349.)
saus
2. M
» tAProf . , )
]'t = —-———D'i“———l— EJ.LUIJ (2.3.10.)
rosn b 1 l\/ o

5 - {2 : O P S, iy
._;“ “l" e mti‘\PI‘ef) v [(lF-(&lp '-',.‘1!“1 /2’ ) L).Ir]

,
boi olnt de Toriesd

Restrictiile impuse de calitutea suprale

S Yggr BC fmpune doclh wil se Lebelese vadbonren coranamtdul

care sotisiace simultan condi yiilal

3 £ i v S 5 Seyi (2.2.120)

coudl bl e pob L1 woL BT R ST T S ST BPR P SETTON
' Pentru desfiigurares ctlenlelor Tu conlivwns, in (2.3.8.

31 2.3.1L.) se va considory ¢il v euie R it e ool noealra
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o comandl de tip primar.

Se pot-ivioin eonbinuare dowi situaiit eind restriciiile

nb oo d.de, Ll e

s i .
N Tes
act Puten combini Tn econtinucre rolaliia

Pentru o
2.3.3, cu exrresia dui v . do mal josi
c

v, =0 .amt, " 574 [m/miﬁ} (2.3.13.)

Dacil Ty ne & peantra (2.3.13.) o valonre oatind, abuneti
puten utilizn relatia (2.3.13.) combianat cu relatin (2.3.8.) ai

3tiind e s este instalat, deci cunoscut sau wisurabil, obbiinem?

g %'_Ju.os_ S
t]. qdt+ L ¢
c, 4 . ! [(,v(a,un,nu B, i)t ] ! ;o ]
Vo © . S G ‘ [m minj
N uJ + [EES B
[h1 T\
e © Ygref (2.3,14.):

. .

Tn 13/, o precizenzi e, atunci efnd resirietivi eato
eali bt gapralaged, Vec rosml i divecl, valowemidatil da (ﬂ.].ldJ
sale do Taph o referingfi, In aondiliila To anrs miberen dinpond-

hili cole aulicienbd, uvens

e 3 .

Vee * “gref "r 5; av 7 Mgpap o 2 A
=

(2.3.15.)

Lrofl o "
Veo §; ——F;}ei . Moty s 4

Nt o -,' i

duse N, py SC instaleazi o valonre va"<: Voo astfel ¢ restriciia
3

Sy

V{PL20150) o esko ondiofenli, alunel oo ro-

de momont sau putere va fi respectatii,

elnfiile deduse scot “n evidenti ¢t prin algoritmul de
salenl stabilit, oe pot mentine condifiile de restrictic impuse
nrin reslarea corespunziitoare a lul v, penbru o durabilitate T
dati a ™MIC,

Desigur modelarea matematieil a problemei de optimizare

/18/,/20/, a regimurilor de lueru este riguros realizati motema-

7~

Lie, T alln ocdine de tdal, un eYabis deosoblt eale faplol oMt in

literatura de specinlitaltie apare precizat faptul eil a ophimise

(i cnsul dovburieid ca PHC), Tuscrndt o @i durabi i boton opll-

mit. Cu toate acestea, exprimarea durabilitii{ii opbime (T ) evte
Fiicutd tot pentru valori 1Insiigi ale parametrilor wvohlerll v i 3,

v it A Eane e Sl Bdea o e FEORasd e v i by



prin ceea v al caracteriseand i anume prin uweucd gioaceuastia prin
indieii oi cunssceuil, adicd usuca relativid, vitesa wzurki obe.

In aceiagl tiop, in cavul danturdrii cw i€, probloiew op=
timizirii nu poate fi despiriiti de ciclurile tehnnoclogice inubalo-
Lile Tn gonoral pe MDFMC, oft umnd ales gi do wolel do dunlalara ol

~
v

avangurilor, cu causistica gpeciflicell precizatii fn cunitolele 2.2,
g1 2.3

sate mai mult decit necesar a se lua in considerare aspec—
tole [ieciirud ciclu tehnologic'in'parte, mai ales porniud de 1la re-
cunoasterca unanimi i uzurd la sculd inscamnid intex cacyiune intre
ayeiie 31 guprailetele do lucru ale sculedi, ori tocuud in danturare
formeren agchiilor, constituie un caz aparte, mai ales pentru fie-
caro cioln tohmologic

Problema durabilitiitii o -cime » sculei, presupunc nu nuad

satislacereca criterinint ules de ctratcsia de opvimizere, peniru
v,5,%, mai wult chisr inscummi un nuwnir mal nure de niese 21 mail
2les precizie ridicatidl nenbtru intervalul optim de lueru sitobilit
prin aceadin gbratbeio

In condiyiile speifice mle- dau&urar’l pe MDIsl, »noibru co-

zul unei CA nl avansului, -xistent, estoe o proolem@ deosoebitid toc—

mai reevaluurea informafiilor Tn domeniul optimiszirii i orientiirii

acestora pe directian satisfacerii oriciirul criteriu. de oplimizare

prin cunoagtere: dinamiciﬁ.gi indicilor caracteristici fenomenului
waurid e,

De fapt, poealra o MDPMY, cu periovmanle ridicate in domeniu,
agi cwn esle casul {DPFAC cu CaA w avansitlui, problema preciziei la
donturare (din punct de veders al agehiorii), devine a durabilitii-
Yii maxime o gealei, deeci a uwaecil minime 1a ¢t mai aulte miese
prelucrate yald de condikiidlle i Liale a'ta unei 2A,

Problemn preciziei piesci lu daunturarez cu FHC, este luatii
in dicugio in prezenta lucrare, furii a contluacra precizia cinemati-
cll gi dinamicd dati de rigiditatea 1L, ca factor de influonti
asupra wcesteia, in conditiile dote ale bIMIC cu A u vvanuulul,
cxislbentdd.
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3. PROBLEME ALY UZURII LA DANTURAREA CU FREZA-LELC
CILINDRICA
3.1, Definirile uzurii In conditiile frezei-melc

Uzura sculelor agchietoare, se definegte ca un proces com-
nlex, de Indepdrtare treptatd, de pe fetele active ale sculei, a
unei cantitdyi de material, in timpul procesului'de agchiere,de ¢ i-
tre agchie si suprafafa de agchiat a semifabricatului.

In zona de contact dintre suprafefele active ale sculei,
ale tidigurilor acestora de f(a.pt gi semifabricat, se manifestdi eoxi =
tenga unor gradienyi ridicayi de presiune gi temperaturfl, de aisem.
nea i un proces accentuat de frecare intre aceste suprafefe in
contact,

In general, in literatura de specialitate /19/,/31/,/32/,
/33/,/35/,/36/,/31/,/38/,/42/, sint acceptate ca principale formc
ale uzurii cele redate In figura 3.l.,dupd cum urmeazi:.

\ K8
f‘
S >
P
=1/ e [
Al
;‘ a. b Fig.a ¢

Principalele forme ale uzurii sculelor ajgchietoare

- uzura numai pe fata de agezare (fig.3.l.a); VB;

- uzura pe fata de agezare VB gi de degajare Kl,situniu i
diotanta £, (fig.3.1l.b); ,

- cele dou#i tipuri de uzuri VB gi KT suprapuse pe 0 anumi -
134 por{iune,.

In aceste conditii se pot face aprecieri privind evoluiia
uzurii,functie de viteza de agchiere gi variafia geometrief agcni 1
ca principal factor al dezvoltdrii uzurii pentru aceleaszi condiyl
dato ale agcﬁierii. Ia viteze de agchiere miei gi .agchii oubtiri
/19/,/35/, uzura are loc mai ales pe fata de agezare,la viteze dc
nachiere medii gi grosimi de agchii mijlocii, uzura are loc pe f -

tya de agezare gi pe fata de dezajare (figura 3.l.a, 3.1.b).0x Vi_BUPT
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<teze de agchiere mari si agchil. groase, uzura are loc mei a%ﬂs pe-
fata de degajare, dar. odata cu aparitia depunerilor de téig ‘3i ocu
Wdezvoltarea craterulul uzurii depunerlle dispar gi uzura incepe si
apard si pe fata de agezare (fldura 3.1.c.).

In general, fenomenul intim al procesu1u1 uzurii sculelor
lagchietoare nu este explicat totugi cele mai multe incercari gi
kormulari ‘ale legilor uzurii sinp ficute. pentru cazul sculelor din

amilia cutltelor de strung, burghielor, frezelor gi fn mai micid ma-
“lsurd gi &proape de loc pentru frezele melc cilindrice,.

Tocmai de aceea, luind In considerare datele cu caracter ¥
neral asupra uzurll,cunoscute gi prezentate precum gi incercarile
hnor autori /3o/,/34/, de a explica gi aspectele date de fenomene
ale uzurii la FMC, fn cele ce urmeazd se vor formula consideratii
toomai pentru FMC,din punctul de vedere al uzurii.

La danturarea cu FNC pe MDFMC, fenomenele uzurii sculei pdt :
'fi analizate pentru urmitoarele doud cazurl.

I. Aspecte ale uzurii dintelui freze1 melc c111ndr1ce'

II.Aspecte ale repartizsrii uzur11 de la dinte 1la dinte,pé
Feneratoarea frezei melc cilindrice.

I. I¥n conditiile solicitirilor complexe, care apar in tim—
pul agchierii, pentru FMC, se pot preciza urmitoarele forme de uzura
(figura 3 2.),pentru un dinte al frezei:

a.uzura flancylui dintelui' b. uzura de flanc

&.colfului capului dintelui; c. uzura muchiei
spatelui -dintelui; d. uzura prin farimitare,

€. uzura sub formé de crater a fetei de dega--
jare. Uzura de flanc, este caracteristics PMC,
realizate din.otel rapid gi este decisivé'pen—
' iru reascugirea frezei. In timpul agchierii ce-
FIG, 32 - lelnlte formo (@,0,d,e) alo. uzurii orogo fn if-
Porme ale uzurii din- ‘tensitate, uzura do flenc apare dupd un timp )
$elui PMC de danturare si suprapusé peste primele, 1mpu—

e reascuvirea FMC.

Cercetérlle efectuate /30/ /34/ #43/, su scos fn ev1den§£ fap-
ul cll uzura pe flancuri gi spatelui dintelui FMC are aspectul prezen—
at In figura 3. 3.a, pentru care mod de evolutle se poate reprezenta

81 graflcul din figura 3.3.b. Din analiza graficului dln flgura 3.3.b
se vede .ci intradevér cota cea mai mare pr1v1nd necesitatea reascutz-
_r11 FMC, o reclamﬁ tot uzura de denc (b) gi cd de asemenea ‘maximul
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uzurii pentru oricare suprafati a spatelui sau flancului dintelui
este aceimgi pentru acelagi numidr al dintelui.

/ Cunoagterea evolugiei uzurii

B8 di~*+~lui FMC ss*vc hoJdrfeoars in
"| ceea ce privegte stabilirea strate-
giei de conducere a CA, a MDFiC,in
condifiile satisfacerii criteriului
durabilitéitii maxime gi a preciziei
pieselor denturate. In conditiile
0 "0 "D w0 -0z P Fl633 | complexe ale danturdrii, numai o cec-
, » gatars conoredl a fenomeitelor sjpwci -
Vuriagia usurii de rlene a . . ..
dintelui FNC fice acesteia, In contextul cazurilor
tehnologice instalabile pe MDFHC, poate aduce clarificiri in acea -
t4 problemd. '

Uzurd

N

II. Aspecte lepate de repartizarea uzurii de la un dinte
la altul al FUG, pot fi enaljzate In condifiile In care se tfine
cont de modul de desfipurare al'interaétiunii dintre eouid gi pie-
sd. Dupdl cum se vede din figura 3.4., este vorba despre 0 wucgesl i~
. ' ne a intrdrii dingilor fn agch .c-
- SO re, zona de degrogare (din lun-
gimea FNC) zona de formare a p 'o-
filului golului dintelui rojii
de prelucrat gi zona iesirii d.n
agchiere a FMC, Conditiile ag-
intrare iesire chiorii gi svgiie ~On~~et a'~
~ centrdl ‘masini FIG.34 dezvoltiérii uzurii din punctul

) ~ de vedere al acestui caz de as:-

iiod de lucru al dingilor FMC menea nu sint clarificate gi m:i
ales nu se cunosc date In literatura de specialitate privind infliv-
entele acestor situatii asupra modului de stabilire in proces a v~
lorilor lui vag gi 8, in condi{iile mentinerii preciziei danturir i.

Din punotul de vedere al CA (la danturare), foarte import.uit
este deci de a asigura in proces, o0 uzurd minimd sculei (mai dles
pentru cazul FMC, care este suficient de scumpi), deci un numiir m .~
re de piese,cu aceiagi precizie (impusd), gi In acest sens o dura-
pilitate ridicatd a FNMC. Insi aga ocum se gtie din literatura de
specialitate /6/,/30/,/32/,/33/,/38/ un rol importaent fn aparigia
31 dezvoltarea uzurii,il are gi temperatura de agchiero.

Problema misuririi temperaturii fn zona agchierii, iIn con
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ditii de atelier (nu de laborator) este nesplutionatd pentru cazul
PMC, unde -dupsi cum se gtie altele sint datele problemei.

In consecinté se pune o problemé maaoré a volumului de in-'
forma}ii de care se poate dlspune pentru temperatura optimi,in con-
ditiile c#reia si putem asigura prin CA Vo pt? ‘pentru diferite com-
binatii de material de prelucrat gi constructll de scule.

Aga cum se precizeasd gn /6/, uzura gi deci’ durabilitatea °
sculelor: aschletoare, se gdseote in strinsé 1nterdependenté fatd de
‘temperatura de agchiere dezvoltaté in procesul de agchiere. De alt-
fel, in condltllle sculelor mai putin complexe. ca geometrie si for-
mi s-a putut stablll cd pentru fiecare sculid gi material dat, existi
o temperaturé, in -1mitele cfireia capacitatea de agchlere a sculei
_8e micgoreaz# considerabil. De altfel, dbfabllltatea sculelor ag-
chietoare armate cu plicute tip'P lo, scgﬁe odatd cu cregtgrea tem-
\ peraturii de agchiere,figura 3.5.,cind'dupﬁ cun’

R se vede 1n femporaturi pegto 1ooo°b, ente pruc- -
?5 10— tic nula, ‘xpcVientele au aréitat cd existd o de-
,;g) .pendentd a v1teze1 de aqehlere Ve ,fatd de dura-
LY bilitatea T a sculelor aschletoare, in ¢ Ij)_mij.i;:l.n.-
u)ik le cregteril temperaturii de agchiere., Potrivit
/6/, orice combinatii ie Vag? pot fi extrase din
0 x ~act.rii de .emp....n.i L - “.aug“lu¢ 31
800 1200 1600C P P9 .
FIG. 35 - adincimii de agchiere le asemenea Laacelagi ‘dura-
Evolutia durabi—_. bilitate datd a scule%{il corespunil o anumita .
11ta§11 funciie temperaturd. In aceste conditii, se pot face p:'e—
de 6° de agchlere L :

cizdri privind durabilitatea sculelor agchiétaire
pentru care se poate fnsi- stabili un minim al vitezei de uzurd pen-
tru un material dat gi un avans de lucru, care corespund unei vite-
ze vopt' ciireia, de asemenea ii corespunde o tempersturi eopt. ‘
In condifiile prelucriirii unor piese din OIC 25, cu scule ar-
mate cu plicute tip P 20, s—a putut stabili legfitura fntre cresterea
5vaé gi evolutie uzuriivsculei agchietoare gi durabilitatea T a aces-
"tela, Aga cum se vede 9i din figura 3.6., gi cum s-a gi precizat in
/38/,'§emperatura optimd de agchiere eopt » este o constanti fizici,
péntru perechea dati sculii-piesi, ea se poate mentine pe toate punc-
tele extremale ale familiei de curbe (v,hr), pentru’diferité_avansu-
ri de lucru. De asemenea s-a precizat c#i orice mirire sau micgorare
a lui vag fatd de Vopt? duce la modificiiri substungiale ale uzurii
sculei gi deci la sciderea lui T, cu 1mp1lca+11 serioare privxnd re-

‘gajul sculei agchietoare £n STE,
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In aceste condifii datoritd limitelor tehnice reale exis-
tente in domeniul misuririi temperaturii la danturare, in zona a
¥

5-

SKVy chie-sculd, se recurge la metode indgi-
m ¢ . .
2&—‘cJ &T recte de determinare a Voptr 2 de
«fﬂ ~E exemplu din punctul de vedere al duri-—
£ s g . .
16 ’if -_TW bilitétii T, care aga cum se gtie dil
o .
08 >/ B practica tehnologic#d, dd valori apro-
[ . : te n 3 =
- VM)QPZW“ pia per.x‘i::n'\jl‘va$ de aplicat In proce
0l==x R sul aschierii.
FIG. 36 min ~ Plecind de la aceste preciziiri,in

=~ prezenta lucrare se considerd ci deter-
ag asupra T gi minfiri ale limitelor uzurii FNC, cons—
uzurii sculei agchietoare titue o bazZ tehnologic#d reald In sco-
pul stabilirii relafiilor de calcul a V,g functie de durabilita-

tea T a FilC.

Influenta v

$

3e2e Precizidri a limitelor de uzuri

In condifiile exploatiirii tehnologice a sculelor agchie=
toare, pe misurd ce uzura cregie, se produce o modificare a fojo-
lor gi muchiilor active, pind la un moment cfnd procesul de ag=
chiere trebuie oprit, iar scula reascuiita.

Momentul opririi, corespunde unei anumite vulori a usurii
sculei care se stabilegte pe baza unei limite admisibile de uzuri.
Iimita de uzurd reprezintd suma factorilor (sauw a unui factor ho-
siritor) /31/,/32/,/35/,/36/,/38/,/39/,/42/, care determini Intre-
ruperea procesului de agchiere cu scula agchietoare, atunci cind
evolutia uzurii a atins o anumiti limitd maximi admisibili.In teo-
ria agchierii metalelor pentru aprecierea nivelului limitd al uzu-
rii sint precizate trei cazuri de interpretare: a. cazul uzurii
optime; b. cazul uzurii tehnologice; c. cazul petelor luciecase
sau-al frinirii.

Limita uzurii admisibile se alege In functie de tipul ope-
raftiei de prelucrare gi de conditiile tehnice impuse la executia
sculei agchietoare.

a, Cazul uzurii optime. Se considerd cid scula s-a uzat
complet cind‘de'exemplu uzura pe suprafata de agezare (sau de de-
sajare), ajunge la un nivel limitid egal cu valoarea propusil ca Op-
timdl pentru un caz de prelucrare dat. Uzura optimid corespunde Gu-

rabiliti+tii totale efective maxime a seulei aschietaoare.
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Pentru calculul durabilitiigii totale efective a sculei se
-poate utiliza cuo preclzie suflclenté, relatial

Tgot ¥1 4T - [uin], .25,
fn care: T - durabllltatea medle Intre doui reascutiri succ631ve,
! in min;

i ~ numirul total de’ reascutlri admise de sculé pinid la
epuizarea taigurlﬂBr respectlve. . i

Pentru determinarea uzur11 VB, pe fata de agezare,/gentru
care durabilitatea totald are valoarea maximi, Sn /46/, se propune
0 schemé de calcul, ca in figura 3.7. In acest caz se: con51derﬁ 0

sculd agchietoare oareaare, ugzati,care
prozinlii pe fatn de agozure uzurn linia-
rd VB . « Pentru repunerea in functiu
rie a sculel se indepirteazid prin recti
ficare (reascutire) uh strat Qe_mate-;
rial cu grosimea h+ Ah (Ah corespunde '
lui VBi).

Modul de determinare a limite-
vlor;uzurii'pentru acest caz, utilizea--
. z& tn calcule (figura 3.7.), notatiile
i HGS] D pentru uzhra re fata de agezare gi de-
Schema de culcul a uzurii gajare care reprezintd tocmal valoriAa
pe fata de agezare' ,1imitd admisibile (VB nax adm® SKV nex. ad)

¢ Iufnd in considerare valoarea lui Ah = 0,1...0,15 mm, re-
comandats . pentru o reascufire (incluzfnd fn ea gi toleranta la reas-

cutire) gi dezvoltind galculul, pentru determinares lui VB se obtine
relatla.

h +Alr VB.cos (0( + g)/ cos \2'] tgd _ , (‘3.2;2.) .
sau: h +Ah = VB.c ' (3.2.3.)
deonrece nontru o sculit dul.u, vilorile unghturllorc{' ’ o ft a
un\nt]n\hg mﬂvlml stnl connbunlo.,

In dnmlll,;]llu in onroe ’1‘ " otle dunt qe relajin 3.2,1,,ductd
86 determini vn10~r01 ud*r*, (din eruru 3.7+), Do ponte .exprima
atit i oft si Ttot iunctie de VB, dupd cum urmeazé.

-3

P . _ _P.T  _ P,T . L
.i=E+ Ah ! Ttot “h +Anh ~ VB..c ... (3.2.40)

Dupd cum se vede din relafia 3.2.4.; P, ,=f(VB),in aceste
condi{ii pentru determinarea valorii maxime a durabilitéitii totale
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luind drept limitd a uzurll ophlme valoarea VBmax adm’ 8° poato

scrie relat1a. thot / -dVB. = : - (342459, )
.81 dupd efectuarea calculelor gi inversarea fructiilor se gbtine..
avB/dT =" (VB +Ab/e) / T (3.2.6.)

expresie ce reprezintid intensitatea uzurii in diferite puncte: ale

curbei de uzurd VB = f(7), figura 3.3. Valoarea uzurii optzme,pen—’[

v - S 1 Frtru.cure Trot = Trot max; corespun—
ey ’ZL/ o de neolul minet nl curbei fn care
W-‘“\ . Ty, Cinbon itebon eregtorii uzurii este

- egald ‘cu VB+ Ah/e. Din f:l.g'ura. 1.8,

S rezultss bey =(VB+An/c)/T (3.2.10.) -

0 - Y ‘ o ‘Constructia dreptei tengente AB,se

) face din punctul B care are orflona-

ﬁk ol ta negativﬁ gi egeld cu Ah/c fatér

: 31 egels » 1

de origirea 0. 'Valoarea ordonatei

8 T g :
L - L -t a a.ge._.e. 1 _urb. '
L___»“_“_,__“_EE;?p ' u/uiii, rcproaintd, valoarse uzurii
Porma curbei de uzurd cornp- optime & sculei. i
punzitoare lui Ty,¢ . . Acebt caz, se poate aplica
pantru danturaron yolltor dintabo cu PR eoro 1ucrmmﬂ'dupﬁ oiolu~
rile tehnologice cu mod de prelucrnre "Tip 1", "Iip 2D1P" gi tndeo—

sebl pentru scule complexe(ca zeomctrie) gi cu un cost ridicat.

. "b. Cazul usurii tehnologice. Daci dependenta dintre uzura
VB gi durabilitatea T este de forma prezentata in figura 3. 9.,atun—
el aplicarea cazului a, nu este posibil, deoarece 1i psegte punctui

I

de inflexiune, deci nu se poate trasa tangen-
ta la curba de uzuri, pentru determinaréa u-’
gurii optime VBo te

Uzura tehnologicﬁ reprezints aceea 1i-

mitd de uzuri, nsontru care funciionarea scu-
T min lei sc opreyte din motive tehnhlogice,prin-
FG-39 tre care se amintesc cele mai meortanté!
Curba de uzuri pen- - mirirea bruscd a rugozitiitii supra-

tru cézul_b fetei preludrate;

- micgorarea preciziei dimensionale, datoriti uzuriii par-
tii active a sculei;

~ aparitia vibragiilor In sistenul tehnolegic;

- ridicarea brusci a temperaturii piesei;

= ruporea unor portiuni mni putin rezistente ale Bculoi.

Acast anz Al uonrii tahnnlaocina aa nanta wedlima an nﬂtn{-
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zie suficient# la danturarea rojilor dintate cu FMC, care lucreazi
dup# diclurile tehnologice cu mod de prelucrare "Tip 1F" . Datoritad
aéestui fapt se mai poate utiliza In cadrul acestui caz 3i notiunea
de uzurd radiald h,, pentru care se stabilegte ca maximul admis sd
nu depdgeascd jumiitatea toleranyei dimensionale a piesei (TD,d)'a'
died® h. .. .dm gTD,d/z. (3.2.11.)

Din figurn 3.7. so poatd determinn valourea lui hr’ adicd
h, = VB.tg«L,, deci conditia (3.2.11,) devine:

VB Ky g /2 tgel (3.2412,)

¢. Cazul petelor luciouse. 3e aplicd In general la FM care
lucreazid dupd cazul tehnologic "Tip 1", la care aga cum $tim prelu—,
crarea nu impune conMiitii de precizie dimensionald sau rugozitata.

Nivelul uzurii totale limitd este pus in eviden{d prin apa-—
ritia uner vibragii ale sculei, scintei In‘re piesd gi Fil, (in ca- .
zul danturirii efectiv se produce fum), iav pe suprafata prelucratd .
apar pete lucioase. Practic din cauza protejirii sculei se limitea-
23 nivelul maxim admis la 1,9 ¢css 2,5 mm, dimensiunea wzurii.

3.3. Moduri de exprimure a mirimilor uzurii

In sprijinul evaluirii datelor referitoare la evoluiia di-
mensionald a uzurii FMC, in cele ce urmeazd se prezintd citeva mo-
duri de exprimare a uzurii, care pot caracteriza cel mai .bine,/31/,

hr| /3 /,/43/, dinamica uzur
. @"ﬂ ! £ FiC, deci a durabilitdfii a-
| costeia, In acost sens, ge
- propunce utilizurea figurii

3.10. care oferd o serie de

c - . elemente ce vor servi la for-

mularea mai buwrd a diferite-

lor relafii de calcul a inten-

TmJ sitdgii uzurii, func{ie de

r '"_St; ly

! . FIG 30
Curba de variayie a Wzurii funcgie de .
lungimea drumului parcurs in agchiere drumului parcurs este de fapt

lungimea drumului parcurs in
- . agchiere de scild., In caz

danturdrii cu INC, lungimea

mai mare decit generatoarea
rotii dintate cilindrice 9i anume cu diferenta rezultatd din aréele
de cerc prin a céror tangents se determind suprafata prelucratd a
dintelui. ’
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In cazul deterninirii intensitidtii uzurii funcijie de lungi-
mea drumului parcurs se impune efectuarea calcululuil geometiric al
acestuia, In funciie de purunctri concreti ai agchierii.

<. %ru déeterminarea uzurii in general, la agchiere se dis-
ting douii etape, etapa I, cind se'poate gasi milrimea primari a uzu-
rii radiale hri ( pind in B) si etapa 2,cure ocuplh poryiunea de In-
ceput a procesului uzurii normale, pe carc interval de ultfel se
poate calcula mirimeca uzurii liniare relative:

h,. = (hrn—nri)/lrn—iri Dmn/m]‘ (3.3.134
Dacil se ia drept limitlid a uwsurii, mirimea uzurii radialo
hrT' atunci corvssuwiz . bor ye poate calceula durabilituloen T cu rela

TR lr/vag; soau = L}ri + (b - hrl)/ hrr] /vuuﬁnlj(l.l.ldd

Cercetiirilc coxperimentale, pentru scule din fumnilia cugifu—
lor de strung /3¢/, uw aritat ci h.g , depinde de mirimea unghiu-
lui cxo, 31 mirimea pzurii cutitului pe Tfaya de a;ezafc VE (figs3Jd.)
peatru care s—usu Iacut deterainidri practice corespunzitor diferi-
telor miarci de ojgeluri.

Informatiile privind evolujia uzurii pe fata de agezare se
pot prelucra mai bine, utilizind In calcule expresia uzurii speci-
fice a sculei pe sunprafuja de agezare /36/,/38/,

_\‘B/— ]/EC - r;“ [pn/miz] (5.3.15.)

in care? By~ lidtimea fajetei de uzurd normald pe faja de agezare
o corcspunsitor punctulul G, in jm; ’
Ej- ldfimea iajetei de uzurd pe fata de agezure,la sfir-
ritul perioadei de uzurd 1n1§1alu,corespunzuuor punc-—
tului B, in_ym;
Ly~ timpul d¢ agchiere corespunzitor lui B

n’

¢i= tiwpul de ugehiere corespunzitor lui I, in min ;

in min ;

Ia calculele de proiectiure a proceselor teinologice unde
se reclamili precisii reaicate la nrelucrare, ca do cxewmplu In cazul
danturirii cu .G, sc¢ imnpune si se¢ calculeze de fapt wzura radiald
r pentru a-se-putaw lua wlsurl privind ianstalarea i reglarea co-

d a sculelor «ijchielourc in aiferitcle sisveme funcgionale.Uzu-
)

( y i /
hr 4}1 - lri)' nrg /looo + hog Duq. {(3.3.16.)
In mod ascmitnitor se poute determina ligimoa fugceter usuris

optime pe supralaya w2 ujczare, Bo,adica:
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By = (T, = 1)) uy, + B D) (3.3.12) -
Pornind de la aceste Lormuluari, in literatura de speciali-
tate /38/, s-au ficut determiniri pentru cazul prelucf&rii unor o-
teluri de fmbunitiitire, cu sculg echipate cu pldcuge Plo, luindu-se
drept caz al uzurii, uzura radiald hr' In aces‘t caz s-a determinat
‘ valoarea uzurii ra-

h
)gra 20\min// diale cu re atia
1 s e
; 3&» - m:. j ¢
& h_=lo7.100,2°:87,
2,12
% 'vas; ’ Dma-
&0 (303 -18.)
30+ ) Daci relatia de mai
20+ - sus se rezolvd in
157 ! ' raport cu Vag °°
?' 1715 } 11 . : obtine expresia
5 /) l H i Vag funcgie de
! Ao A J .
4T 2 34s6810 5 004 T 100 : v b, , ca limitd a
_ ‘ﬂelnv ‘ . @Aw" uzurii maxime ad-
gngndentele uzurii radiale h, funcyie de T mise gi durabili-
ag
1/2,12 /2,12  o,87/¢,12 _ ‘tatea datd a sgu-
leil v, =h, .(106/107) /1 [o/min]  ~ (3.3.19.)

Daecd pontru hr’ dropt taimitd o uzsurii maximo udmise se ac-
ceptid 'valoarea h, = loo um, se obyine:
. L vy = 646/0°7 4L [W/min]  °(3.3.20.)

Rezultatele determinidrilor efectucbe sint ilustrate in fi-
gura 3.1l., unde dupi cum se vede hr este 3 functie crescdtoare li-
niard pentru T ji vug cresciitouare, Din relafia 3.3.20., se poate
detormina durabilitatoa T (poentru hr dotorminat), pentru diferite
valori ale an instalate In timpul Incercirilor.

In mod asemindtor se poute formula o relatie gib pentru cal-—
culul lui B rfunctie de T 3i Vag:

B = 2,45 , 1070, 20000y 1,06 [mm] | (3.3.21.)
' de unde de asemenca se poate cxpriwa v, o
141,6 5 1/1,677, 0,66/1,6
Vag = | B (10 /2,45) [T [/mid] (3.3.22.)

Dac# 2n relayia 3.3.22., se va inlocuil B, de exemplu cu o valoare
limi & maximd admisibild, B = o,80 mm, se objines

Vag = 6,00 / 10041 [w/min]  (3.3.23.)
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In mod aseméiniitor gi pentru acest caz al 1lAyimii fefeotel
uzurii pe suprafata de ajezare, B, se poate /ilni dependenta (flg.312)
r ) o N functie de T gi

mﬁ‘\, !” . [] Vag? cind de a-
o0 /7V nf,? semenea se re-
e ~ ‘/:/ 4 . ma*cd o variatie
Q60 v : %
Ofg > 1 1 1] J liniard pentru B
%x ' V=13Srr}/min b Din analiza
S = -
ey [ relagiilor (3.3.
020 ] 1L [ Asmin 20.),(3.3.23.),
0 3 55 810 1 20 w0 T L0 105‘:/{“ se oboervd ¢ di—
. bl £ en'” minimi
Dependentele latimii fatetei uzurii ne supra- a valorilor ptr.
fata de agezare, B iuncyie de T 3i v, ag va$, dacid se con

. siderd drept 11—
mitéd admisibild a uzurii, oricare dintre cele doud mirimi de ex-—
primare a acesteia, hr sau B. Aceasta justificd caracterul prac-
tic al celor doud moduri de Jincercdri, pentru acelagi muterial gi
in aceleua3i condifii, cwu ori :i - (coac go bbyin viilori practio
egale pentiru Vag (3.3.200 g1 5.3.23.).

Cercetdrile /31/, /34/, /35/,/38/,/39/,/45/, in direct}ia
formulidrii de relutii cft mai apropiate de realitate, au aritat .
cd hr 91 B, nu depind de udincimea de agchiere t, decft Tn mod

nesemnificativ. De exemplu, pentru un t = const., s-a putut pune
: :

r

B
hy - | mmr_ i
)'% EE—— - 11— O 0,15 — t o g?.'_'it:
leZSﬂ"Q o0 : -O\ZSmm prt
20 ‘ G- o=
_ \1-21@ S 005 7 ] .O\ t-2mm

? 'I | [ 4 6 8 ‘o :
2 i 6 % OVilm]) F6. 313 2 o o 1tm]

Influenya drumului purcurs in agchicre, usupra variatiei
uzurii hr, B, pentru un t dut

in evidentd influenta druwsului pourcurs in agchiere asupra Varia;
tiei uzurii h,. $i B, figurs 3.13. a, b, Din figurd se observi
influenta nesemnificativd a adincimii t de agchiere (degi dupd
cun se vede s-au ales jintervale nari pentru t = 0,25 ... 2 mm),
fata de h,. 9i B, pentru care se obyin cregteri nesemnificative.
Determinarea unui alt mod de exprimaie al uzurii sculelor

aqchletoare, respectiv a FlC 9i anume mirimea intensitidfii uzurii
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este deosebit de importanti, pentru analiza capacitéi{ii de Luecru

a sculei, In mod deosebit in condiiitle func{ioniirii acouteia pe
KU echipate cu CA. Curacteriutlicilo uzurii, cunoscute cu! timpul
de luoru fird reglarew sau uchimburea uculei; lungimea drumului
parcurs In agchiere; suprafata prelucraté prin a23chiere, sint par-
tial satisfiécétoare In conditiile MU cu CA.

In aceste condi{ii /38/, mult mai multe informatii asupra
evolutiei uzurii sculei in timp (deci a aprecierii factorilor de
influenta vaq i 8) dau viteza uzurii misuvute Vy» uzura relativi
-de suprufatd h, . $i uzura specificé ng (relayia 3.3.15. pentru ug).

Prin viteza uzurii misurate, .;e Y1yt hme viteza de reducore
dimonsionaldl a saculei, dupd directia raaginla In poriondn uzturii nor-
mule, adicas (5.3.24,)

Vp = an/al =fhn /[” —Ti]= veh, /1300 =v.s.h, /100 [pm/min] .

Uzura relativi de supruafofid se def inegte ce uzura radiald
a sculei raportatd la looo cm“ de supralay: ajchiata, adicd:

hrg = @0 /dS = (hy~h ;) .loo /(1-1,).s I:}ﬁn/lo3.cm2] (3.3.25.)

Uzura specificdl, e¢ste considerats »a parte din suprafata ag-
chiatd pentru care scula poate si prelucreze corespunzidtor unui jm
de uzurid normald radiald. Ev1dent la danturare suprafata agschiats
corespunde suprafefjelor 11anurllor dingilor i fundvlui goluliud

rotii dintate, deci: (3.3.26.)

A/ _ _ .3 2
hy = do/dhr = l/hrs = (1 'li)'s/(hr_hr )J.loo 1o .cm/um

Uzura relativi de suprofulii gi uzura specificé, sint marimi
Care deci ge pot utiliza ; 1 lu dunturarca cu FuC, deoarece ele per-
mit, a facé consideratii i cercetiri In mod oblectlv pentru diferi
'te calitéifi de materiule de prelucrat in orice combinatii (V ,8),
31 a interpretdrii cazurilor de apreciere a ugzurii.
jg Cercetari privind v0pt pot fi fédcute pe baza fncercirilor -
de uzurad dupid curbele T = = f(v $) sau prin analiza gi 1nterpretarea
vitezei uzurii radiale, dupi curbele vy, = f(v_.). Mirimile optime

ag
stabilite pentru v, ag si care asigurd cea mai mare durabilitate a

ag

sculei, deci uzurd minimd sint notiritoare pentru cregterea preciziei
de prelucrare la danturarea cu FMC, de asemenea pentru cregterea e-—

ficientei economice,mai ales in condi{iile conducerii MDFKC cu CA,

prin care viteza de agchiere poute fi permanent variabila,
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3e4. Factorii de influent{s a intenuititii uzurii

Cercetdrile experimentale de laborator gi practica indus-
triald /31/, /32/,/33/,/37/,/38/, au pus in evidentid factorii de
influentd asupra intensitéfii; uzurii. Iuind in considerare parti-
ciparea acestora la definirea-gi evolutia fenomenului uzurii,in
cele ce urmeazd sint prezentati cei mai importanti dintre acegtial
a. materialul semlfabrlcatulu¥ﬂ b. caracteristicile materialului
sculei; c. starea tédisurilor ﬁmc d. valorile parametrilor geome-
trici ai FMC; e. paraaetri regimului de agchiere; f, temperatura
tdigurilor de [lanc a dinyilor FixC; g. lichidele de racire-ungere
utilizate. o .

a. Materialul semifubricatului are influen{d asupra inten-
Sitdtii uzurii sculelor ugchietoare prin continutul elementelor
de aliere (crom, molibden, wolfram, tantal, titan, ete.), care fa-
vorizeazd formurea carburilor complexe, respectiv méiresc caracte-,
risticile abrazive ale materialului de prelucrat.

i Cercetirile ofectuate /32/,
QX /43/, au aritat ci la introduce-

KT . .
rea In auliajul dur Kdo,a tantalu-
VB NUT| ve

lui, are loc o micgorare a inten-

/?E ) \\<Ta _\077’\,: ! sitatii uwzurii VB,iar introduce-

ﬂT;;L__ _ WN.E__“»W,. : rea titanului de asemcnea reduce

.Coonhn1utul glemen{e“‘ée aere 7 intensitatea uzurii KT pe supra-
FlG. 3.14 Procente atomice fata de degajare, f:gura 2.14.

; - - Totodat i, cu cit coicentratia
Variatia uzurii pentru matcria- . . :
le aliate cu tantal gi titan componentelor de aliere cste maj
mare, cu atit mai micid este uzu-
ra sculelor agchietoare pe rata de degajare {ET), caz in care a-
liajele cu tantal sint mai avantajoase decit cele cu titan.
L}

03 : ! In figura 3.15. se prezintd depen-

€ Nealiat denta intre uzura pe fata de dega—

v

e ,

Jare KT 31 cea pe fata de asezare

o
N

X
e

VB, In cazul utilizirii materiale-
lor aliute cu tantal,respectiv

|

nealiate. Micgorarea uzurii KT la

) aliajele pe bazad de tantal este

|
i
FIG.'3.15 VB mm VB pe supratuta de agezare.

L 1 ii
roportionald cu variatia uzur

%U 02 03 04 5 propory %

Dependenta uzurii KT pentru b. Materialul sculei influen-—

materiale aliate gi nealiate teazd prin compozitia chimici,
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structura metalograficid,tenacitatea la solicitdri dinamice gi prin '
'stabilitatea termicd a sculelor.
' Prezenta unor elemente cu tendintid de adeziune (cobaltul
din aliajele dure) a carburilor dure de Tip W, Ta,etc.,respectiv
'a oxizilor gi carburilor de Si, Bo, Al, conduc la cregterec inten- -
sitéﬁii uzurii gi micgorarea durabilitétii sculelor agchietoare.In
cazul FMC din oyel rapid, lua prdlucrareu materiulelor dure,are loe
gi uzura datoritd deformayiel plastice a virfului sculei.
, La prelucrarea cu diférite viteze de agchiere la FIC din o-.
Ltel rapid, lu contuictul dintre sculd 71 ugchie se formeazd un strat
alb, ca urnare al procesului de difuziune. Lransportul prin difuziu-
ne al particulelor de congtituenyi duri, duce la reducerea in carbon
‘31 crom o stratului superiicial al sculei, cure upoil #e degradeazd
‘datoritd deformufiei plastice gi uzurii abrazive.
¢. Starea tdijurilor sculei,(in special a rugozitiyii supra
fetelor active), se manifestd ca factor de influentd odatd cu ince-
perea procesului de¢ agchiere, cind Microusperitagile acestora,se
tocesc mai repede in perioada initiald, deci uzura este mai intensid
ca urmare a presiunilor mari de contact $i a temperaturilor ridicate.
d. Influenta parametrilor geometrici ai sculelor agchietoare
se manifestid diferentiat. Elemenle cure ..é conducd la o interpreta ‘e
rvie R R 7 wlbemabti & u influgnue' acest?r va--
«fc<b - 12 rametri sint redate in figura 3.06.
, q% ‘ Astfel, in cazul variatiei ur.-
. (mﬁ:ilbe ghiului de degajare ?; , KT scade
mmmEMg?m pe midsurd ce acesta scade ce la va-

vB

4 %2 lori pozitive catre valori negative

* é " In acelagi timp lucrul mecznic de
agchiere gi cantitatea de cildurid

// cresc, iar eforturile unitare de

Ny forfecare § , inregistreazi valo-

. /// hey ri maxime contribuind la erodarea

Ve hry - materialului din zona resrpectivd gi

. FIG. 3.6 —— {..J accelerarea formir._

Influenta variatiei unghiului

o, 91 ¥, asupra intensitayii

uzurii KT gi h_ influentd asupra evolufiei uzurii h,
in sengul cd pentru vulori crescé-

toare ale aceutulu uzuru vcude daluriti roducoerii frecirii pe supra-
fetele de ugezare a dintelui sculei. Pontru a se reulizu aceiagl va-
loare VB, corespunzitoare unui unshi c{o mai mie, trebuie sid se mi-
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reascd volwaul de material 1ndepdrtat prin uzura, pentru cele
doud seciiuni ftransversale A si A ’ corespunzitoare unghlurllor
C(ol a&c{o2, situatie care 1mpune respectarea relatiei:

«(bpp/tgc(y,) S Ay (b /te o, ) (3.4.27.)

Unghiul de atac principal )1 gi de atac secundar D(
exercitd o influenyi directd asupra sectiunii transversale a ag-
chiei, cind t = const., In sensul cregterii grosimii agchiei gi
gciderii ligimii acesteia, dacd unghiul)(} tinde cdtre 9o°.Cre§-
terea secf{iunii transversale a agchiei conduce la cregterea pre-
8iunii de contact dintre suprafefele active gi agchie, iar uzura
VB gi KT cregte in intensitate.

Raza virfului sculei, pentru valori crescidtoare, are asu-
pra intensitédyii uzurii, pe de o parte tendinfe de scddere, iar
pe de altid parte tendinye de cregtere, ca urmare a cregterii ca-
pacititii VYermice a sculei i a energiei de deformare.

Raza tdigului sculei la valori cresciitoare amplificd in-
tensitatea uzurii, deoarecce cregte cantitatea de cildurid dezvolba—
t4 gi lucrul mecanic de deformare plasticéd, efect mai evident la
cazul tehnologic "Tip 1F", unde sculele au OC mici.

Unghiul de Inclinare a tdigulud scu1e1 X.lse manifestd
diferentiat oca influen{# asupra evolufiei uzurii. Pentru valori
négative ale lui X-T intensitatea uzurii cregte (KT), dacs ungihiul

XT este pozitiv,'intensitatea uzurii scade, deoarece zona de con-
tact dintre sculd gi agchie se miregte, iar presiunea de contact
specificd se micgoreaszi.

e. Influenf{a parametrilor regimurilor de agchiere se va
trata in mod deosebit In subcapitolul 3.5.

f. Influenjya temperaturii tiigurilor FNC este datoratd
in cea mai mare parte /6/,/37/,/46/, vitezei de agchiere. De exen-
plu dacd vaa gse dubleazi, temperatura tiisurilor cregte cg l2l°C,
Iin timp ce la dublarea avansului ea nu cregte decit cu 327°C. 1a
| iNiC, din oyeluri rapide temperatura cregte cu ridiicina pairatd a

Vug i cu circa 3/8 din puterea de avans, in timp ce pentru #iC
echipate cu carburi metalice valorile -corespunzitoare sint de 1/ Y
respectiv 1/7.

g. Lichidele de ridcire-ungere, contribuie la reducerca u-

zurii sculei, prin reducerea considerabild a lucrului mecanic de

agchiere gi a cantitdfii de cildurd care apare in planul de forfe-—
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‘care al agchiei, respectlv in zona de contact dintre sculid gi ag -
chleo

3¢5, Influenta vitezei de agchiere gi a avansului

Cercetiirile efectuate /30/,/38/, uu demonstrat ocd dacid vi-
tezele de aychiere variazd fn limite largi,la utilizarea diferite-
lor acule, dependentele T = f(v ) reprezintd fie o variatie linia-—
rd cu puncte de inflexiune, fie Furbe care au puncte maxime.

Analiza influentei vitezei de agchiere asupra uzurii scule-
loy agchietoare nu poate fi fiicutdi fn aufura fenomenului ce insofeg-
'te gi caracterizeazii cel mai bine ugchierea, temperatura optimi de
'agchiere ngt, corespunzitoare realizidrii uzurii minime.

Temperaturi optimd de countact, 8,. » dupd cum se gtie /38/,
este temperatura de contact corespunziitoare durebilititii maxime,
‘8au ceea co aeste uceluygi lucru vitezei minime u uzurdi PUC.

Temperatura optimi de aschiere eopt, este deci cea corespun:
zdtoare uzurii relative minime (SKVQ)-rel min® VB re1 mln'KTrel mln)
In acest sens in teoria agchierii se opereazi cu functiile (de exem—
plu) Vskv = f(vas), SKV 9 01 = (v, g) 31 T = f(v ),pentru care se
urmirese ! minimele pantru primele douil funcyii, de diferite viteze
de agchiere pentru un avans dat.

Pentru determinarea vitezei de agchiere corespunzidtoare du-
rabilitd{ii maxime a sculei, Vi, Sau a vitezei VSKV min’ este nece-

sar ca prima derivatd a acesteia functie de v g8 fie egald cu ‘zero

ag
Faca Vskv = SKVgiel.‘vag/looo, in pm/min, atunci:

(3050280)
\ ,
( Vskv )va"é = 1/1lo00 I:Vas ( sxv {rel)‘-;'ag + SKV Y-rel]zp)

resultd cid pentru a avea'vi trebuie sd avem respectatd conditial

vp (SKV ?rel)vaa + SKV .. =0, (3.5.29,)

?lau Vo= ~SKV ¢ ./ (swgrcl)vas (3.5.30.) .

‘Avind In vedere ci. vp §i SKV Q}el » 8int Intotdeauna marimi

p021tive, atun01 condltla 3.5.30, este respectati numai In cazul
(SKvV ?rel) <: 0, ceea ce este posibil numai pentru ramura descres-
wiitoare din stingu curboi SKV Frel = L (v ), figura 3.17. Ca urmare
viteza de agchiere Vp se afld pe ru 1flc\,1d din stinga curbei gi
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de aceea este Intotdeauna justificatdinegalitatea VT< Vopt' In
experienjele efectuate /38/, s-au utilizat scule echipate cu pli-
cufe K4o. In figura 3.17. se observd cd funcyiile T = f(vas)’
B ovegy = f(vag), au
un caracter extrem

“VoKVyel, __ml

lei mm[{mrgbjrrr‘\[ { : ekl SK‘Vg' e la viteze de agchic—
35470 :23 1% __ou” =T | re, corespunzitoaru
‘ 25%0-2919.7 _Wl,{ .7 ,,/”J’- temperaturii ragio-
_ o ::1»$-256 c nale de contact O,
’5fm:13'6._m_~—-4;{1£;§521__f' = se observi de aseme
5tialosl2 j:r ' et I e nea un wminim-pentru
ololo lOo___GOI_EO_- W5 o5 WO 160V vygy 91 un maxim a
FIG.317 mymin lui T. Maximul dura-
Influenta v, asupra evolugzel uzurii SKV Pilitﬁﬁ?i T 31 mi-
Vv ».T 9i a costului prelucrdrii C nimul lui Vg, co-

respunde vitezei op-—

time de agchiere vopt » care corespunde cu temperatura optimi € opt’

Pentru viteza economicid de agchiere Ve 9 corespunzidtoare projului
de cost minim C, viteza de agchiere Vopt 31 viteza economicd de
agchiere VT,(coresnunz:itoa.rc durabilititii maxime Tmax),in_gene-
ral este justificatd inegalitateal Vo> Vopt > V1 . (3.5.31.)

Din analiza gi a altor cazuri de agchiere, se desprinde
ideey cli poate fi luatd ca bazi de stabilire a combinafiilor opii-—
me (v, s), studiul dependenfelor “Kvgfel f(v )y (sau h, —I(van)

VoV = £ (v, 3), (sau vy, = f(v ginu T = f?v ), degi aceastu
din urmid a fost folositi In studlul aichlerxl.cel mai adesea.

Calculele efectuate pentru diferite cazuri reale, cowbinu-—
{ii de material gi constructii de scule agchietoare ( mui puyin
pentru FiC) arati ci viteza economicd a (diferitelor) uzurii,
Veskv ? este practic o mdrime constantd egald cu l.pm/min.

Constanta mirimii Vo 5KV ? permite determinarea rapidd
a vitezel Vgiy , din graficele vgyy = f(vag)' SKV'g}el = f(vag),
fard calcule complicate pentru care itrebuie s& se verifice doar
relagiac

Toate aceste modele de cercetare gi rezultate, prezenta-
te mai inainte, au fost In marea lor majoritate elaborate pentru
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rocedee de agchiere cu scule din familia cufitelor de strung.Me~
odica a fost extinsd gi aplicatd gi lu operatiile de frezare,a-
ropiate ca mod de desfiigurure cu danturarea RDC cu FMC, dar unde
vident altele sint datele problemei, In scopul precizérii gi mo-
eldrii. bazei tehnologice de stabilire a rclatiilor de calcul pen-
ru v, gi In cazul danturidrii cu FKC, se impune analiza acestor
etade de cercetare pentru cuzulyfrezirii,

Studii privind infllucnga lui Vag yi @y , wsupra cvoluyied
zurii relative' de suprafatd h ., au fost efectuate /38/, pentru
reze echipate cu un dinte pentru frezarea otelului din familia
4CrMo4. S-a adoptat varianta cu un dinte pentru a elimina influsnga
@tdii radiale a dintilor asupra misuritorilor de uzura.

In cazul frezirii mirimea uzurii rolative de suprafayd h, g
le poate determina utilizind relafial

h.g = 105(}1r - hfi) / (G- li) . B [ym/lo3.cm€] , (3.5433.)

-n care, hr - mirimet finald a uzurii midsurate a dintelui frezei,
fn pm ;. :
'hri- uzura ini{iald a dintelui frezei, in pm;
-~ lungimea genernlldl a suprufeyei frezate, In mmn;

li - lungimea initialé a suprafefei frezate, in mm;

B - litifwea suprafetei frezate, In mmj

fn urma cercetfirilor de¢ laborator /38/, s-auw rldlcat grafi—
zele de variatie a uzurii h,g §i coeficiemtului de contractle al
agchiei 'f functie de Vag pentru s = const., figura 3,18,, a céd»
ror apalizé aratélaé pentru toszte avansurile cu cregtirea lui Vas'
A.gs mai intii scade iar apoi atingind minimul pentru vopt' incepe
38 creasca,

Cercetdrila au evidenyiat, de asemenea, gi in acest caz,
c& tuturor punctelor de minimum pentru h.g = f(v ), Jbtinute 1la
Bg. dlferlte le coragpunde una gi aceiagi tempcratur& optima eopt ’
(E), de aychlere fapt care are o valoare stiintificid deosebitid in
scopul generaliziril teeriei desflilguririi fenomenelor fﬁzice,care
condi tionocazll evolulin uzurii pentru difcerite operagii de agchiere

Analizindu-se interdc;endenfa factorilor, Sq» vopt,hrs,aceg;
tia pot fi exprimatl prin ecuatii parametrice spe01flce procesului
de frezare /44/,/45/, dupid cum urmeazi:

0,37

x
= 1 ’
Vopt = C1 / 83 * = 54,3 /a, [m/min] {3.5.34J
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X5 0,62 3 5
h.g = Cy/ey © = 37,6 /s4 [pm/lo -cm] (3.5.35.)

Din figura 3.18., se poate observa ci pentru vaa > vopt’-

UL : : :
8e produce o stabilizare a coeficientului de contractie a agchied,

deoarece la 9°=const
scurtarea agec ‘e cu

ﬁek l ]rm_".____ milrirea avansuluil se
> Qxﬁzzlﬂ"* b accentueazi, fiind
‘% ,/4” P una din cauzele mic -

gordrii lui,hrs.
Aceste consideratii

sint sustinute gi de

argumentul cd pentru
aceleagi Vag B° obti~
ne minim pentru hrB

fel gi normal, figura
" 3.19, '
In consecinti se

poate preciza cd fie-

cidrei valori a uzurii

h,.o mdsurate gi luate

in calitate de limita
de uzurd, fi corospun

: h _W,A/ de una gi aceiagi m#-
0 “0 & 0 160 200 n\[Ynin rime a lu_ Vopt? -7
FIG. 3.18 : curbele hrs =41

—_ - R de vas » Obtinute din

cure oe poate caloula

Influen;a Vag 48upra variatici tomperutu-
h in mod practic pot

‘rii 0° (E), coeficientului g1 uzurii h,
f1 unite prin una sin

gur&. In concluzie pentru frezare $i deci pentru danturarea cu FmC
cel putin aproximativ, se pot preciza urmitoarele aspectes

- In punctele de minim ale curbelor h, -f(vag), obtinute
pentru 83 dlferlt se obtine 8° = const.;

- createrea avansului pe dinte (sd), prin pistrarea cons-
tantd a 1lui o° ( pe baza sciderii corespunzitoare a lui v_ ) duce
la scdderea lui h,.g» deci la cregterea lui T; )

- dependenta uzurii hrs = £(1) .re un caracter liniar lu-

ag

gi R, ,cum este de alt~-.
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cru care permite si ge giiseauci dependeniele h,, = f(vag) 91 s se
determine Vopt 91 h.g opt ' Pe ba?a scurtdrii experientelor,evitind
e ‘ distrugerea sculei;

hrs !
m

- viteza dec agcliere vopt'

corespunde pentru h

r8 opt 9i Rz

\ ® Ji
A Am
m
¢ \5(1 5 optim;
25 . .
20 \C\ { - vitezei vopt » pentru
s EE::,—‘zgza i Irezarea materialelor rezistente
R la la tomporaturi fnulte §1 cores -
? N 1 punde do ayocmoneu Vo Cure asigus
40 80 20 %0 00 thﬂe réi cel mai mic prey de cost sau
FG. 319 ' capac:.tate de producyie maximi;
Influenga variatiei vag asupra Definirile precum gi ex-~
lui hrs gi Rz la frezare presilile precizate pentru uzurd

In acest capitol, constituie e—
lemente de referintd in orientarea cercetiirilor in prezenta lucrare,'
pontru capul MDFMC cu CA o avansului, oxislontii in productie in In-
treprinderca Mocunied Cugir. In acest song pe buza cercetirilor efec—
tunte se vor stubili baszele tehnologice & eluboriirii expresiilor pon-

tru Vag In condigiile MDFMC cu CA o avunsului.
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4, INSTALATII SI SISTESWE PENTRU CONTROLUL SI MaSURAREA
UZURII FRE{BIOR-MELC CILINDRICE

4.1. Generalitiiti

In marea lor majoritate sistemele $i metodel: cunoscute,
de m¥surare gi control /8/,/9/,/63/,/64/,/65/, sint soncepute pen
tru a verifica fndeplinirea conditiilor ce se impun prin exécutie
(sau functional), unor componente, subansamble sau ansamble lucte
ca atare. Principial diferite miArimi determininte /9/, ale produ-
selor tehnicil (sau ovicctiv de controlut), pot L verificate Ina-
inte de -, fn timpul - 33 dupi prelucrare. Aceste posibilitati di-
ferite In timp sint valabile gi pentru cazul controlului si misu-
rarii uzurii’ frezelor-melec.

‘Prin cerinte de obiectivizare gi de automctizare a suvra-
vegherii calitidtii executiei, a cregterii preciziei dimensiunii
3i formei geometrice, In contextul severitiiyii calitative 31 dez-
voltdrii In viitor a SPS, fn ultimii ani controlul uzurii scule-
lor pe MU, s-a.deplasat pregnant de la formele "in afara procesu-
lui" la cele "in"-, sau cu implicatii asupra procesului.

Consideratiile privind limitele aplicirii procedeului con-
troluluiviaurii_FMC, in timpul procesului aschierii, au fost pe
larg expuse in éapitolul 1, cu care ocazie s-a formulat gi concre-
tizat necesitatea cercetirilor din prezenta lucrare, In vederea
stabilirii unor relatii de calcul a vag’ aplicabile pe MU cu CA.

Pentru a efectud o misurare (indifereni de calitatea aces—
teia), este absolut necesari prezenta a trel factori determinanti:
obiectul de misurat (sau elementul), mijlocul de misurare 91 sis-
temul de informare (receptorul).

Obiectul de misurat (OBM), este purtitorul semnajului (sau
functiei) de intrare Si, spre mijlocul de misurare (MMR),care du-
pd o anumitd strategie de prelucrare (a informatiei) livreazi sis-
temului de informare (afigare) semnalul de iesire S,» care de
fapt,reprezinti valoarea milsurati.

In toate cazurile de milsurare (indiferent.de metoddl) S,
este influentat de surse perturbatoare, fant ce determinit abiteri
de la valoarea mirimii de misurat, din czre motiv aceasta (Se)
trebuie prelucrati dupi anumite‘reguli. Serrnlelc de prelucrat,
(operante in‘giutemcle de miisurare) se gtie efi se fmpart in func-
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tie de confinutul informajional, fn analosge gi discrete.
Iiteratura de spccialitate In domaniul mijlonceelor i me.
modelor de misurare, utilizeazii o terminologie specifici, legati
Fndeose01 de volumul de Jnformatll gi de caracterul acestora,dupi
-Fum ar fi: mijloace de¢ miisurare, aparate de misurare,instalatii
fle misurare gi sisteme de mAsurare.
~

\ilfl_yetode 31 mijloace cunoscute, de midsurare a uzurii

In pruactica industriald, sau In cercetarea de laborator
sint numerocase cazurile care reclamfd uiilizarea unor meiode si m13-
to«ce de misurare a uzurii.{sau indirect prin controlul geometrizi
§i constructiei sculelor) sculelor aaschietoare /3/,/5/,/3/,/9/,/1o/
y19/,/32/,/34/,/38/,/49/,/58/,/62/,/65/, orientate Tn pgeneral pe
dowi directid: '

- utilizarea informatiilor.asupra evolugfiei uzurii sculeloy,
la conducerpa niemi jlocitd a procesului de agchiere,(mni ales in ca-
zul compensirii uzurii seulei);

- utilizarea informatiilor asupra evolutiei wzurii sculelor,
la stabilirea unor strategii de opt1m1a~re, fie a constructiel scu-
lelor, fie- -a- rc~1nurllor d¢é agchiexe prin SCA pe MU.

In aceste conditii, plecind de la situafia cunoscuif,pentru
dculele agchietoare in;general, se pot preciza dou® metode de utilii— -
are a mijloacelor de misurare (sau atstemelor), In cavul FLl,ndic.?

a. metode directe; b. metode indirecte.

a. Metode dirocte:

a.I. cintlirirea Inainte gi dupd (succesiv), a F2C, in scopﬁl
sta0111r11 masei de material prelevat prin uzuri; :

a.1I. milsurarea efectivid a por+1un11 uzate a dlntelul bCulEl
pe fata A, ssu Ay (de exemplu tu ajutorul microscopului de atelier
éau_cu alte mijloace: mccanice, electromecnnice, etc.).

b. Metode-indirecte, care au la bazl misurarea usurii prin
inregistrarea efectelor acesteia, asupra variatiei dimensionsale &
preciziei impuse viesei, sau a unor mirimi a ajchierii cunm siatifor-
4& de ajcniere, temperatura in zouna agchierii, vibré@iile Tn S73,etc

a. Webode directe. '

n.T. Utilizarea metodei 2int’ririi Tnaiate 3i dund (succesiv)
é FiC, nu &1 indicatii decit grosiere, asupra evolujiei uzurii.De
fupt, aceasti metodid nu poate conduce la stabilirea legilor dezvole
virii uwzurii,pentru cid informajiile obfinute sint globale. Nu se

precizeazd locul gi midrimea wzunii, evolujia dimensionald a acestela
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8i mai ales care sfnt muchiile sau suprafetele LAG sau A} uzate,
fntr-un anwnit fel., Fayll de uceste neujunsuri, mal trobuie uddu-
gat cid aint probleme /Y2,/,/vl/, leogate de spdlarees gi uscarea ri-
guroasi a FMC, montarea 3i demontarea acestela din lagéirele FMC
g1 cintdrirea pe o balanti ana11t1c4.

In cazul prelucririlor de pre0121e gl al necesltat11 sta—
‘blllr]l bazelor tehnologice a conducerii MU cu Ca, ut111z1nd a- '
ceastd metodd nu se pot formula legi calitative a evolutlei uzurii
FMC, dec1 metoda este neeficientd pentru scopul urmirit in prezen-
.ta luorare.

a.II. Misurarea ofcclivii a porgiunii uzate a dintelui FiC,
‘@eate dea mai utilizati metodd (pentru scule in gOneral),'de fapt,
majoritatoa lucr'irilor de spcecialitate /19/;/32/,/34/,/38/,/54/,'
abordeazi aceastd metodicd, fiecare cu sPedificul ei.

B De fapt, iIn acest caz se poate vorbi despre trei situagii,
pentru misuriitori 3i anume: misurarea de suprafati a porfiunii u-.
zate a dintelui sculei, wisurarea lu lungime a poriiunii uzute
(VB,Bg ,By, 5KV, » 5K\, Kil), gi miisurarea de adfncime a porjiunii
uzate (KT, h.). ‘

Pentru cazul milsuridtorilor de suprafati gi de lungime a
portiunii uzate a dintelui sculei, se utilizeazid microscopul de a-
telier,care este un aparaut de misurare de mare precizie. Informﬁ-
tiile obtjinute pe acenstd cale sint riguroase gi aga cum s-a ‘pro-
cedat gi in prezontua lucrare, pot fi utilizute la formularea legi-’
lor de variatie a uzurii FilC (sau a altor.scule).

Misuritori pentru adincimea de uzurd (e craterului KB),fie
pe suprafata A ,fie Agjh ), 8int de asemenea larg utilizate in iow
meniul, sculelor agchietoure /19/,/32/,/38/,/54/,91i mai rar pind
acum pentru FNC /34/,/%/. Pentru acest caz al misurdtorilor de u-
zurd (efective), In literatura de specialitate /34/,/38/, sint cu-
noscute metode, aparate 3i instalagii, dar care sint concepute gi’
aplicate pentru controlul frezelor In general i al PMC in special,
bentru care s-a adoptat o counstructie anume, figura 4.1., adicd cu
un dinte. Acest mod de construcgie al sculei eate datorat condiii-
dlor impuse la determinarea uzurii, adici eliminarea influenjelor
batdii radiale a dintilor frezelor controlate.

Aceste metode, de cercetare (in seneral), d uzurii freze-
lor prezinti imarele neajuns cd nu oferi informa{ii asupra evolutiei
uzurii,raportate la conditiile reale ale aparitiei gi dezvoltdrii
acesteia. Este vorba de fapt uespre cazul concret &l danturdrii
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cu PM, care impune pentru o cercetare realistd, in scopul stabili-
ril bazelor tehnologice ale CA, studiul uzurii &n conditiile uned

Pig.4 1., Model de FMC pentru studiul uzur11 pe dinte

PHC reale, nu de simulare (flg 4.1.), card prezintid o uzuri inicon -
dltiile respectari1 legllor danturiril (angrenAril), pentru RDJ

“Péentru m_-odlca a. luc__
prezentats /34/,/38/, s-a e~
laborat un aparat pentru- 6bn-

. trolul uzurii frozelor,figa

+ 4e24 care utilizeazd drep* Ln-
.8trument de miisurd un ortoyrst
1.. Pentru a asigu. p.eé‘§iu_
determinirilor, fn condifiile
repetab111tétii aceatora¢

- corpul frezei sp practicigtn

" locag de divizaie prin cdre o-
pritorul 2 va ,F:aaliza £n condi- -
‘tiile instalsiri.. frezei pehtru
mi r o__, p-i}f-———xr__c.r. o
t4 a acesteia, fatd de pdzitia-
initiald luati ca zero la orto—
testul lo. Ortotestul esﬂe in-
stalat pe placa rabatabilﬂ,9.

113.4.2;—Aparat pentru controlul prin 1ntermediu1 slstemului re-
ugurii frezelor
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glabil (dimensional) grosier 8 gi prin bucga 7 pe coloana generald
6 a aparatului. Intregul aparat se instulenzd cu ajutorul clemelor °*
5,in locagul practicat In placa de bazi 11, care asiguri stabilita-
tea intregulul sistem. Blocul de divizare 3, de asemenea se poate
instala pe coloana 6 cu aJutdrul pliicilor 4 gi bucjelor 12, ch a=-
Justaj alunecitor, reglabil funcgle de diametrul FM ca gi iIn cazul
ortotestului.lo, dupi care se poate pune la zero pentru inceperea ..
misuritorilor de uzursd pe dinfele Fi., j

In conditiile utilizirii acestui procedeu $i aparat de con~
trol, pot fi precizate urmitdarele neajunsuri, legate de orec121a
misuridtorilor, i wnumne:

- aparifia orocvilor deo migurare datorato alogerii bazeglor
dae Juntalaroe m--lwvn'lnll-'-nlu do alonn jul ’,'" vl gl dinnelrul uxtouor
al dnvuulul do leuzu 4 dikorl L cunulirii ubutorilor de oxeou;ie
gi a jocului necesar realizirii ajustajvlui frezi-dorn de oontrol;

- aparlgla erorllor de misurare datorate procedeului ales
pentru d1V1zarea gi orientarea FM in tlmpul m# suratorilor, prin cu-,
mularea erorilor propr11 la folosirea repetati; ' - e

. in cazul aparifiei uzurii normalle -s-au accldentale care
reclami reascutlrea 81 mai ales 1nlocu1rea dlntelui, in vederea ,
continuirii cercetlirilor pentru acelagl caz dat (de FM), sinf\im-.
posibile -reproducerea condltlilor initiale pentru d1menszunilb de
-montaj gi geometria dintelui (prin instalare);-

- legile si condltlzle uzurii nu corespund’ datelor réale o
in cgre ar trebui si se producé acestea, de fapt pentru o aoui! rea
13 (nu model de 91mulare),

- cel mai important neajuns este acela legat de faptui cil
freza se va demonta 3i monta pe dorn de lueru fn vederea desfagura-
rii misurdtorilor sau a prelucrarllor, fapt ce determini schimbarea
'bazelor tehnologice de prelucrare 9i control.

Pentru acest caz al misuritorilor de adfncime a uzuril"'
'(x!, hr)’ de asemenea se pot utiliza instalatiile elaborate: dd fir—
ma KLINGELNBERG, care de fapt sint destinate In principal conirblu-
lui de precizie al frezei melc, figura 4.3,

Aga dupd cum se vede In figura 4.3., acest sistem ofera
poeibllitatea (de data aceasta), instalirii FMC aga cum este da mon-=-
tatd pe dorn in vederea prelucrdrii RD. Acest mod de instalare in-
tre virfuri oferd posibilitatea determinirilor fie a preciziei geo-
metrice, fie a determinirilor de uzurd a dintelui FMC, cu ajutorul
comparatoarelor clasice, pentru adincimea craterului hzurii'K!;éau
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a uzurii radiale h,. Sania 6, ‘cu deplasare longitudinald poate fi
blocatéd ‘cu ajutorul butonului 5, pentru cota de mésdrarel_tabilité

!
t
'
i
i
!
|
|
I

] sau unerea la zero
' in vedereaicontrolu—
lui uzurii. Senia
frahsVersalé 3ipoate
" fi deplasati in di-
‘rectia dintiler FiK
éu ajutorul sistemu-
lui pinion+creialie-
rd 4, dupi care se
blocheazid la cota de
zero. Placa 2 serves
te drept element de
‘ghidure (orientare)
. pentru sania 3.
Comparatorul lo¢,

Pig.4.3.'1nsta.la'§ie pehtru controlul geom:¢ triei cu accesoriile sale

si uzurii F1ic

(9,11,12), se va in-

stala 1la éota de zero ca in figura 4.4.,_cd ajutorul opritprului;me-
canic 12, care asiguri cursa maximi a tijei palpator 11, in coatact
¢ supr-faa de degaiare a diptelui FMC 8. In Ve..rea wusSf3gmia.ti

- 2 "
Pig.4.4.hiod de instalare a compura-
torului pe dintele FilC

‘eterminirilor, FMC niontati pe
dorrul port-sculd (aéa.cuﬁ de
fapt dantureazi) se. va instula
fntre virfuri fn aparatul de
control. Operatia imediat urni-

“toare este de punere.lé zero a

comparatorului_dupé_prdcedéul
din figurs 4.4., adica! paipa~-
torul limitatorului mecanic 12,
se va.ihstala:pe fata de degaja-
Te a unui dinte, In care mod de

- fapt se stabilegte pozitia de

zero a dintelui 8 pentru care
se fac misurdtori de uzuri. 'In
continuare se va asigura cursa

~ ‘| maxim&, (Inc:ircarea), pentru com
Sy, . .

prrator-l 1- p in palputoru” 11,
reglabil de asemenea finide la

LT
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butonul 9, urmind ca éfectiv comparatorul lo si se puné la zero
pe cadranul sdu. Dupit efectuarea operafyiei de punere la zero,Pi
cu dornul portsculdi ge va instala pe MDFMC, In vederea danturidrii
unui lot detorminat de piuuo,idupﬂ curo ge vu domontn i iauvtala
in aparatul de control dupid metodice mai sus expusi. In vederea f
efectudrii misuridtorilor de uzurd, Fi (montatd pe dorn) se roteg-
te pinZ la coéntactul dintelui 8 cu palpatorul 12 (figura 4.4.),
timp In care dintele ia conta‘f cu palpatorul 11 care va afiga la
comparatorul lo, valoarea uzurii KT, dupd care se reia danturarea
prin d<montarea gi montarea FM pe MU pentru un nou lot de piese.
Pentru acest mod de lucru (gi aparat), se poate retine ca
un mare neajuns, faptul cid determiniirile se fac fa{d de axa dornu
lui portsculd (muterializati prin montarea intre virfuri), care
fntroduce erori d® MWisurare datorate acestui mod de instalare.
Brorile, care conduc la modificaroa rezultatelor masurdto,

rilor sint datorate dcosebirilor evidente intre modul de instala~ .

re al FMC pe MU %¢n lagiire) gi cel din dispozitivul de control
(fntre vixfuri). In aceclugi timp tot datoritd acestui mod de in-
stalare al PM in vederea mé—
surdtorilor, acecstea In ca«
zul uzurii vor fi influen-
tate de bidtaia radialad a
dintelui. )

Tot [irma KLINGELNBERG
a elaborat un sistem de con-—
trol gi miisurd a elecuiente-
lor de profil .gi geometrie
a dintelui Fi, indeosebi
pentru controlul profilului
evolventic al dintelui, tip
PWF 300, figura 4.5. Siste-

te care pot efectua inregis—
trorea profilului dintelui

aprecicerii gi interpretdrii

fie a preciziei profilului

Fig.4.5.Sistem pentru controlul au- dintelui)sau mirimii uzurii
tomat al profilului dintelui FM pe tdigul dintelui. Elemen-

P, cure oferii posibilitaten.

mul este dotat cu echipamen—-
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tele traductoare sint de tipul inductiv , previzute cu sisteme de
instalare mecanice in vederea efectufirii misuritorjilor, ca in figu-
ra 4.6, Prezentarea acestui model de sistem de control a elemente-
lor geometrice a dintelui Fii, cste filcutd i din considerentul de a
oferi elemente de éompargre 31 afgumentare 3t%iin{ificid a modului de
rezolvare a solufiei constructive pentru gtundul proicctat gi elabo-—
rat iq-prezenta lucrere, pentru controlul uzurii FMC.

Dupd cum se vede din figufa 4.6.,elementul traductor 7 (in

Fig.4.6. Sistem de instalare a traductorului de
i - misurare,ul maginii de control PWF 300

constructie inductivi) se va instala In pozitia de mésurare (de zero
pentru cazul initial gi apoi pentru determindri) cu ajutorul saniei 11
(grosier) blocabild cu ajutorul butonului 1. Pozitionarea traductoru-
lui 7, fatd de dinte se va face cu ajutorul saniei 4 de la butonul 9
cu gurub cu pas fin gi blocabild de la butonul 2. Pcniru realizarea

fneArcdrii truductorului 7, se vir utilizo sondia verticuld 9 ajucstabl-
1M o ajutorul purvbutubl ow pooy an 3, roglarons do procizio urmingd o

yd8 realiza do la butonul 6, r1ntegrat In vanta verticuld 5.
' -Dupd cum gse vede gi In acest caz, elementele de control se -

vor referi tot la axa imaginard a Fii, materializatd de dornul 8,care

vp roti PFu, 4 dupit o lege 2 mijeirii stabilitd functie de profilul
dintelui, »srin elemecutele specitice din conctruciia mwaginii, cu aju=
torul antrenorului 9. Acest fapt evidenyiazi de asemenea posibilita-

tea introducerii erorilor de determinare In cazul uzurii dintelui,

tocmai datoritd alegerii necorecpunzitoare a bazelor de referintd
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fn cazul instalirii in vederea controlului (intre virfuri) gi in
dlagdrele MDFmC in cazul danturirii.

Hetode indirecte. Aceste metode sint prinire cele mai

Qevoluate, uneori acestea se confundi cu sistemele operajionale
(CN, CNC, CA), ale MU. Analizind datele din litcratura de speciali-
tate legate de aceste metode. de determinare a uzurii, ele pot fi
de asemenea sistematizate dupi mai multe directii, funcyie de nive-
lul lor de evoluiie, adicd: )

b.I.sisteme de control activ cu compensarea uzurii sculei,
prin determinidri ale impreciziei de execuyie a piesei;

b.II. sisteme de control activ al uzurii SC, integrate /3/,
/5/,/49/,/58/,/66/, in sistemele componente ale MU;

' b.III. sisteme de compensare a wzurii Fm, pentru iDFM cu
FN.

b I. Sisteme de control activ, cu compensarea uzurii/9 /,
EM la dinte (prin stabilirea abaterllor dimensionale a RD) la dan-

AL Ja—— +y ﬁ“e sin. in ma ea lo majo.i.ave
_ﬁmwrmedldra . postoperationale, adicdli informatiile
: g legate de uzura FM, sint stebilite
% periodic In afara procesului, prin mi
=

surdtori efectuate asupra RD, indeose-
bi pentru diametre de djvizare, figu-
ra 4.,7. Un astfel de sistem de con- .

$rol al uzurii Fii (indirect) este com-—

pusg din blocul de alimentare, in care

este condusi iD, dupd prelucrare prin
sortare | post de
evgcuar_ - conirol

elibercrea clectronagnetului 3 3i o-
pritd fn pozijie de conirol cu opri-
Fi;{.v;/l.'/.:.“.;chb;md do prinod.piu torul 4, d!ﬂw:‘i care in golul dingiloy
Lpentru un siutem do conbrol (opugi), pdirwide un traductor 6 cure
petiv al-F v iurnlzeaza tlocului 7 de analizd, in-
formatll.Blocul 7, »tab11e°te prln compar¢r»a informagtiei (dimensiu
» ea la contactul - truductorulul cu flanc curile ‘dintelui,pe diametrul
he divizare al: RD), fatd de o mirime de referinid a diametrului de
fivizare, stabilitd pentru o roati etalon, mirimea de reglare inter-
peeuiars, la adincimea de sdirunere jpentru sania radiald a KDFN,func
Kie de mirimea uzurii Fil. Frin acaest control, sc gstabilepte de fapt
&upa cum 86 vede din figura 4.7. gi caci piecsa este bund sau rebu;,
prdonind pentru calea de evacuarc deschidercu uneia sau alfeie dié—
sre céile de rostogolire liberd = RD. Sistemul astfel expus. /9/,este
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de fapt 1nuctlv, cnt*v c5'+r"buié S renzredn co bl poate siabili
date despre evolutla uzurll dQClt Cu_COnSUD 1RXe dé”ﬁimp, cu'doﬁ“
supllmentarevgi auxiliare IDFN gi oricum tonte 1n+orma§111e 38 o%i.
ﬁupé ce s-a instalat starea de uzuri, Jespre care nu se poate spu

in ce stadiu a evolutiei ecste.

b.II. Stabilirea .evolugiei uzurii ¥ prin wnaliza ofectelor

acesteia cu ajutorul sistemelor 42 corirol inte
L

telor mirimi specifice

egrete n construciic
lunor componente a iU, aoupra varisgici Giferi
agchierii (temperatura de gg0ulere, tforta de zzchiere, nivelul de vi
jbragii In STE, etc.), are la hazl un "regi

~

e Znvitare". Pentru un
‘'parametru stabilit ca mirime de referintil {temperatura, foriele ée

=]

.aschierc,etc.), sz face In cazul ceulei noi, ceterminnrea valorilor
acestuia (de referinyi),care sint introduse In microca alculatorul !
in cire sint incluse diferite moduri de inforﬁn%c\gkuccstuia,tr
ductoare adecvate, /3/,/5/, /49/,/58/,5i elerente cere si. asigure
vrelucrarea electronicd a semna}elor vrinite de la ;ceste traductson .
Prelucrarea informafiilor (a valorilor mirimilor de referintd),pricl -
te de la traductoarele din sistom so foce dupi o strubegie cpeedli-

fiectirei constructii de MU gi microcalculator, care specific detorn .-

o

ni fn acest fel penbru MU posibilititile gi gradul de sigurantl ol
sistemului elaborat. Cu zlte cuvinte, dacd aceste sisteme se refle
doar la supravegherea stirii de uzuri a sculeil sau 51 la proveciic -
sculei gi asiguraren condifiilor de precizie pentru prelucrarea OISR
lor 3i a durabiliti{ii maxime a sculei.

In /49/, /58 8/ sint prezentate realizfirile cele mai receni?
{pina in 1937), in domeniul construciyici de ¥DTI echipate cu sistc
de control‘(indircct) 2l uzurii FH gi pentru alte ¥U in general.Dl:
informajiile prezentate /53/,rezulti cii doar firmele 1 ilgata Oszlz.
Kika, Mitsui Seiki, iitachi Seiki, oferi la cecrere MU, echipate cu PR
cu reglarea avax asuluil ubilizind echipamcnte de control al wzurii ..
(indirect), $i stabilirea strategici de conducere a CA pe baza cv S

terii In wcest fel a evolujiei uzurii M. In Zuropa,” coar firma I
poate livra la cerere KU echipate cu C4, care au incluse sistemc <2
control a evolufiei uzurii, pe baza cilirein sil se stabileascd stro’ -
‘zia de condutere a CA. In /49/, de ascrenea sint prezentate realls --
rile firmei Gleason din SUA,icare a realizat o celuld flexibild d= -
bricufjie echipatii cu MDWM,cu’C?C care are In compunerea MDFLL ciote
de misurare a uzuril.(;ncluso),,gc bana deterainirilor indirecte
acesteia. Magina de donturat cu frezi melc, model ZFWF O3CKC, din

este de asemenca previzubil cu sisiom de conbtrol al uzurii i, dos
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care se precizeazid ci este cu compensarea uzurii PKE, firZ a se fa-
ce preciziri deppre modul de lucru, de altfel o noutate absolutd
in domeniul danturdrii cu Fi.

Un exemplu de sistem de compenszre a uzurii sculelor,prin
misurarea efectelor aceatnla, fayi de diverse mZrimi ale ajchierii
este gi echipaaentul "Sandvik Autocomp", al firmel Sandvik Coroman<-
Marposs, utilizat In cazul opcrajiilor de prelucrare pe iU din fa-
milia strungurilor gi maginilbr de frezat gi alezat orizontal,

.:: m: ANxome
1E»J° °
1 EH3<_A_7 ‘ °
S e
.S F__l*,'.’ - - P
i N
\ - \\\Q‘

a) b.

Pig.4.8. Siétem de compensare a uzurii sculei,prin
controlul forf{ei axiale, In proces
' Sistemul prezentat in figura 4.5. se bazeazl. pe misurarea
variatiei forjei axiale la prelucrare,(este deci precizata P ox ca
mArime de referintd), fiind format din dou#d unititi electronice:

- unitatea de stabilire a variatiel F_,, cure confine un
traductor de for4id (pentru umbele sensuri) gi elemente de conectare
la unitatea de comandi;

- unitatea de comandi compusi din microprocesor gi motor
‘pas cu pas, cu preselectare incrementali.

’ Sistemul permite compensarea uzurii si controlul instald-
rii tdigului sculei la trecerea curentd sau ulterioard, este de
fapt un sistem de supraveghere a stirii uzurii sculei, care corec-
teazi automat erorile apiarute In timpul lucrului.

In figura 4.8. b, se prezinti solutia constructivid pentru.
implementarea traductorului de for%i, in cazul sculeldr de alezat,
diametre mari {(In condgtruckia portspulel), gi dianetre mici (fn
sistemul de instulare propriu-zis a pldcujei ajchietoare). Sclugia.
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constructivd aleasd este asa cum se.vede electromecanicd.

Aceste metode mai sus prezentate, desi dupi cum s-a vizut
dispun de cele mai evoluate sisteme de supraveghere si control a u-
zurii, au toate aceleagi limite in domeniu. Este vorba despre fap-
tul oll toate recurg la cii indirecte do informaure (asupra uzurii),
gl despre care sc poate spune cii nu totdeauna informagjiile furaiza-
§e (abateri de la mirimile de referinti), sint datorate numai evo-
lupiei uzurii sculei. De fapt, 14 cregterea sau descregterea Fa ’
M , 91 a altor mirimi ale agchierii, contribuie o multitudine de
factori, simultani, fn proces si'despre care cu greu se poate spune
care este partea de contribugie pentru evolutia uzurii sculei pe NU.
1 Tocmai de aceea se desprinde necesitatea ca legile uzurii
mai ales In cazul danturdrii cu FiM, sd fie stabilite pentru parame-
tri agchierii care mu o influentd directd asupra uzurii gi care pot
fi controlati cu precizie in sistem (CA), cazul Vag? instalabile
2el mai corect pe MDFM prin CA a acesteila.

b.III. Sistemele de compensare a uzurii FMC, pentru MDFiC
cu CN,reprezintd solutii rezolvabile in prealabil, la stabilirea
orogramului pentru sistemul CN al KU, In acest fel programatorul,
prevede la un timp anumit, deplusiiri-discrete ale sculei (in cazul
IMC, numai pentru masa radiald a MDFM) , care ar trebui si compense-
ze eventualele abateri la prelucrare datorate uzurii tdigurilor ac-
tive. Dupd cum se vede solulia este fird acoperire stiingificﬁ,se
bazeazd pe cunogtintele gi informatiile practice detinute despre
un anumit mod de prelucrare cu scula datd pentru o MDFi.

Aceastd metodd, .nu este pabriviti scopului propus In prezen-
ta lucrare. '

4}3. Construcfia aparatului elaborat pentru studiul uzurii
. FiiC

Corinjyole specifice, aclivititii de control a uzurii sculelor,
impun conatructii de apafate care prezintid uncle particularitdyl spe-
eifice acestora. In proiectarea gi realizarea practicd a aparatului
de control a uzurii FNC, s-au avut in vedcre elemente care consti-
tue un mod aparte de rezolvare a cerintelor impuse de cdtre o astfel
lde cercetare ca scop gi mijloace.

In aceste conditii se pot preciza partlcularltatlle de func-
tionare gi precizie a aparatului elesborat, plecind de la neajunsuri-
le prezentate gi argumentate in paragraful 4.2., pentru metodele gi
mi jloacele cunoscute, adicil
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- Inldturarea influenjei bdAtdii radiale a dintelul PM,a-
Supra uzurii misurate; ’

- Inldturarea influentei erorilor de instalare a PM, fn sis
temul de control; {

- aparatul elaborat sd fie ugor de utilizat (avind in vede-
re numirul mare de determindri), i si asigure precizia impus# pen—
tru scopul urmirit, in condiiyijle repetabilitidfii misuritorilor,
pentru diferitele condifii de cercetare;

-~ zparatul elaborat ci fie caracierizat de flexibilitate,

pentru adaptare imediatid la dimenuiunile diferite ale FM (ca diame-

tru, lungimo i modul wl ).

Pentru golullonmon, 11 gondi 41t to oxpunse mnd nsus,n conu- )
truotied unui watfol do aparut u-u plocw: fn primul rind de la ule-
gerea corespunzitoure o bawelor de uricniure-fixure a FaC ‘n timpul
controlului. Cea mai simpli 3i rigurous solulie este folosirea gu-

e |

L co

Fig.4.3. Sistem de instalare a FuC,cu prisme
autocentrante
lerelor #kC, ca bazi de instalare,ligura 4.9., in care caz prisme-
le autocentrante 2 3i 5, asigurid erorile de orientare zeroc, cote~
le raportate la centrul FNC, iar cele legute de cotele exierioare
. §
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(pe dintele 49, in punctul‘m)depihde;de toleranta TD la diameirul

Bovi® Eo(p) = Co(a) = forgray = & ) = 03 &(yy = T2 (4:3.10)

{
Brorile de orientare datoritd impreciziilor la execujia cotei
éGFm sfnt de asemenea anulate (fiind foarte mici, de ordinul microni-
lor), deoarece prin condifiile tehniqe impuse de STAS exocu@iei FiC
gi printr-o prelucrare prealabilié (de coreciyie) a gulerelo. . .C,Intre
virfuri se pot obyine abateri mi?Jme sentru ﬂGEM'
Dupi cum se.vede aceasta este wrincipala revendicare tehnicé,
adoptati In constructia ACURM, prin care se deosebegte in mod esentical
de oricare soluiie cunoscutid pind In prezent, In domeniul controlului
Tzurii .C, in afaras procesului de agchiere, pentru un scop dat.
. Soluyia de ;rincipiu,prezentatd In figure 4.1lo. rezolvil cele-
lalte conditii legate de instulares si functionarea /51/,/53/,/54/,
/56/,/59/,/60/,/61/, &CULi, in sistemul de lucru. Asa cum se vede,5i
" din fi_ura 4.lo. ACUE,
43 2 6 5 7 este comgus din. patru -

— b J— N - .
B agubansunble: prismele

1 95 267
2 -
~antocentrante 2 si 5;
sania verticald lo;
sania radiald 13;sania
Sre 13 v orizontald 17. Pentru
feL /.

i

[7 ‘*”‘TT*’ X *ij . ficcore subansamblu
w il . éf;,ﬂ;-~+‘——’;3 sint previzute elemente
b~ 3
p1| —~ sz T\ f-- de deplasars cu gurub
s rt 6 piulitd In construciie
L0
* ccifich Fiecirui coz
___77 ¢:9©\<Tt:, ' sp901f%ca fiecéarui c
/&é&;\\\\\\ 5 de sanie. BElementele
; de deplasare pentru ori-

—~ 55 . pom i o
=t = \\\\\17 care dintre sinii au In
' \\\\\\\\\\\\gé compunerea sistemelor.
50 60 | de acgionare,arcuri,in
Pig. 4.10. Schema de grincipiu o constructiei vedere compensirii jo-
ACUX curilor *ternologice dir
tre piulite gi guruburile de uciionare.
‘ Plecind de la condi%iile expuse anterior, In realizarea ACUTY
i de la schema de principiu ({igura 4.l0.), s-a proiectat gi realize:
£n fupt, acest dispozitiv,figura 4.11.,core uzya cum se vede ure In cur-
punere subansamblele prezentate principial In figura 4.lo.
Prismele autocentrate (2,5), sint previizute cu elcmete de Incil
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dere 3, (gurub-piulitd), elemente (cale), de rezistenyd la uzurd 4
limitator mecanic 1, de pozijionare a dintelui FNC la misurare.
Prismele autocentrante, sint reglabile la lungimea Ll a ch, vrin
plicile schimbabile 21,22, figura 4.12, Din figewra 4.12,, se vede

de altfel cii placa 21

are executate canale

10

2 3 4L 567

care permit instalarea
liberd lu cota dornului
port-frezé gi apoi blo-
carea acesteia pe cor-
pul ACUFM. Sania verti-
cald lo, este previzutid
cu posibilitatea insta-
ldrii gi actionZrii pld-
cilor 7 (in ghidaje),.
care pot fi deplasate
independent de. la butoa-—

3 50 nele 8 si 9, in condi-
tiile instal r a ou’
Fig.4.11. Vedoere generald a construciiel traductoare distincte
ACUIM,

pe boliyurilo (do usume-

nea réJlabile grosier gi blocubile) 6. anularea erorilor de insto-
lare a FUiC, pe prismecle autocentronte, precum $i fortd constantd
de str;ngere FS, se asigurd prin utilizarea calelor 6l,realizate
la cota "C" de stringere (stabilitd la p mmerea la zero a aparatu- -
191). In aceste condilii dacii se aplicéd .Jorfa de stringere F,cu
ajutorul sistewmului gurub-piulitid (43),
determinatid ca valoare limitativ de calw
61), prisma 2 ~e va :oti In .~girul pro-=
priu In jurul bol{ului 50, ajungind in po-—
zigia 02, figura 4.13., prisma 5 stid pe
loc fiind ensamblati pe corpul aCUFl gi
va ocupa fayd de boly pozitia Og (poltul
este in pozifia Og.).

Prismele autocentrante prin roti-
‘rea 1 orientarea pe suprafetele cilindri-
ce proprii interioare fati de suprafate
cilindric#i exterioard a boltului 50,trebu

ie s asigure pozitia 0s a PiC, In care

O
"Fig.4.12.Vedere fron- caz eroarea de instalare este zero.In caz
tald a ACUFH

contrar,nerealizarea grorii de zero a cen=
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trului,PKC poate ocupa in-intervélul'unghiular Qi sau<f2 pozitia
corespunzitoare 0Sl sauw 032 y care ar dezavantaja precizia misurd -
‘torilor. Pentru determinarea erorilor la deplasarea centrului Qs al
PLC, az 1 el mali de-~
Fs . IX zavantajos este atunci

f | - cind centrul O50 ge de

plaseazi pe axa XL, se

poate arita /6o/, ci:
COQ g +‘? = arctg (2Gtg

cosi/Z) /Rx 4,3.2.
In care:d

G - grosimea prismelor;

/> - abaterea axei giurii

de la perpendicula-
ritato fapd de supra-
fafg: lrontalli a pris-
mei;

X j X R _- raza de instalare a

4 FMC fatd de 050.

Prelucrarea (la cota

/ s A\
1 \\ ajustajului), prismelor
/, *Y 3-a fédcut dintr-o prinde

2 50 0, Osp 05 5 re, pe masina de rectifi~

- cat in coordonate,prin

Pig.4.13.Schema de calcul a erorilor lagii- care s-z avigurat /5fogf
rului prismelor autocentrante . )
‘ te mic,practic egul cu

Zero, in care condifii fo(d) = 0. Dar pozifionarea prismelor se face
Pe un boly cilindric, cu joc functional ( # hG), iIn relatgiile de cal-
cul trebuie s#i se ia In considerare 3i valoarea jocului. dintye bolt
$1 suprafetele cilindrice interioare ale prismelor, iIn care caz distan-
ta de deplasare a centrului giurii ar trebui si creascd /6o/, dupd re-

13?1@‘ Eo(<i) = Eo (RGFM) =:£0 (x) = Vés2+ a12+(2Gtg/3)2 4.3.3.

ﬁn'CQre._As 91 a; reprezinti abaterea superioarii,respectiv inferioari
. O, 2

8 dic 3 3 = 4] i . = 9. .

lametrului giurii si cmnj@ 0, se obtine. ao(x) AS + Ay

In aceleaji conditii se poate determina abaterea pentru cota

¥, adical 50(},)&\432 + 2. +(TD/2)2.

i
Din relatiile prezentate, pentru calcul erorilor de instalare,

Pentru solutia adoptatié a lepgirului comun celor douil prisme,se Qbserva
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ecd acestea nu depind decit de conditiile tehnice (ajustaje),impuse
la execufia subansamblelor componente. In acest sens, trebuie sd
ge precizeze cié toate componentele ACUPIL au fost previzute prin teh
nologia de fabricatie cu operdtii de prelucrare (finale), de mare
precizie,pe magini-unelte cu performante proprii competitive pen-
tru astfel de lucriri.

hlemente de detaliu prfvind construciia siniei verticale
(sV), se dau in figura 4.14. Butoanele 8 3i
9, actidneazi independent suruburile con u~
citoare 62, care sint previzute cu arcurile
25, de compensare in ambele sersuri a depla-
sirii plicilor port-traductoar:. Se remarcé
utilizarea plicilor asamblabil: (23,24,28),
prin gtifturi tehnologice (29)  pentru care
g~z usigurat execuyiz de fnaltd precizie pe’
magina de rectificat in coordonate model
650 G, Hitsui Seiki.

7 . BElem nt sp ..f..e .ons.ructi.e,p -
Fig.4.l4.Detéliu de vind aciylonarea(jurub-piuliti), séiniei ver-
constructie a SV ticale, comune cu cele pentru sania radial,
(SR), sint prezentate In figura 4.15. rentru sania radialéd,care
trebuie si realizeze devlusiiri de precizie pe un domeniu mic (de
exemplu pentru milsurarea uzurii KT, in jum), s-i rexlizat in mod
déosebit sistemul de aciionare oreviizut cu gurubul diferential 15,
care antreneazi in migcare csania 13 (ase iinitor ca actionare §i

13\ 1'53\1. s /33 3}2 5< I3

Sr\ // #1 u1OH;\ /
i llg//&mfe\,

013H7
$13m6

Iy
X ff/AVH..‘.*
| W
IR EEN
=g v v

ARAI 7

Fig.4.15.Schema constructivi,a acliondirii SR
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instalare $i pentru SV),prin intermediul piulitei speciale 33.Piuli-
t?»33, este.montaté in placa'l3 a SR, prin partea cilindric# (flofé)
cu ajustaj. Solutia constructivid g9i functionalé adoptati pentru piuv--
litﬂ permite anularea erorilor de execuiie qi instalarea acesteia fa
t& de gurubul gi sistemul de ghldare 2l SR, dupd direcyia v (fig.4.15)
31 n., Planga 34, usigurd rozemarca piulitei 33, In vederea montaju1u1
SR, iar arcul 32-compenseazﬁ jocul tehnologic Intre piulifd gi gurub.
) Piulita 50, este montmté.&n placa 31 de capét.si asiguratd
i@potrlva rotirii- gi- deplasdrii. axlale cu gtift filetat. .
In figura 4.16., sint prezenxaie elemente constructive pentru
~ gistemul de deplasare gurub-piuli-’
44 (15,33). Actionarea gurubului
15 se realizeazi de la butonul 16,
arcul 32 realizeazd compensarea
jocului din sistemul de actionare.
Si pentru aceste componente (31,35)
se remarcd utilizarea construc§i~-
i~ aswablabile,cu ajutorul gtiftu

3533 32 31 055K T tehnologice 3o.

In mod asemiinitor gi pentru

o
P§8%4.1§;£e§aliu de c0nstr3§tie a cazul siniei orizontale (S0),s-a
S%S emu e acglonare a L : adoptat pentru sistemul de acyiona-

r’,sistemul gurub-piulit#4,Iin aceleagi condi%ii, ale piulitei 37 autoin-
stabile dupd directia v gi In jurul proprie. axe (n), figura 4.17.
Qania 17 se va deplasa In planul orizontal, dupid directia Sy prin ro-
tirea butonului 19, deplasind in acest mod le fapt blocul solidar SV,
SR, fn vederea efectuiirii reglajelor sau deserminirilor de uzuréd.

40 17 60 o1 37 36 52 3 19

[ AL [ ~pry LA
[ T AR\

I Al a d KIS a4 p p
‘ e &
Y S A S SO S A 9
N V¥ Y ¥ ﬁlvvvv V' / /.
N
k‘\\

Plgedolfochomn conslructivd,a ueyionurii 80
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Elementele de cbmpensare 36,51, asigurd preluarez joculul
Intre piulitéd gi surub la deplasarea In ambele sensuri, iar ine-
lul 52 Impiedicii deplasarea axiald a surubului 6o,de actionare.
In figura 4.18., sint:prazentate elementele constructive
péntru modul de execufie gi montaj al .

sivbemului & o g oo 0 S0, PRy

37, ure pogibilitatea rotirii In jurul
axei proprii (n,fig.4.17.), $i deplasi-
r%i verticale,dupi axa cepului de mon-
taj in locagul practicatin placa 17.
ACUFM, —e.1i..6 _Qucci. o __ .
echipat cu traduciori de m3surd speci-

fici domeniului de lucru,pentru astfel

de gsisteme, :a in figura 4,13, blodul
de instalare al traductorilor 44 gi 46
Pig.4.18.Detaliu de cons- pe SV, a foss prezentat In figura 4.12
tructie pentru S0 Reglajul traductorilor in adIncime; '
(spre dintele FiiC), se objyine iniyial prin deplasarea grosierd a
siniei 12, blocarea ei cu ju-abul 11 31 apoi’ prin actionarea buto-
nului 16 se va objine o deplusare de precizie.

46 Q:

12 1116

Pig.4.2_.T__ductoare
utilizate In compune-
rea ACUN

Fig.4.l9. ACUFM, echipat cu traductori
Traductoarele 44,46, ({igura 4.20.), sint de tipul’ induc-

tive;diferentiale,de deplasare, caracterizate de o sensibilitate

ridicatd in domeniul 75 pV 3i timp de stabilire a indicagiel de

1,5 s, performante care le recomandd peniru scopul urmirit,
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Montajul complet al epapatulai In vederea efectuirii deter-

m%nﬁrilor de uzurd,este cel prezentat in figura 4.21. Microcompara-
torul electro-

L8 n‘c ‘8, este fa-
' bricat In RSR,
(model N 2201),
oste previzut
cu 4 sciri dis-
tincte de misura
(+ 1o pm, +20 pm
+1loo am, + 200 )
care asiguri un
inalt grad al
preciziei deter-

minir ~or.

Modul de insta-
Pig.4.21. ACUFM, echipat cu sistem de misurd gi

afigare lare al traductoa-

relor,pe dintele

THC In vedorea efectulirii misur:itorilor dc Azurd este prezentat in
figura e22, Wilsuriitorile use Lloe, de fapt succesiv, pentru acelajpi
dint-~, nod In fisrit o~ pre-
vinbt harbaliarea ncostora difo-
rentiat In scopul Inyelegerii
modulai de lucru.

draductorul 46, se insta-
leazd pe faya de agezare a din-
telui #M«C In direcyia radialid,in
care mod va pune In evidentd uzu--
ra tocmai pe fata de ajezare.

Traducvorul 14, prin cons-
trucyin sa specif .cit (figura
4.20.), permite instalarea pal-
patorului pe faya de degajare a
dintelui FulC, cu reglajul cores-
punzitor, putind pune iIn eviden-

Fig.4.22. Mod de instalare al tra- i uzura pe faga de degajare.
ductorilor pe dinfii FuiC liodul propriu-zis, gi meto-
_dica de lucru cu ACUFM, se prezinti In detaliu In capitolul 5, In con-

di{iile deufiiguriirii cercetiirilor din prezenta lucrare.
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5. CERCETARI EXPERIMENTALE PENTRU STUDIUL DURABILITATII
FREALELOR MELC CILINDRICE. PRECIZIA PIESELCOR DaNTURA-
TE IN CONDITIILE CONDUCERII MASINII-UNZLTE CU COMAN-
QA ADAPLIVA A AVANSULUL

5.1. Conditiile generale aleucerceférilor

5.1.1. Prezentarea generald a maginii-unelte de danturat

roti dintate cilindrice, model FD 400-13CAl

Cercetirile experimentale s-au desfisurat la I.M.Cugir gi
unﬁme pe MDFMC cu CA @ avansului utilizatdin produchia curentd a
RDC,pentru care s-a stabilit continuarea cercetiirilor in vederea
echipdrii acesteia cu CA $i a vitezel pe 1lingd CA a avansului

(existentd), pe bazd de contract de cercetare.
|

lizeazid instalarea prin reglarea automati pe baza controlului pro-

cesului de agchiere, a avansului de lucru la toate ciclurile de
danturare a RDC, cu excertia danturdrii rotilor melcate.

) Magina FD 400-13CAl mentine In mare, caracterul constructiv
al maginii FD-400, standard, cu exceptia subansamblelor modificate
ca' urmare a introducerii CA a avansului.

( Reglarea automati a avansului /12/, pe baza controlului In-
céfcirii waginii de citre fortele de lucru, se face pentru un dia-
metru gi o turagie a FNC stabiliti.

( Controlul se realizecazi prin misurarea puterii de agjchiera,
mod fn cure pentru un caz conecret tehnologic se mentine o Inchroa-
re cit mai constantd in procesul de agchiere. Marimea Incidrcdrii
se stabilegte automat de citre sistem pe baza datelor tehnologice
ale cazului concret, date care se introduc din afaras majinii-unel-
tb, prin panoul de comandi, Inainte de fnceperea unei danturdri,pe
baza desenului de execufjie a piesei gi care de reguld cuprind.
'tdratia AP a PMC, modulul de danturat, caracteristica materialului
piesei, nunirul de inceputuri a FMC gi un avans de referintd ca
v%loare maximd admisid de sistemul tehnolog}c elastic 3i care se a-
lege dupd tabelul pentru avansuri din cartea MU sau se calculeazi
/4/: /74~ .6/, M4/, de la caz la caz,.Introducerea acestor date,

_dJreaza maxim 3o sec., odatd pentru un lot de piese.
Realizarea incircirii aproximativ constanté,se realizeazi
pFin reglarea avansului in mod continuu prin comanda variatorului
mécanic de citre o servoactionare elgctromecapipé(

Sistemul de CA al avansului, existent pe FD 400-13CAl,rea-
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( ' In vederea prelucririlor cu avans constant la trecerea de
finisare precum gi fn alte scopuri, sistemul permite instalarea a-
vansului prin servocomand#, care mentine constant3 valoarea insta-
latd (a avansului), in condifiile aplicérii cazulu1 tehnologic"Tip 2
Ql "Tip 1P",

[ Comanda &daptivd a avansului instalats pe MDFMC, model PD 400
13CAl, este caracterizati de urmitoarele functiuni specifice!

- efectueazd comenzi numai In condifiile funcyionirii electro-
motorului prinecipal, cind este posibild reglarea la variator a avan-
sului; ' .

- efectueazi reglarea automatd a avansului la orice cicluy de
danturare a rotilor dintate cilindrice, exclusiv roti melcate;

- roalizoeuzidl un convum specific de enaergie aproximuliv egal

sau chiar mai mic declt cel al modelului FD 400 (farad CA), In con.i-
Fiile cresterii capacitd{iil de productie cu pfini la cirea loo% pen-—
tru o RD ;
‘ - efectuenzd supravegherea ;i protectia MU la depdizireg fncor
cirii nominale la AP precun gi la depigirea cu un anwnit raport a pu-
terii de referintd, care deobicei este mult mai mic& decit cea nomi-
halé, In care caz SCA scoate MU din ciclu 31 semnalizecazi.

5.1.2, Parametri constanyi gi variabili,instalati pe magi--
na-unealtd pe parcursul desfiguririi cercetirilor

Cercetdrile efectuate, sint obiectiv legate de caracterul traa-
.zitoriht al procesului de danturare cu FMC. Trebuie remarcat ci $n con-
difiile procesului de agchiere tranzitoriu se pot deosebi douX situa-
\tii logate evident de modul de lucru pe MDPMC cu CA sau cu SCO.
! In cazul MDFMC cu 3CQ oste vorba despre un "trmzitorlu con-
voniional", corespunzitor CT inutalat gi funcyle do cazul dnnturiell
in SAV suu fn CAV. In acost ouw FMU incapo donturardé: cu lunglmlb wlct
{sau mari, functie de CT instalat), dupd care la sarcina nominalX si
avem lungimi de agchii constante, ca apoi la iegirea FNC din dansura-
.re, si avem iardgi aschii de la mare (mic) spre mic (mare), ca lungi-
me (cap.2., fig.2.3., 2.5., 2.8., 2.10.). «

! In cazul MDFMC cu CA a avansului situatia este schimbatd. Este
vorba de fapt, despre un aspect al tranzitoriului chiar {n conditiile
dind avansul de lucru este instalat gi controlat de CA distinct i c:
relat cu variatia lungimii agchiei pentru cele trei faze ale danturi-
riii intrarca In agchiere, sarcina nominnl# gi iesirca din agchiocre
{cape2.,fig.2.4.,2.6., 2.9,,2.11.).
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Cu alte cuvinté,~in cazul MDFMC cu CA al avansului acesta va i
reglat in mod continuu de sistem, indiferent in care fézi a dan—
turdirii ne aflim, fapt care determiné in permanenté aschlere cu’
lungimi de agchii diferite. Acest agpect, al agchierii, trebuie
de fapt sd conduci la micsorarea Inciireiirii pe dinte (apar deci
fuze de destindere a frzcirii pe tdiguri), care in mod firesc si
conducéd la mlcqorarea uzurii dintelui (pentru ace1a§1 nundr de
royi danturate), deci la cregterea-durabilititii FNG.

-In vederea rezolvirii obiectivelor cercetiirii precizate
In cepitolul 1 s-a impus studiul durabilitifii FMC gi al preci-
ziei la danturare prin analiza evolutioi uzurii PMC pentru dife-~
rite cazuri tehnologice concrete instalate pe MDPMC cu SCO gi cu
ca .

In aceste conditii programul de cercetare s-a stabilit di-
ferentiat pentru cazul MDFMC cu SCO si cu CA, pentru cicluri teh-
nologice fdrd avans tangential (CTFst), considerate pe bun# drep-
tate ca cele mai utilizate In fabricafia RDC, dupid cum urmeazd:

Ala - ciclul tehnologic.cu pitrundere axiald fn SAV gi ¢n
.CAV; . '

‘ ;:{}b,-ciclulvtehnologic cu pdtrundere radiald, fn SAV gi°
fr CAV; Pen%ru‘aceste cT instalate'pe MDFIC cu SCD gi CA s-a pre-
vazut cazul %ehnologic "Tip 1" gi "DTip 2", deasemenea considera-
te ca cele mai rispindite in domenlul fabricdrii RDC (fig.2.2.;
2 3. aee 2.11.).

' Parametri agchierii utilizafi In condit{iile generale ale
doterminirilor sint: avansul axial (s ) al FMC, fn mm/rot; avan-
sul radial al piesei .(mesei, s ), in mm/rot turatia (n), a FNC,
In rot/min; v1teza de aschyere (va§N in m/min gi modulul. (m),

al PMC, In mm,

In tabelul 5.1. sint prezentate valorile parametrilor ag-
chierii, folositi /72/, /74/, /76/, in timpul fncercarilor, cu
|precizarea CT instalat pe MDFMC: '

‘ Din analiéa datelor prezentate fn tabelul 5.1. se obser-
'vd ¢c&d pentru pozitla 1l a fost ales parametru variabil avansul
‘de lucru sa, v asg s—a mentinut constgnt@ in condigiile MDFEC cu
‘SCD. Pentru pozitia 2, cazul MDFMC cu CA de asemenea s-a ales
peremetrul variabil s_ de referintd i Vgg constantd.

Tn—cdntinuare s—au ficut determiniri pentru diferite va-
ilori ale avansului fie de lucru (pentru cazul SCO), fie de refe-
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Tabelul 5.1.

Nr. Ciclu Caz Mod de Avans Avans Tura- Viteza Obs,
crt. tehn, tehn. lucru 8,38, de re- tia de ag. FMG
(ctT) MDFMC /rot ferin- n v, : uti-
) rot/ mZRin liza
’ Spefs min t&
, , mm/rot.
0. 1. 2 s 4, D, 6, T 3.
1. CT iIn Tip 1 SCO 2,5 - 125 32 I
SAV cu 3,5 27 II
Pax "4 25 v
4,5 24 111
2. CT in Tip I CA - 2,5 125 32 I
S4V cu . 3,5 125 27 II
Pax
3. CT In Tip 1 CA - 2,5 125 32 II1
SAV cu 175 35
Pax 200 4o
250 50
275 4
4. CT in Tip 1 SCO 2,5 - 63 12 Iv
SAV cu loo 20
Pax 160 3o
225 43
5. CT in Tip 1 SCO 4 - 8o 22 I .
SAV cu ' 125 25
Pax 160 33
6. CT in Tip 1 SCO 4 - 8o 22 II
-CAV cu - 125 25
Pax 160 33
! .
Te CT fn Tip 1 SCO 4 - 8o 22 I
SAV cu 125 25
Pra 160 33
200 40
8. CT &n Tip 1 SCO 4 - 8o 22 11
CAV cu 125 25
Pra 160 33
» 200 40
9. CT fn Tip 1 SCO 2,5 - 63/lo0 12... IVjcu
SAV cu loo/160 5o JVas V@
Fax 160/250 riabil
. ) manual
lo. CT §n S2°Tip 1 SCO 4 - 63/1o0  22... III;cu
' SAV cu ‘ loo/160 5o Vag V8-
Pax 160/250 riabil
manu~l
11, .CT fn  Tip 1 SCD 4 63/1o0 22.,. IIT;cu
CAV: cu loo/160 %Yo Vg VO-
Tx 160/250 riabil
maraal
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{Q '51

(S

I

O, 1, 8,
12. CT 9n Tip SCo 4 -  63/loo 22... 1IV;cu
SAV cu loo/160  So Vag V@
Pra 160/250 riobil
! manuai
13, CT &n Tip 5CO 4 ~ 63/1o0 22... I; cu
CAV cu loo/160 5o Vag VA
Pra 160/250 riabili
manu:il
14. CT in Tip CA 2,5 2,5 8o 12 I1I
SAV cu ' 125 20 ‘
Pax 160 30
200 43
15, CT §n Tip CA - 4 8o 22 v
SAV cu 125 25
Pax 160 33
200 4o
16. CT &n Tip CA - 2,5 8o 12 II
CAV cu 125 20
Pax 160 30
200 43
17. CT &n Tip CA - 4 8o 22 111
CAV cu 125 25
Pax 160 33
200 40
18. CT &n Tip - cA - 4 8o 22 Iv
SAV cu 125 25
Pra 160 33
200 40
[ . .
19. CT in Tip CA - 4 8o 22 II
CAV cu 125 25
Pra 160 33
200 40
20. CT fn Tip Sco 4 - 8o 22 ITI;RD
SAV cu 125 25 cu tin-
Pax 160 33 ti In-
200 4o clina%i
‘21, CT in Tip CA - 4 8o 22 IV;RD
SAV. cu 125 25 cu din-
Pax 160 33 4i in-
- 200 40 clinaii
22. CT in Tip sSco 2,5 - 8o 22 II;SD
SAV cu, (0,8 ptr. 125 25 fini-
Pax finisare) 160 33 sate
. 200 4o
23, CT %n Tip Ca - 2,5 8o 22 I;RD
SAV cu (o,é ptr. 125 25 fini-
Pax finisare) 160 33 aate
200 40
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rinii: (dupd cum KIFUC a I3t %r. regim de 3CD sau S34), corespunzd— »
tor fiecirui CT s-iwales dilerite Vas urnéfindu-se in acest mod
inpfluernia variajiel zcestora asupra dursbilitiyii FMC gi a preci-
ziel de prelucrare a ®d.

Pentru fiecare caz in parté s-zu asigurat conditii initia-

Zeé ce lucru iden ~tice pentiru FLC (marcate distinct: I,;II, III,IV)
a‘it fn ceea ce& zrivejte menylncerea geovuctriei dintelud cift gi n-
cJ;uqi dorn portioculid, pentru o elimina surae de orori la misura-

:éa wzurii.
Pentru preliucrare s-au f0l0sit semifabricate pentru RD din ’
srograzul de febricaiie al I.W.Cugir, {unde de fart s-zu desf&j;

T3+ integral experienfele), ventru exemplificare se prezintd in

Xr. Proiusul Nr.iz 2lzsc Ge Diametrul Indlii- Modulul Material

eri.la czre iin*i precizie de diviza mea din- /h;/ RrRD

' zIargin z =i 9i Jocul.re Telul e

S BD e/ [/

. PT 25 41 -3C 82 4 2 18¥nCrlo
2, FG 33 50 7-3C loo 6 2,5 18¥nCrlo
ib PU zy 7 6z 5-JD 124 8 2 18¥nCrlo
L. ¥T 25 54 €-JD 108 4 2 18unCrlo
5. FT 35 6<: -3D 136 4,5 2,5 18NncCrlo
g, 27 250 21 E-7-53 42 4,5 2 €0
7. #T 35 45 5-JC 120 5,62 2,5 0IC 45
= S —

<zzelul 5.2., caracteristicile impuse la prelucrarea cftorva din-
<re acestea.

I- vederez stzbilirii datelor pentru interpretareca influen-
e zaterialului de preliucrat asupra uzurii sculei se considerz
eszri prezeziaTez constituengilor i cargcteristicilor mecani-~
{cozfeorz STLS), pentru materialele /69/, /&o/, utiliizate la
elucrzrea RUC, In tabelal 5.3.

Feniru EDC rprelucrate s-a atesizt frin certificat de cali-

4=+z comgizutul In elezentele de zliere constituente gi caracteri

~cile meczrnice izpuse la prelucrarea acestora. Asa cun s-a mal pre-

I
#;zat 257 prelucrzte au fost (pe MDFUC cu 200 seu £4) introduse in
f;;zul geTmsriczyie curent, (ajustare, iratazent termic, rectifica

fe Ze profil, montazl), fiind constituite i urnirite ca iot de cer-
tozte

nt
‘t -

cetare periru

pTelucrare.

tunctele de controi, ;cnform terr.ologiei de
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. Pabelul 5.3.

Nr. Marca otel Starea ini- Duri-'STAS C % Si % Mn% cr % R
crt. tiald a ma- tate

. 2
terialuwlui HB . . . N/mm®
1. 18MnCrlo laminat la 165-- 791/80 o, 15 0,17 0,9 0,9 88o-
o cald 205 0,2 0.37 1,2 2 1180
2, OIC 60 fmbuniti- 185 880/60 o, 57 0,17 0,5 max 850-
'fjit O, 65 O,.3"7e 078 ;3 950
3. OLC 45  Imbundtd- 170 880/60 0;42 0,17 0,5 max 950-
it : 0,5 0,37 0,8 0,3 oS50

5.1.3. Standul,penfru detérminarea uzurii PMC. Mod de

lucru \

IuSnd fn considerare cerintele specifice (formulate in ca-
»lul 4.3.), pentru stabilirea dependenfelor uzﬁrii‘ai preciziel
prelucririlor cu FMC pe MDFMO, precum gi construoiia ACUFM, mdsurii--
rile reclamate de tema de cercetare (pentru uzuri), s-au desf&;u—
rat dupa dousd directii.
- 1. miisurfiri mecanice a uzurii FMC;
2. misuriri optice a uzurii FMC.

" 1, M#suriri mecanice a uzurii FMC
_ In vederea utilizdirii ACUFM, conceput gi construit pentru
determinarea uzurii FMC, s-a ales drept sistem de instalare,un mo-
dutl, din compunerea unui aparat utilizat in laboratorul de control
pentru RD al I.M. Cuglr, Asa cum se vede din figura 5 1.,construc—

Fig.S.l.co'3 ructia sensralld a standulul pentruv controiul

uzvoxi BMC T . 1=H\"lﬂ
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tia utilizatd, ofer#-stabilitate fn timpul efectuérii.activité§ilgv
specifice misurdrilor de precizie. ACUFM, 1, se va instala in sis-
temul autocentrant 2; 'fntrevirfurile 3 gi 4, oferd posibilitatea
instaléirii dornului portfrezi, iar microcomparatorul electronic 5,
se va conecta la traductoare%e 6 gi 7 din compunerea ACUFM.//

In figura 5.2, se observd in detaliu (vedere de sus), modul
dg instalare al ACUPM, iIn sistemul autocentrant 2 al modulului de

F g.5.2: Mod de instalare a ACUFM,vedere de sus

control. Placa de bazd 8 este instalats gi condusd pe ghidajul fix
comun gi pentru Intrevirfurile 3 gi 4, care pot fi reglate grosier
ca distantd cu ajutorul plidcilor 9 gi lo. In figuga_5.3.,dupa cum

£ig-%+3. Mod de instalare in vederea reglirii ACUFi
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se vede, sistemul de ghidare 11 (propriu modulului de lucru), per-
mite instalarea §i reglarea In direc{ie normald pe linia virfuri-
lor 3 gi 4, grosier gi fin de la butonul 12 (figura 5.2.). De la .
butonul 13 (fig.5.2.), placa de bazi 8, poate fi deplasatd fin In
ambele sensuri dups care se poate bloca de la butonul 14. Intregul
sistem ACUFM, montat pe placa 8 se poate roti liber, dupd care blo-
ca (gurubul de blocare nu se vede &n figurd), in vederea desfaguri-
rii miAsurdrilor,

In conditiile instal&rii futre . .virfuri = FMC, montatid pe dorn
este necesar ca sistemul propriu-zis de misurare (ACUPM-FMC), sil
fie desclrcat de eventuanlele tonaiuni aga oum se vede In figura 5.3,
cu ajutorul gurubului reglabil. fin;d5. In figura 5.3., se observi
mai bine faptul cd ACUFM este instalat pe placa reglabil¥ 16, de-
plasabild In ghidajul de precizie 11 al pldcii 8.

Mod de lucru

In vederea stabilirii evolutlei uzurii PMC, indiferent de
cazul MDFMC cu SCO sau CA, In conditiile stabilirii regimurilor
de lucru, deci a parametrilor fnecercidrilor ZPMC aleasd, se va in-
stala pe dornul portfrezd gi se va mentine $n aceasti stare pind
la terminarea fncercidrilor pentru un program de cercetare stabilit..

Aga cum g-a precizat In capitolul
4.3., ACUFM, realizeaz3 instalarea
pe gulerele GFM a FMC, motiv pentru
care la toate FMC (utilizate), s-a
executat (Iintre virfuri pe dory) o
c..ectie A gul.r.l.r GFM- .. o.o..29.
cotd, figura 5.4., asigurindu-se ba-
zele de instalare a acesteia fn con-
ditiile de precizie cerute de obiec:

tivele cercetirii.
Dornul portfrezd 17, montat impreu-
Fig.5.4. FMC utilizatd la ni cu FMC, se va instala inifial in
' incercdri standul _de oontrol, fn vederea punc-—
rii la zero a ACUFM, ca fn figura 5.5. Dornul 17, se instaleazd in
VVErfurile 3 gi 4 (f&rd blocare), dupi care se va proceda la regla-
‘jul ACUPM (numai la punerea la zero). ACUFM, se va deplesa grosier
fn ghidejul 11 (figura 5.2.), apoi fin cu ajutorul -butonului 12
(figufa 5.2.), pin& cind gulerele FMC vin in contact cu prismele 15,
(figura 5.6.), ale ACUPM,In vederea stabilirii pozitiei corect a
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prismelor 18 gsi 19 fgﬁa de gulerele FMC, ACUFM; montat pe placa 8
(figura 5.2.), are grade de libertate dupi cele trei axe (liniare)

A . - . -]

Fig.5.5. Mod de instalare a dornuluf cu I'MC,pe stand

gl rotatie In Jurul axei verticale. Prismele autocentrante 19 se
vor roti fn jurul lagiirului i bloca cu sistomul prozentat fn con

tolul 4.3., as:gurindu-se ugezarea sistemulul dorn-#MC, cu gul-:r-

v er
[

ve cele ovatru prisme, figura 5.6. In vederea mentinerii fr

18 17 12 16 11

Fig.5.6. Mod de instalare-reglare a ACUFN,fatf de F¥C

de stringere constante in timpul reinstalsrilor, se vor utiliza co-

lele de reglaj 61 prezentate in figura 4.9. gi 4.21. Dupi ce au fou
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instalate corect prismele 18 gi 19, se va bloca placa 20 (£i5.5.5)
cu ajutorul suruburilor de montaj,apoi se va bloca migcarea de
pivotare a plicii 8 gi deplasarea liniar#d a acesteia prin butonul
14 (figura 5.2.), de asemenea placa 16 din sania 11 (figura 5.6.),
cu ajutorul unei pene cu 3urub ‘Procedind in acest mod numai pen-
tru reglajul initial (la zero), al ACUFM se poate trece la regla-
jul traductorilor 6 si 7, (figura 5.1.), succesiv afigind valoarea
de zero la microcomparatorul elecktronic 5 (figura 5.1.), pentru
fiecare direct{ie de méAsurare a uzurii dintelui marcat distinct,

Modul de instalare al traductorilor. In vederea efectuidrii
misuririlor a fost expus pe larg in éapitolul 4,3, si prezentaf
in detaliu In figura 4.22. .

In vederea misuririlor de uzurd, standul aratd ca in figu-
ra 5.7., In pozijie Inchisd cu traductorii instalati ca In figura
4.22., si conectati la microcomparatorul electronic 5.

FPig.5.7. Vodere genorald a standului,fin pozitie de luoru

Dupd puneren la zero (a sistomului de mitouri), ve va pcoato
_dornul portfrozil cu PMC din otuand, fn urmiloaron maaconiunoes 1o
deschido'sistomul de fixnre a prismolor 19 pe gulcrele FMC, 0o Lu--
s& In jos ca in figura 5.5. (sau figura 5.6. ), se rotegte manlv,AL
21 fn vederea eliberirii dornului 17 dintre virfuri, dupid care -
cesta se va instala fn sistemul MDFMC, urmind a se efectua dantu-
rarea pentru un lot de piese determinute. Dupd danturarea lotuluil
de ,  '3n ~enbru parametri stabiligi), dornul 17 se va demonta
din MITNC, se va degresa prin spilare in petrol (=dicd Ric),
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instala In vederea determindrii uzurii pe dinte. Dupid efectuarea
misurgrilor gi a citirilor (succesiv), la microcomparatorul elec-.
tronic 5 (figura'5.7.), firéd a se demonta sistemul de lucru se pu-
ne microcomparatorul electronic 5 (succesiv peéntru fiecare traduc-
tor, &n primul rind traductorul 6, wpol 7), lu zoro puntru colo
doud traductoare, dupi care se demonteazd dornul 17 3i se va ins-
tala in sistemul de lucru al.MDFMC. Operatiile prezentate se repe-
td pentru f;egafe program de mésuridri In aceiagi ordine de cite ori
este nevoie, urmind drumul expus mai inainte.

2, Nasuririle optice z uzurii PFMC

Miasurdrile uzurii de suprafatid a PFiiC (pe dinte), pentru su-
brafetele Ay 91 A, s-au efectuat pe mic¢roscopul de atelier model
BK70x50 al firmei CARL ZEISS JENA, RDG. In acest sens FiiC a fost
instalatd pe dornul de control {unic pentru toate PMC), gi acesta
la rindul lui In sistemul Intrevirfuri din dotarea microscopului
de atelier, Misuriirile optice ca gi cele mecanice s-au referit la
dintele care dantureazii golul central al RD, pentru care s-u urmi-

Pig.5.8.Uzura pe suprafaja Ag— Pig.5.9. Uzura pe suprafata A

lrit evolutia uzurii dupi modelul prezentat In figurile 5.8. 3i 5:9.

Valorile rozultate In urma misurtirilo:s vplico au foul valo-

ificate in direcyia interpretirii gi reprezentarii dependentgelor
arametrilor agchierii functie de uzura FuC.

Aceste determiniri sint considerate ca fiind obiective (n
teea ce privegte stabilirea influenfelor regimului tranzitoriu la
danturare, adicd a influenfelor variatiei lungimii aschiilor fatad
de evolutiz UZurii FMG, iridiferent de - modul de lucru al MDPFNC,cu

S L o -
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5.1.4. Controlul preciziei rotilor dintate

In general, dinjii rotilor dintate /4/, /8/, /79/,folosite
In industria constructodre de magihi, au profilul functional for-
mat dintr-un arc de evolventd, curbi care prezinti avantaje func-

‘ tionale gi tehnologice. Abaterile flancului dintelui de la curba
teoreticd conduc la defectiuni fn funciionarea viitorului angre-~
naj. o

a,_E?in definitie "erocarea de profil" ffr’ reprezintd dis-
tant{a difitre doud profile teoretice In evolventi a dintelui, care
contureazid(in limitele Indlgimii utilizabile a dintolui), profilnl
efectiv al acestuia. Aceastd abatere a profilului (hi) se mai nu-

megte si eroarea de formd figura .lo. 91

este misuratd pe normala la cele doudl evol-

vente extreme. Eroarea de profil este efec-
tul urmdtoarelor cauze: erorile proprii scu-
lelor agchietoare,legate de axecujia, ascu-

{irea gi montajul acestora; erorile cinema-

tice sau dinamice ale lanfului cinematic de

rulare; regimul de aschiere (avans, vitezd
de agchiere, sens al ajchierii, otc.) :ji-mo-

dul de lucru a mas n _- t., 1. g
. SCD sau CA a avansului.

Fig.5.lo. Eroarea hj ) o
. a dintelui RDC' b. Eroarea (sau abaterea), directiei
. dintelui F 7 figura 5.11.a,b, reprezintid de fapt abaterea Cy%o,

a unghiuluil de fneclinare a elicei dintelui pe cilindérul de razid R

d ?
ea se SQQPEEEQte functie de lungimea arcului %Br 31 légimea rojii.
Linig e contgct

eyecrnds e be

—-

conrac

aﬁm;% v
d

Fig.S.li: Mod de reprezentafe a erorii direcyiei dintelui RIC
Eroarea directyiei liniei de contact, Fkr’ figura 5.11. 4, se

referd de regul# la RD late cu dinti Inclinati.
In general sint doud miswriri distincte, una pentru determi-

narea unghiuiui de inclinure/bo 31 unu peuniru linia de contact.
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Ce Principiai metodé de misurare prin controlul complex pé
ambele flancuri, este cunoscutd din literatura de specialitate’ gi
este diferitd de la fntreprindere la intreprindere, evident func-
tle de gradul de dotare al acesteia.

La I.M.Cugir, controlul profilului dintelui $i a directiei
dintelui s-a efectuat cu ajutdrul evolventmetrului cu disec, al fir-
mei MAAG ZURICH, Aparatul, figura >.12., are in compunerea sa gene-

| 4 . :

Fig.5.12.Vedere gonerald a standului de control a procinsdel
ralsdi, pe 1lingid echipamentul de control complex al dintelui RD ;i mo-
dulul de fnregistrare lo, a erorilor profilului gi directiei dinte-

H:sw‘

Fig.5.13.Detaliu de instalare & evolventmetrului pentru o RD
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lui BD, fn vederea interpretidrii reglajului MDFMC gi a mohului de
lucru stabilit (cu SCD sau CA). Aparatul folosegte un singur disc
de rulare 2, cu raza RR, peste care ruleazd fard alunecare rigle
mobild 3, Concomitent cu rigla mobild, palpatorul 4 al aparatului
printr-o legdtur# realizatd cJ un sistem de pirghii, descrie o
dreapté imaginar#d tangents la cercul de bhazd Rb al rotii de con-
trolat 1. Din compunerea migc#irii de rotatie a discului 2 gi de
translatie a virfului palpatorului 4, figura 5.13., ea nagtere e-
volventa teoreticii care reprezintd etalonul fatd de care se compa-—
rd (9i Inregistreazd), evolventa flancului gi directia dintelui
91 fatd de care se face efectiv controlul RD.

Sania verticald 5, permite reglajul initial al palpatoru-
dui 4 (in domeniul cotei B a dintelui RD), de asemenea pe ea se
mal gisegte platoul fnclinabil 6, in care_se poate orienta unghiu-
lar gi deplasa culisorul 7 (figura 5.13.). Platoul 6 gi culisorul
T, fac legdturs cinematicd Intre rostogolirea fdrd alunecars a
discului 2 pe rigla 3 gi migcarea palpatorului 4 pe flancul din-
teiui. Palpatorul 4 este conectat la un traductor 8 care de asene
nea transmite semnalul corespunzidtor pozitiei acestuia (a palpato-
rului pe flancul dintelui), 1la modulul lo de inregistrare gi afi-
gare pe banda 9, a erorilor de profil gi direciie a dintelui RD.

d. Interpretarea rezultatelor obyinute In urma conitrolului
i a fnregistririlor pe bandi de hirtie special#, In conditiile
cercetidrii efectuate pentru cele doud cazuri ale danturdrii RD e
MDFMG (cu SCD gi cu CA), este diferitd de cea a controlului de fa
bricatie curenta.

In aceste conditil se considerd (de fapt aga s-a gi proce-
dat), c# problemele legate de reglajul maginii gi constructia FiiC
pentru ambele moduri de lucru sint integral gi foarte bine rezol-
vate,urmare a cdrui fapt interpretarea rezultatelor se face numai
.,din punctul de vedere al stabilirii influentei CA 31 a SCO asupra
‘preciziei RD danturate in accote moduri.

' In scopul urmiririi gi valorificdrii mai bine a rezultate-
1 lor pentru fiecare CT gi caz al parametrilor fincercidrilor (sa,vaa)
RDC danturate au fost marcate distinct, mod care a permis stabi-
iiroa resultatelor oerdcetirii chiar In oonditii functioniirii aces-

tora pe subansamblele produselor aparjinitoare.
. Inregistririle efectuate la I.M.Cugir, pe evolventmetrul cu

disec, ©Sn% ~nnlizate gi prezentate in cuprinsul tezei,in cele ce
urmeazi, in vederea stabilirii bazelor gstiinyifice a relagiilor
de calcul a Vag fn condifiile CA gi pentru vas.
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5.2, Determiniri oxperimentale a influentei parametri-
lor agchierii (s, vag) asupra evolutiei uzurii la .
danturarea cu frezdi mele cilindrici

5:2,1, Considoraiii prealabilo

In voderon atabllteil IolTuanjel varingia . pneweabel tor
agohierii (s, v ), asupra evolutiei uzurii (dura ilitigii) Fac
la- danturare, decx .a bazelor de calcul pentry Vagr S-au prelu-

crat RD din programul de fabricagie al I,M. Cuglr dupd datele pre-~
zentate in tabelul 5.1., pentru produsele de asemenea prezentate
fn tabelul 5.2,

i S-a considerat neccsar efectuarea determin&rilor pentru
ambolh cazuri ale utllizarii MDFMC cu SCO gi cu CA a avansului,
poruind 81 de 1a conJlderentul cd pind acum nu sint cunoscute da-
te despre evolutia uzurii FMC, in literatura de specialitate, in
mod dboagbit peniru MDMIC cu CA. In aceasti problemi se poate
’breoiza o de lapt deafdjzurarea procesului de agcllere este spe-
pifioﬁ modului de lucru in detaliu a sistemului de CA, Chiar Q.-
Fr exista astfel de date po plan mondial pentru MLFIC cu CA, elo
nu ar fi totuqi valabile pentru umtunul MDMC 400-CA~-1l, care ur:
o serie de particularit:ti gi de avantaje fatd de cele citeva as
'fel de mistene cunus’v é pe plan mondial..

In oonsoointa 3tud1u1 se impune atit datoritid structurii -i
,modulul de luecru doousebit al pistomului CA din RSK, cit gi dator.
td faptului ci £n general astfel de cercetdri nu siat efectuate;L
plan mondial nici pentru alte sisteme.

De asemanea, pornind de la oblectivele oercet:irii Btdblli :
in capitolul 1.3+, In cele ce urmeazil se vor prezenta rezultatele:
oeroatarilor in aceat context,

} ! In figura 5.14, , se prezintii direcfiile de miisurare a uz:.
Lii dintelui FMC (pentru dintele central), in care mod se preciz u—
zl 9i care sint valorile uzurii miisurate, adiod KB, KT, B ’ Bf 3
rr, pentru ocare se vor face gi reprezentiirile respective.

Pentru cazul MDFMC cu 3CO gi .CA, s=-a urmirit fn primul ri.d
verificare a coreanondentei dintrn datele din literatura de cro-

ialitate /19/, /24/, /30/, /31/1 /32/, /34/' /35%/, /38/, /39/, - .
/43/, /45/, referitoare la influentn uvansului 8,» agupra ovoluti~
ii usurii, Pentru cazul HDsIC cu SCO s-au fécut de¢terminiri pentru
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valori diferite ale avumsului (tabelul 5.1,, pozitia 1), dar penir.
‘onzul MDPMC ou CA s-au considerat necegare douili situaii pentru a.-

a

Pig.5.14.Principalels forme ale uzurii dintelui PHC

termindri g1 anuwno! un onz al condusorii MD®IC cu CA pentru dou:
avansurl de referintd gi viteue de agchiere core:sunziitoare (n=
qts) 91 alt caz pentru Bref = C¥8 gi viteze de aj:hiere diferitc
(n = variabil). In vederea stabilirii con@itii;oz de calcul pen-
tru v 9 este oportun sid se analizeze rezultatele LIncercirilor
?ontru fiecare mod de lucru stabilit In tabelul 5.1., evident coa-
parativ pentru cele doud moduri de luoru ale MDFMC cu SCO g1 CA.
In oole 00 urimcazil uvo vor uniliza fiocure onz prealzat,

umind oa pentru definitivaron bazolor de enloul a vu) ol flo u-
] ' ! .
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nalizate aceste rezultate in condl§1110 stablllrll gi a rezultate -
1o¥ referitoare gi la prec121a danturérll.

5.2.2. Influenta variatiei avansulul asupra evolutiei uzurii

a. Pentru acest caz al deberminirilor s-au stabilit valori
alp aval._-ui la danturare (sa), care si se afle In plaja de lucru
in regim tranzitoriu la danturare dupd pitrundere, inainte gi la
iegirea din aéchiere a FMC (intre 2,5 - 4,5 mm /rot),deci cu SCO.

e conulderi ca justifiocast ofmpul de luoru pounblru avans on
fiind cel mai adesea Tntilnit la MDPMC cu CA, pontru a putoa ntnbill
baze de reférinté 91 analizd realiste.

In cele ce urmeazé~pentruisimplificarea redirii condifiilor
incercirilor, acestea (sa, Vagr By %y W, HB, B, e?c.), vor fi prezen-—
tate fn medalion pe fiecare grafic in parte.

In figura 5.15., se prezinti varla’gla adincimii craterului u-
zérii KT gi a uzurii radiale hr’ functie de numirul de piese prelu-.:

KT 1 hr - - 0
n=125rot/ min . .

}lm }Jm m=2mm
z= 41 . | KT1

1304 4 B=10mm T
18 MnCr10 hrt

1-5q =25mm/rot
2-5a =3,5mmjrot

3 - K .
1004 1 3-Sa=4 mmirot hr2 T2
.. b-sq=545mm/rot / \ :

\o—KT
e - br

04 1

404 A

0] T %i — ne bl
9 - Npp—7" |
6:60) 18 (120") 18{180') 24 (240)  (Tmin)
8(30) 161 60} 24{ 90 ) 32{120)
10(23) 201 46} 301 69) 401 95)
12018) 26 {36} 361(54) 481{ 72)

Flg.S 15, Varlatla uzurii KT,h, funcgie de n, 31 T

'orate (%p)' sau pen%ru acola.:;i t:L'np ’.L‘ al prelucra.rll. Aga cum se

Jede din graflce pentru aceleagl valori ale avansului S, (2,5~3,5 m/
rot), considerate aici ca mlcl, uzura este mare pentru ambele moduri’
‘d'd exprimare (KT sau h,.), dar mai micd pentru cazul uzurii h, pentru
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oriOaro valoare a avaniulul 8, Ciclul tehnologic uplicat a fout
de tipul 1, cazul A.I a',

_ Pentru valori mici ale avansului curbele .e variatie (1,2)
proalnta puncte de mexim, care sinbt superioare ca valori absolute
fu;d de punotele de maxim pentru ocazul avansulud B, = 4,5 mm/ro.

' glon prubdce up danpzlndo 1duuu. ot ' in counli-
3(ev1dunt in regim trunzitoriu, cu varza,ll

Ao

nlo lungimii aqohlilor), prolucrdrea cu 8, mare din punctul de ve-
derd al usurii ( adicit’ n,, sau T), eule economlc 31 chiar avan-
tajoasd, cu atit mali mult in conditiile CA unde g ia valori fune-
tie de ‘datele reale din proces.

In figura 5. 16., se prezintd variafia 134 mii craterului
\nuru la virful dintolui (KB, ) gl a:.liigimii fatetel uzuril po

KBy | Bs —T
.mm | mm
SR I Be
o 091
: 02
071 n =125 rot/min
. m=2mm
5 1 zZ=41
'q' o s 188?‘«:2 cr10
31 '
. d
0, 1 l » i
! 2 3 4 5 sgimm frot,

flg.5 16, Variatia uzurii X3, By functie de 3,

:lpatoie dintelui Ls, funcile do sa. Se observ& ci pentru ambele
,tipuri de uzuri avem cregteri dupd care fn jurul valorii de 4,5

mm/rot, curbele prezinti variatii crescliitoare cu cregterea lui.
a;. Valorile usurii KB, gi By afnt comparabile cu cele din liter:-
*tura deé spooinlitabe /31/, /33/, /34/, /31/, /38/., /41/, indeouc.i
-pentrd valorile uzurii By care ar impune reascutirea FHC gi care
dupEﬁOum'se vede pentru s, = 4,5 mm/rot, are fnei valori sub l?m.—
tele STAS,

b, In condifiile aplicdrii CT in SAV cu Pa:c ¥ip 1 pentru

MDFMO ou CA a avansulul s-au ales doui valori nentru avansul de
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referinté Bre.tl= 2,% "':.","l'."’.)’.‘ A rai. = 399 voout, n COndl§11~
ﬂ.norh acele 3 v 0 p- ntru V,q (n =125 _ot/min). Din annliz. .
s o | zultatelor prezenti:‘c.
KT 1 he ] n125mUMm 1 .
pm o fum | 0 2 mm | T figura 5.17., se o::z:r-
Mms
100 - i z=41 - e vd cii pentru oricar-
Bs10mm din uzurile luate ¢r.-
%0 : ‘:OMnCr;% — limitd, forma de vnr.
] 1-Bree=25mmirot .
20 - 2- Sreg=35mmirot ES\ tie a curbelor ecte
) O -KT - he 1 «ceizjyi, doar punctiel=
50 Te-nes l//r’ o~ de rixim 3int Senciiil
. - !
304 4 /1 - KT ﬁ mutaie din punctul -
' : --»—»~----/1 / N b2 -1 vediore ul durabli.’
101 - T, adicd rezultate _ .
y e ' _ . .__.! bune se ob%in pen*r:
‘ }
6 12 18 roplsre ! Bror = 2,5 mm/rot ot
v T T
8 16 24 npplsres 2) plus un lucru fozri:
+Xl. NIluen a var at e satisupra bun este ci pentru :r

bl

variatlei uzurii,lDRPiC cu CA

care s, o , punctsl

maxim corespund aceleiagi durabilititi fata de orl'are uzurd lua® .
dropt limitd, Acest fapt constituie o Justiflcare ehnologic zon .
cazul CA, pe baze gtiintifice, privind aplicarea g: dezvoltarea z: -

tul eistem gi pentru cazul v

lil"&foc

asz*

In acelagi timp,se poate preciza ¢i maximul pentru KT sau }.
teasd ( In condifiile aplicir.i danturirii dupd Tip 1), g

mele legate de precizin prelucriirii, lucru ce va fi de:voltat in .
eupitolul 5,3.

KT | he !
JHAm | um Sref=25 mm/rot ——”“_——. a !
m= 2mm ‘ |
1309  z«62 I I
B8=12mm .
4 4 ®BMnCr — i
w0 o - KT !
e- hr —
m-
KT JL{‘ |
&0
A ,__:a.L.:'v [— l
wﬁ /] e
|
3') 40 50 vas
m/min

Pig.5.18,Variatia uzurii,functie de v

-3

¢. In mod aseminiicr
s-au ficut deteraminir: :

tru valori constante Z:

avansului de referingi ;.

viteze de ujchiere variz..-

le, dar numzi in *3

aplicidrii CA a KDPWC, g

le Incercidrilor In fig.:.

Semnificativ pentru ---

ditiile danturirii cu 2:
este faptul c¢i pentru v

prinse fn domeniul 40-5, -

mi_, __b___ _e .a.i.ti:

ale uzurii prezintd do- :r.

“ezin' T rezu ..

)
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sensibil ablatisate; dupd care si avem punctele de inflexiune cu-
re evidenyiazd In continuare cregtori mari ale uzurii pentru vv7
50 #i/min. De fapt, accpte rozultoto stubilite $n conditiile in-
dustriale pregizate, de asemcnea constituie o ve~ificare gi:crga-
meniaro gtiiﬁfificﬁ a faptului cl “n condit{iile "!A a avansului

se pot ut;liza'vag.modii (o rorerinta medie), relativ ridicatoe
fnainte de a atinse cregtori rupide a uzurii,

5.2.3, Influenta variatiei vitezei dé agchiere asupra
evolutiel uzurii la danturares cu PFHC ‘
@. MDFNC cu 5CO gi CA, CT fn S5AV cu Pax, Tip 1,s

2,% mm/rot,

' Din analize rezultatelor prezentate in figura 5.,19., se
observd cf In condifiile aplicirii CA a avansului (curbele 2)
variatia uzurii KT si h,, prezintd puncte'de maxir comun (va =
35 m/min) deplasat fatd de cazul SCO spre dreapt:. Acest fapt 4 .-
‘termini posibilitatea cregterii pentru Vag? fn cunditiile CA a

reft ©

S
KT | h =25mm /ot
Fm4ﬁ~?émm
z =62
J 4 B8=1Zmm
90 18MnCri0
1-S20
701 {2-CA 4+ K1 KT hy —
0 -KT > KE? 1
so{ §°7M
\d A
304 1__F____77A_
—i
| CA I:>N\_
107
10 20 k) 40 Vas
m/min

Pig.5.19. Influenta variatiei vitezei, asupra uzurii

MDFNC ou SCO gi CA, CT fn SAV cu Pax, Tip L
avanaului, de asemenea alura din dreapta curbelor de variajie pei-
tru CA aratd o Imbuniititire a procesului de agchiere din punctul

Ae vedere al durabilitiifii FiC, pentru v_ mari cu valori ale uzu-
rii mai micl decit In conditiile ap:ic&rii SCO pentri MDFIC..

Dacdk se compard formu de variatie a curbei 1 pentru KT cu
b, 8e observél cd& in condigiile cregierii vag,'KT pentru CA este
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nai bund,chiar scade ujor co:
datorita acelui "trunzitoriu s
bune pentru fnclircarea pe dinte 3:

3 -

tgtii T a PuC,

b#t pentru CA, cregterea capacitiigii de producjie sau costul minir
al prelucrdrii, se rot ob*ine dste hotiritoare pentru azcest proce-

deu analizind problemele agchierii gi din punctul de vedere al uz.-

rii PMC raportatd la numirul de nsiese prelucrate (n

Lluind in considerare de {..n

deci pentru cre;

t,

terea durabili-

r..%1v cu 1 peniru 370, adici tocm 3
‘c11” al CA se obiin condi4ii mi:

ofectul economio cel mui 2eco. ¢

), al uzurii

specifice gi mai ales a2l celui mni sernificativ ind cator, viteza
uzurii misurate,

In fipgura 5.20., se prezintd voriagia uzurii misurate KT -2
hr, functie de numirul de piese prelucrate. Se obse~vi ci in con<i-

tiile OA curbele de variatie prezintZ cf4e un runct de inflexiune
94 un punct de maxim.

Si In ac<st caz semnificativd este de asexs

coincidenta valorilor maxime pentru XT 3i h,.. In conditiile coniu-

cerii MDPMG cu SCO se obecevd cl avem 7aria%ii pentru KT gi h,

KT| he |
pm | am_

-~

RTINS

AP

I vl = an
vt
N

e 0Nt JWN I P
x

|
I
-

-=.,rct

'
4

{
3

ﬂ
N

v

&)

Dep
L.z

|

Pig.5.20, Variaiia uzuri. funcyie de n ap ! MDZL cu

SCO 31 Ca,

CcT ln SAV cu Jax,lip 1

s
fird

inflexiuni, iar KT prezintd i un min.m In timp ce h, prezintZ o

cregtere continud, pentru By > 15, r .mura din dreanta punctulai 4:

n;nin e3te ascendentd gi canp:ti valor: mori, In vereae de pentra %
cedeul :u CA punctele de inrlexiune s nt perntru nbé> 20 g9i duré cc:.-
:te valori ramura din dreapta peniru & bele uzuri es .e descrezc4aton “:.
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In agest interval n_ = 25 ¢ 4o, piesc prelucrate, rezulia-
tele mai hune pentru KT gi h oorespﬁnd ramurl creasciitoare a curbul
durnbllitdtii totule (fig.3. B ), deoigur noest domeniu defincito
¢fmpul de. lucru al MDFMC pentru care uzura este minimé, pentru ori-
?aro dintre valorile ei de exprimare aleas#i drept limitd. In mod
evident, se observid ocd de fapt cregterea capacitit{ii de producfle
§at| ou peste 60% RDC prelucrate comparaﬁiv cu modul de lucru cu
8co,

In figura 9.21., se poate observa o concertrare a curbelcer
de vntiatie a uzurii specifice pentru cele doud mdiduri de lucru,
u 560 8l ou OA 9i ceea ce este gi mai important din punctul de vo—'
dere al OA este faptul of uzura specificd pentru KT sau hr are va-

15 | he
Npp - - © §g2,5mm/rot
PP Mep !I/1 m=£mm
: z2=62
0’00.. 4 KTin - B =12
SCO 18 MnCr10
- 1 —SCO
2-CA
o -KT/ng,
0054 9 KTin . “hetnppT— @ ~helnps
X CA < \{ SCO \\
17 \ N ~ T
. >
Jqooz- g hrlcn \Hﬁ <3
L. CA . . I
10 20 € Vas .
m/ min

Pig.5.21, Variatia”uzurii specifice, MDFMC, cu CA
gi 800, 0T fn 3AV ou Pax, Tip 1
ﬁérili‘oele mai mici, Trebuie subliniat Incs odaté faptul ec& pun:-
fele de maxim sau minim pentru cele dou# moduri de lucru sint de
‘asemenea fn dreptul valorii Vag = 30 m/min.
Aga cum s-a mal precizat, cel mai important mod de apreci:-
e ¢i interpretare al capunoliti{ii do wgohiere al sculolor apchien -
ftoarn_gi semnificativ pentru aprecinsrea durdbilitdtii acestora,m:i
ales in tehnica conducerii automate (sau OA), a regimurilor de 1:-
Pru pe IU eate viteza ugurii miisurate.
In figura 5.,22,, so observd cid pentru modul dé lucru cu
!00 (ourbc 1). 91 ou CA (ourba 2), pentru v, g pinii 1a 30 m/min,
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rnuri din stfnga a oriclirei curbe este- cresciitoare gi ou valori
0 mi.os. pentru cagul CA, dar punctul de inflexiune al vitezei uzu-

" Y. rii micurate (vh), este

v ) " ' . fn jurvl valorii de 3oy |
h ' Sq* SmmJrot : ] " 1e
'*ﬁ% . msS?m T______. min, ccmun pentru cele
Z=
B #12mm ] dousi mcduri de lucru.
#8MnCr10 In conditiile CA pi-
. R O..
40 - ._gio B ni' la valori de circa
Vi \ 2 35 m/min v, este intruci:
3*__,550\ CAY | ‘| va mai redusi fati de mo-
20 ‘ \\ ; dul de lucru cu SCO.
, - b. MDFNC cu SCO zi
101 v g 'CA, 0T %n S5AV cu Pax,
-, : ‘Tip 1, Uper ™ 4 mm/roc,
2 30 W vgs P> ecind d@e la col-

m/ min

sid._ 1 __1_ p_eze_._.r

Pig.5.22, Variatia v,, MDPMO cu SO0 gi cA In cap.tolul 24l., g5i

d? fn 8AV ou Pax, Tip 1 _oum pontru cazul tehnoln-
éio Tip 1, oondi{iile de prelucrure au fost bine precizute, euts fiv-

gesar a se verifica dac# nu cumva cregterea avansului de referin;i
la valori maei mari (peste 2 mm/rot) nu este mai economic gi cu ra-

sultate bune in conditiile variatiei v,
urabllitayii PMO,

) Din analiza ocurbelor de variale din figura 5,23,, se observi
4e asemenea prezenta punctelor de maxim pentru KT In aceiagi zon.

ag din punctul de vedere a..

KT } by Sg=4mm /rot '
amqpm m =2mm .
2 =62
N J : B =12mm
%0 [ CA 18Mn Cr 10
: 1 —ECO
70 2-CA
= _\ ' ] o -KT
501 - 1 e,
10+ ¥+ = Sl Bl
e VAL i
<< A4
10 n wjibyﬂw - 1
séb‘\\,,A n_4?
IR | 40 Vag¢
m/min -

Pig.5.23.Variaia uzuril functie de Vo MOFUC cu SCO
gi CA,CT Sn SAV ou Pax, Tip 1 - ?
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pondru ambole moduri de Jucru, Ingf fn oond.i't:liTn aplinirii moio
lui de lucru cu CA la cregteri semnificative ale lul V,qr KT 31
h,. scade In vreme ce in condifiile conducerii MDFKC cu SCO, dup*
oirdae 32 m/min acestea capidti numai valori eresaciitoare fndeosebi
pontru ugure h » oure are implicatii majore priv.nd repiajul Nl
Mai trebuie remarod¥ od valorile uzurii KT gi h, pentru cazul a-
plicirii CA a MU sint tn acelagi interval 0,005 - 0,053 mm, degi
in acest caz evem Bref i vug mari, fapt care confirmi imeil odatg,
o fn anumite intervale ule lui s,..) ncesta nu iuce la modificiri
serriificative a valorilor uzurii deci a durabilititii sculei ag-
ahdotonre, ' .

" Rezultate foarte bune s-gu obtinut gi din punctul de ved:re
al udzurii raportate la npp, in figura 5.24. se observi qa pentr:
modul de lucru cu SCO, dupi 15 & 20 n, ., uzura (deci durabilitz.ea
T), este crescitoare gi are pentru KT un punct de maxim, In vre: e
ce pentru hr preziﬁta cregteri aproximativ cun_ . 2entru modul

9y
KT My
Iymaum 4 1 Sq=4mm/rot
MMM | nr 2 mm
- z =62 1
901 A T2 | 8=12mn i
. 18MnCr1} i
704 A 1 -SCO
g] 2 -CA
s 45O\ T S 'ﬁT
z ~; -
1 1] &Q<T2ﬂ- r
m- -
g N
' 40 '\ 'q'rh 2N h
5o ‘ \MZ\L
15 2 30 4 Npp
buc -

P:lg.5 24, Varia da uzurii funoiie de n

, MDFNU ou 5CO
gi 04,00 $n SAV ou Pax,Mip 1 PP

de 1uoru7ou'0A'avomfpuncte do mauxim gi tendinte de minim Tn Jur )
acelulayi nop %8 4l in cazul B, .= 2,5 mn/rot, (£ig.%.20.).
“Analizind curbele de variatie pentru uzura specificl&, re-
prezmtate in figura 5,25., comparativ cu cele din figura 5.21..
eate pemnificativ taptul ci pentru cazul KT pentru Bpar =4 mm/rt,
aven valori mari pentru ramura din stringa a curbei, oricum pen ru
cele dpu&-'uzuri (KT §i h.), curbols de variafie prezintd toendin -
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de minim, care de asemcnca gint comrne awbelor wowuri de

Ph

lucru o

M?, 4 Jurul ‘valorilor de 35-40 m/min pentru Vag'

KL he %
pp | Pop 3 U §q= 4 mm/rot
. 1 1 m = 2mm
z=6§
4 B =12mm
o 18 Mgé:ﬂo
. G 1T ' -SCo
0057 T k1n - KT/npp T~ 2 -CA
CA” \\\\\: o —KT/npp
qool.d o ’ | [ ] ‘"hrlnpp
. ]
0,003 1 1 _hein . he/n
L. CA- - —1}- [SCO
0,002 - L1
20 Y 45-.-———. Vas,
R m/min

Pig.5.25.Variatia uzurii specifice,MDF.C cu SCO gi
CA, CT In SAV cu Pax, Tip 1

Cregterea avans@lui (decilschimbarea dimersiﬁnilor agchiilor)
8 dud la cregteri ale uzurii KT pe fata de degmaje re gi micgorarex
#zurii hr pe fata de agezare, pentru oricare dint e modurile de lu-

Qru ale MU, cu SCO sau CA..

In condifiile analizérii variatiel n mésy "ate, pentru cele
doust moduri de lucru, curbele de variatie aproape¢ cii se suprapur,
s !

Ya su-lommlro{
4+t m=2mm
T 2 62
B =12mm
5011 18MnCri0
. 1T o-SCo
40 ®-CA
.30
md
101
& W0 Vas
s m/min

Pig.5.26,Variajia v, ,MDFMC cu SO0V
gl CA,‘OT:In_SAV cu Pax,Tip 1

figure 5.26., iar minimum ¢~
cestora este in jurul lui v .
= 25 m/min., Trebuie remarcet
faptul cid degi pentru ramua
din dreapta avem i cresciior,
tt ,_ pnt ) o:re
e lul voo = 3o m/min pentn
care in condifiile s, ,=2,!
mm/rot, figura 5.22., v, et
maxim, fIn acest caz pentru C.
valoarea acesteia este mul’
mal micd (0,005 pm/min).De
fapt rezulti clar cd pentrt -
acelagi Vag? valori qrgscﬁtoz—
re pentru s_, nu influenge:z.
cregterea uzurii,
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5

c. MDPMC cu SCuU i C4,
2,5 mm/rot 9t B p = 4 mn/Tot
. Dintr-o inerfie nejustificatéd danturarea in CAV cu PiC,
batd un procedeu mei rar folosit In activitatea industriald.To-'
busifplecind de la datele cunoscute din literatura de specialita-
te /11/, /38/, /48/, referitor la Smbun#titirea durabilitatii '
soulelor egohietonre gi a oalitdfii preluoririi s-a impus verifi-
baraa acestui procodeu pentru cele douit moduri ¢o lucru ale KDl
In scopul limuririi influehtei avansului la danturare ir

M s GAV cu du, Tin l, s

ref™

bondifiile conducerii NU cu CA s-au ales doud avinsuri de referin-

48 pentru acest caz (aref = 2,5 mm/rot gi Bpep = 4 hm/rot).
In figura 5.27. sint prezentate rezultatele incercérilor
pentru cele doud moduri de lucru ale MDFMC .

KT Y he
amJumd \ m-ggm
z =
KA 3 /S-!é% B =12mm
90+ N ) 18MnCr10
/' 1-5SC0
70- 1, |— 2-CA-Sref= 'S
| h . 3'&? Sref =
S o
50- R T CA — e ‘hr
\\ \ _i, I_z
_ 4.h :
0 TR
10 Tl — 3
- SCO - — - K
- CA
20 30 0 Vas
m/min
rig.S 27. Varia ia uzurii functie de Ve »MDFMC cu
500 gi CA, 0f in CAV. ou Pax, Tip 1 29

’ 'Oa.o observatie generald, trebuie remarcat cd asa cum se
"pprooic perttru onzul FMO, Sn conditiile QT fn CAV, ugura este
mal wioll sau cel pulin egnll cu 6éa fn oondiyiile CT fn JAV,Do-
‘sigur aoeste rezultate trebuis corolate cu cele referitoare la
'preciﬁia de preluorare (cap1t01u1 5.3s)s Pentru a identifica in-
fluenta lui 8. . asupra evolufiei uzurii, deci a durabilitadyii
FMC se poate arita cd in cazul uzurii h,, jcurbele 2 gi 3, prezii-
Fa 0 variajle gaenmiinfitoare, ou un minim aproximativ comun vitez i
V de oirca 35 m/min, fapt care aratid oﬂ aceat nrocgadeu mutii
punctul do minim :pre v g wal mard e ' g

Ponbru cqxuele,” 41 3 alo uuurli KT, rezultuto muil bune
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se oﬁgin pentru Bpef = 245 mﬁ/rot, care pro&inta o imbuniitid{ire 2
qapaoitdfii de agehiers a FiC. in domeniul A + 45 m/min.Cel
putin pentru cole prezentate pini acum ase constati o delimitare a
qimpului de luoru al MDFMC in domeniul Vag * 3o+45 m/min, pentri
dricare uzurd aleasd drept limit# cfmpul de distributie eate In

dome1iu1 0,005 - 0305 mm, rozultate cnre recoman’d dezvoltarca -
+

pliolrii Oonducerii MDENMC. ou- CA En 24V,

DaocX se analizeazii uzura KT gi hrfuncyie de n__, se observi
44 rezultatele sint aseminiitoare analizate(fig.5.20. gi 5.23.),pcn-
tru MDPMC cu SC0, aga cum se vede din figura 5.28., adicii uzura h,
4reate peste Npp = 15. In condifille conducqri{ MU cu CA pentru

KT | hr , &g = 4mm/rot
Mm 4 um { - m=2mm
2 | z =52
90- ga:}?rqb
. F—KI. A T KT, ——— 1B Mnrr
’ ~CA” 1 -SCC
0 4, 2 -CA
._A.{%\ 0 -KT
. -
o T 1K L@ he
' A N
Pad
30{ - SR -
N
101 4% h \
CA 2
10 20 3b 40 npp
(bucl

Pig.5.28, Variatla uzurii funct{ie de n

MNDFMC cu SCO
gl CA, O2 in CAV cu Pax, ®ip 1 pr’

oricare dintre uzuri luate drept limiti, npp maxin preluorate pin-
#ru oure avom durubilitate opbtimit cste mal mare ce 25 plese proe’u-
orato. a@eminiitor color dowl cuzur) analizate antarior,

,.Duoll se anulizeagzldl ryvuliatele inocerofirilcr din punctul ¢
Yedero'dl uzurii specifice, figura 3.29., se observd ci#d pentru con-
fitiile danturdrii fn OAV variafia surbei 2 pentiu h, este asenm!ni-
toarv ou oon din figura 5.21. g9i 5.25., (CT in 81V),

In acolagi timp pentru il avem valori sen: ibile ridicate fu-
la de gule dondt, Hrhuuh jU|uunblbu i leni\ Bei Lo gl Badig, o
formu de variatia E Homunen. ‘Bo aprppio de cele douil. cuzuri.

'Dowmoniul da" 1) mu aﬂtn da mnomonou in limiteln v
35 m/min, asemindtor ‘gazului C¢ in SAV.

uy
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Se mal poate preciza de asemenea cfi pentru:uzura XT In
.condifiile aplic&rii moduluy de luoru cu CA, acea?ta prezintd punc
te de inflexiune, cu valori maxime de asemenea pentru ramura din
stinga a curbei asemanétop celor dou¥ éazuri,anafizate.

LN fl;i o Irot
n [\ PN " SagRbmm/ro
pe TP 1) ! m°-2mm
2 z =62
0,006 - 1 KT KT - B =12mm
. CA ™ “SCO 18Mn Cr10
4 4 . 1 -SCO
G004 h 2 -CA
i [o] —KTlnpp
q°°3‘ \\ . | ] ‘hr/npp
N .
he 3 1
0,002 4 SCO \
0,001 . T
. 2 30 b Vgg (M/min )

Pig.5,29,Variatia uzurii Bpecifibe,MDFMC cu 3C0 gl
CA, CT Sn CAV cu Pax, Tip 1

Dacéi se ananllzeazil variajlia i misurate, figura 5,30.,n-
censta este asemiéindtoare pentru modul de lucru cu CA, celei din
figrre 5,26,,m.n.mul de ase-—

h , = 4mm/rot menea corespunde pentru cele
A gz%ﬁnm douii moduri de conducere a
50 i}~ 8MnCri0 — | MDFMC, valorii lui v__= 35
' 93 m/min. In conditiile aplici-
4 . -

rii CT in CAV se poate ugor
observa cﬁiminimgl lui i
. este cu mult superior ca va-
20 il loare corespunziitoare a lui
NN i I S ihot
’ i cum
% T 4% = ;, era de agteptat cel mai im-
m/min portant mod de analizfi a uzu-
rii sculei, (a durabilitztii
T), v, este evident mai bun
t in conditiile danturirii fIn
CAV, 4ga cum se aprecia gi in lucriirile de specialitate (pentru
alte scule decit FMC) dar numai pentru frezarea suprafefelor.

0Ol <
\>F
s

307\ V/

0n|<
ol
O

;
Pig.5.30.Variayia v, ,MDFMC cu- 3CO
91 CA, CT in CAV cu Pax,Tip 1 i
. I
t

BUPT



In acest mod B=0 Coucs e Lol el 3 onbee e wmburirii

obtin rezultate bune din punct de vedere al durabil. Giiyii PwC, cur.

1 permitd cregterea lui v _ fin condilille apliciirii CT In CAV.

a3

d. MDFWNC cu SCO 3i CA, C? fu SAV ou Pra, Tip 1, S1.of

Modul de luern pentru acest ¢, cn de altfel, pontru toate

o.f.l..lllio, o fost preocuentud Tn onpitolul 2,1l.3., un'e se fuce prec:

gapea ol MDFMC lucreazi cu CA a avans lul gi £n periouda pitrund:r

radiale, dupi care se continui preluc:area ca fp cawmul CT in SAV o

Pax. Agh cum s-a precizat, geometria jchiei este puftin schimbatZ,
dopi gi desfdgurarea regimului tranzi.oriu este evicent alta, fant
oake trabuie
priv usurit souled.

=4 mm/r >

uii @e refleote In fnciir:;arena pe dinte e PMC, deol o

| In figuru Y.31l,, o obuorvid c¢i duboriti modu ul do lucru se. .

bgﬁ al PNC (pdtrunderea este ciitre adincimea dintel i gi apoi 1w
mea lui),
t

kT L he ! ‘_
i i =« MmMm
l‘lm-'um e r?\lzf;mm
‘ ' 2= 4
90{ - § BMICr 10
8= iO
] A 2. 1=.73
01 T 2- 4
L. - 0--T
50+ 7 T ®-r
[‘SCO -
3o N2
) .". A
104 h
-
I Zb Vas
. o mfm

Mg.5. 31.'”nria§ia uzurii 1 1cgle de v,
CA, CT In :'AV ou Yra, Yip 1

t% fa4l ‘de ocazurile (u Pax., Dupd cum : e vede valoarca cea mal . ve
sdratd centru KT cazi.l 600, coruupund.
KT cazul CA, In juru’ valorii lui vﬁ?
nifioll oondibii do n chioroc mal bune
ou/ CA p*ntru Pra. Peitru ourbele 1 gi
,ou|SOO wvem maximul comun, fn jural wv:
‘coincid: ou minimul ‘ui KT pentru CA,

valoare.. ¢ea mai mar: K

S,PUEMC cu 320 5i

le circa 3% m/uin, fapt cr:
amtru’ #u¢ In o al condue i

Llorid do circ: Vo =30 /i,
2u precizures ci 3i fn acest

pentr cole

2, KI ai hr peatru modul de

: 1b valoarea wm actului de mix o

forina de v.iriafie pentru curbela KT gi h,, este diferent. -

ou valoarea cow mai wicst ;. . '

Q

o)
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ocoréspunzitor modului de lucri cu 3CO.
Analizfnd rezultatele prin prisma interpretirii uzurii 7

gi hr functie de n p? figura 5.32., se observi cil pentru cazul

p
KT ! h
‘ pam - F"'; 1 —f ngwbmm 'rot
’ n e 2inn:
=54
90 ] s . z
B =16mp:
] PTN\\ 9 18MnCr )
701 1 L” 1 -SCO
' 1 2-CA
I 0 -KT
50 jé)\ /. o —h

.3% p’l

10 20 30 n
pp (bucA__‘J

Pig.5.32,Variefia uzurii functis de n
el GA, O Sn EAV cu Pra, Tip 1 PP

, HDFE ! cu SCO
OA, durba 2 pentru KT, prezinti aceiagi alurd , :a in figura 5, 2t
8l are minimul fn jurul valorii de 23 npp. Pentri celelalte curo-
(sco g1 CA), forma de variatie eate aseminiitoare » evident pent
modul de lucru ou CA, uzura h, prezintd un maxim pentru B> 2.

‘Din anuliza rezultatelor prezentate in fiiura 5.32., se
mai observéd ci valorile extreme pentru cele douil uzuri misurate
91 réprezentate funojie de - 8int situate sen :ibil la valori
mari ‘ale lui npp pontru danturaray cu CA fayfi d; n__ pentru mo-
dul &a lugru cu oco
aoluta pentru cazul A

- In condlyltle’andllzurll gi pbntru acest caz a uzurii’ sp =~
cifive funciie @e.YQﬁlpflgPra 5.33.,r04u1tatele s8int de asemene:
superioare pentru modul de lucru a MU cu CA, '

' De remarcat, ci punotul de :inim ai uzurii, deci de maxi:
al durabilitd{li ' ooincide pentru ambele moduri de lucru, pent u
K? $n Jurul valorii lui Vag de cir:e 35 m/min, A

Se mal poate remarca Tfaptul cé pentru ace: t CT, avem alu -
curbelor aseminfitoare pentru fiecare caz al uzur:i (KT sau hr),
'luat drept limita a uzurii mzsurab“. Comparativ cu CT analizate

odutii ele ,hnt mai mici 11 ca valoare an-

anterioxr (a, b, ©), punctole de miim ale uzurii specifice sint
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in jutul aceleagi valori de¢ o,00l jui/n

op fapt care recomandi ac-.
LJ,

procedeu de danturare in SAV cu Pra, pentru CA a avansulul la kDX

KT the ! |
o In hefn 1- i KTI0p g» bmre [rot
SeoT _""s_‘co 2 m g o
00064 4 \ 8 =16mm
L\ 18 MnC-10
0,00’0‘ ' A \ \ % :(S:CAC
/1
KT/n ‘ \L O—KTanp
00031 4 ca —= ® ~heing,
00021 A ~A] AN  /
0,001 hrinps_

20

N\
T
30

40 Vas [~ /min)

fig.5.33. Variajio uzurii specifice,MDPMC :u SCO gi Ca,

CT In SAV cu Pra, Yip 1

In figura 5.34., se prpzinté graficul variatiei‘vifezei uz.

r%i misurate Vp» functie de v

» unde dupd cum se vede pentru amte

1

1

. ag
fw
| um
#ﬁf sg4mm/rot
m=2imm
100 z=54
1.5 p=16mm
yo WML Cr 10
ot ST BRSO
@ -CA
f —h
' . ... CA
J ‘c X S S —— B —
20.4 Y \/
K B 4 Vas
m/min

Pigo 5. 34 .Variatia h'Z
94 CA, CT fn SAV ou  Pra,Tip 1

1, » MDFKC cu 5CO

-

le moduri de lucru (cu SCO si
CA), avem ramuri ascendente gi
descendente cu puncte de infl:

une, De remarcat pentru acest

.este deosebirea evidentd intr:

pdnptulo do minim wle lui Vi
dacdl pentru SC0 avem Vh minim
corespunzitor lui Vag =25 m/m .
In cazul CA, acestu corespund:
pentru v, de circa 35 m/min,
i bun chiar decit cazul b,
figura 5.26., nu.insd ca gi v:
»i absolute ale lui vh;'care'd
7= -8 -z m 1t mai mar’, o.
m/min fagld de 0,003 pm/min,
ura 5,26, g1 Si3o, '

e, MDFMC cu 3C0 gi CA, CT fn CAV cu Pra, Tip l’aref'4 mm/r
Modul.de lucru pentru cele do:4 procedee.la danturarea cu .

sau CA 8int prezentate In capifolul

2.1.3. ] figura 2.10. gi 2.,11..°
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-oare se precizeaz#i fn cazul CA pentru cele dou# avansuri instalu-
40, variatia lungimii agchiilor care dupd ocum se vede este fundu-
‘dental schimbatd Fatdl de modul de conducere a MU cu S5C0. In con-

geocintd gi rezultatele daterminiirilor sfnt schimbate pentru uzura
misuratd tn sensul cd punctele cu valorile cele 7nai mici ale uzu-

#11 pentru cure avem Vag mari, figura 5.35., sint mult mutate

L

KT | he ' : 4Lmm /rot
) v 8=
iR Lo m=2mm
7 =54
04 4 K KT . B=16mm
CA SCo 18MnCrIv .
’ < 1-SC0O
o 4 | 2-CA
I N 1 _\_1. ©O-KT
SR N °-h
—2- LA RN\
w" ' SCO lP\
o $<
20 k) A I Vas
. . mj/min

.y NDPRIO ou 800

’spro v mat.mari (crroa 40 m/mln). care puncte da asemenea prez .n-
t4 o ooincidenta a valorilor minime ale uzurii corespunzitoare 11~
v muxim. Aeout 11pb‘oontlrm4 Tnoi odatd ca de altfel gi pontrx
oagul o (figura 5.27.), cregtorea durabilititii T la danturare I:
ﬂAV..De fapt i pentru cazurile discutate anterior valorile uzur.i

rezinti hinime intre o, ol—o 03 mm 71 tn acelagi timp ‘pentrii ori -
joare mod de lucru valorile uzurii m.surate pentru KT sau h, sint
,In acelagi domeniu §i mai mici apro:.pe Intotdeauna pentru hr,ind 10—
.aobi tn ocazul MDFMJ cu CA, rezultat> normale fn condifyiile praci :a-
te in capitolele anterioare referitare la conditiile ajchierii :u
OA. Geca ce merit# de asemenca rema-cat din figurile 5. 35455427 -
rate faptul o#f uzurile prezintd punctele de maxim pentru valori
ale v, ag de oirca 25 m/min(cazul CA) care de fapt trebuie ev1tat=_
Sn procesul de agchiere,

Aga cum se rede din figura 5.36,, ?ezultatale determiniri-

lor pentru variatia uzurii funciie iesnsé'aint 62 étiv mai bune
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Loz -
pqntru cazul.CA unde dc ascicucs se sennreil o deplasare a valoriloy
ngurii mdsurate (minime) uvprec 3%+40 n__, In timp ce pentru cazul
SOO adeate punote se aflé‘x In limitele uzurii valorilor corespunzi.-
tqar‘,g lul. Ppp - .‘Lar;-l‘) nnn. Dpplasaren valorilor mul micd determir.-

KT I’\r“ . =t
MM 7 ums ! m=2mm

. KT K z =54
90- 1 SCO\ A | B =16mm
18MnCe10
"\ 4

, 1-5C0
" i
)rid o~ T
. w‘- 4 ] \ \ . o - r
(N T, 4 B NG 5
01 LA | A ~~.] X
‘ Y SN AN
- ( . .
101 hl' \ ht 2
5§¢o CA ‘
' 10 20 30 43 npp
(bac)

Pigs5.36. Variagla uzurii functie de L MDPFMC cu

S00 gi €, CT in CAV cu Pra,Tip 1 P

‘QI pentru conditiile danturirii cu CA spre npp> 3 se explici si
in cregterea stubilitdfii tiiguriler sculei, FMC In conditiile

désféaurériix unui proces de agchiere care asigurd laze de destind -

re u fnoilrodril termico gi mocnnloe srin varlufia continull a lwy;. nil

agchiilor conform ou datele reanle nl: agchierii.

KT | h
o5 | e \ 7 4mm ot
=2mm
. 005) z =54
0,005} B =16 mm
\ 18Mn Cr10
1 -5CO
0,004 1 \ 2-CA
_ 0 ~KT/npp
0,003' 1 L ] -hr Inpp
i
0\002< T ": \‘"\.“ /(
00017
20 €S 40 Vas {m/min)

Fig.5.37.Variatia uzurii ,pecifl.ce.MDFMC cu SCO gi CA,
cT in CAV cu Pra,Tip 1
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Analizind forma de varistic 'a cuvrbelor diu figura 5.37.,
ge dbservd ol argumentele 31 consideraylile referitoare la stati-
1izarea procesulul de agchiere In conditiile CA sint sustinute ic
hapeotul ramurilor din satinga pentru KT gi h,, care aproape se su-

rapun,in vreme 06 pentru cazul SCO sint conditii gi rezultate di-
Eerite pentru KT gi hr De asemenez se poate aflvma ca coinciden-
ta celdr mai mioi valori a curbelor de uzurX oste de asemenea l=2
valori ridicate ale lui Vag de circa 35:40 m/min. Se poate praci-
ga ol oricare ar fi valoarea lui Vag' uzurile In cazul CA sint
pai mici decit 1la SCO, ca valori absolute, indeosebi pentru h..

Pentru acest caz ins¥ se obcorvii o vitoza uzurii misurate
]

este mai mars ca valorli detor-

. *i““ T2 CAL A d molw
Vh sq=4mmj/rot de lucru cu 700, totugi se re-
ﬁ%‘ . ?fgzr.nm marod o fImbu:iitigire oalitnl -

%;::E";';O v evidentd -entru acest pri-

ol Zf ‘22820 cedeu, deoar:ce pentru Va3

—= 30 m/min, avem de fapt o sto-
6L Nl _~ |~ N\ .bilizare a acesteia, csea z=2.
—T 1 \_vh avantajeazii capagitatea de -
AC; ‘L / ca chiere a FIC, pentru care ci:3-
n / | te intervalu. T (figura 3.8.,
4T7 0ape3.2.), dcei durabilitatca
B 20 Vas efectivd a FI.C,
_ m / min Colo doui. curbe de vuri: -

Pig.5.38. Variati " ; tio prozintii do awvoumonon po: -
ariatia v, DG cu 3CO . 4
,qigaA:CT.in CA& cu h 'Bra;Tip l) tru valori aproximativ egal

. ale lui vaa yuncte de inflesite

ne,care delimiteazd in mod obiectiv pentru ambele¢ moduri de luc:- ,

domeniul de optim pentru v ag®

5¢2+s4, Studiul influentei voriajiel contirue a v g » BUUPTE
evolutiei uzurii FMC

Oonditii generale

'MDFMC, permite variatia continud e turqtiti deci a v,
Intr-un domenin nles, de nceea in vederea stabilirii bﬂuﬂlor tay -
Lologloo de oalcul au Vo pontru CA 91 a vitezel,cru necesari st: -
bilirea oomportdrii FMG din punctu?! de vedore per tru’ v, variabil
eontinuu in proces. In acesat scop c~au ales trel Lntervale de vi-
riatie ale v ag' corespunziitor turatiei nmag in dc neniile’63=+1o0
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11 @e pe acum modul cum va lucra sistemul CA; pentru regimul tranzitc-
f}iu'in conditiile apliciirii gi a CA pentru v__, cons. deragiile ce s~ '
:vor face sint evident determinate pentru situatii In care ar trebui s
é%o hfle FMC gi pentru “ag mari sau micl, fa{#d de o referintld ce urmea-
Xi b se 8tabili fntr-un mod anuwnit.

oo _ . -
rot/ming 1l00+160 rot/min; 160+230 rou/min, Deoarcce mu se poate stau!

a: MDFUC ou SCO,CT in SAV cu Pax Tip 1, s..p = 2,5 mm/rot

Intervalul turatiilor corespunde unui domeniu a lui vaé cupr: s
fntre 12-50 m/min suficient de semnificativ pentru danturarea cu e
’.d'i o4el rapid, realizabil de fapt manual prin variatorul propriu al
_lDﬁMc. Reprezentarea variafied curbelor de uzurd KT gi h, s-a facut
fn aceste conditii functie de timp, (de lucru), evident adecvat sconu-
‘lui uwrmArit. In figur: 5.39., sint reprezentate variajiile pentru I
¢i/h, funcyie de timp ( T) gi intervalul vitezelor I,. Din analiza /;ri-
figelor se observi od existd un anumit minim al wzurii pentru un gmu-
nit I,, ceea ce doved:gte ¢i variagia necesard a Vag este limitotid

KT | hr
s=25mm/rct
pm Qpm m=2mm .
z =54
- B =16mm
ol 18 MNCr10
—%l—-\\\ o-KT
01 1 A e-hr
Vgs =12:60m: nin
50- - »E‘r '\...___.__ - - SUIPI SR .
A /
301 S
101 - ‘ 0 (S
, l ,
10 20 0 40 Tmin
012 3120 50/30 by

fig.E.BQ.Vuriatia uzurii, Vg variabil, MDFMC cu JCO,

CT in SAV cu Pax,Tip 1 ’
la' I, de! oirea 30-50 m/min, Lin analizn grafioelor se obyorvii o vir -
tib aproximativ aseminfitoare pontru cee doud uzuri KT 5i hr cu valo-
‘*1' maxime corespunziitoare aceluiazi in’orval I, de circa 20 m/min 3.
i’ fmbunitiyire a ugurii KT comparativ ru cazul Vag constant, pentru

I, mai mari de 30 m/min, In acelayi tinp-se.poate ardta ci pontru KT
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imbunidtétirea obginutd, fnseamnii o oarecare stabilizare a acesteia
in intervalul Iv_= 30%50 m/min, datoritid schimbirii geometriei ag-
chiei in mod avantajos pentru desfédgurarea procesului de agchiere
la vitezeiyariabile. Valorile intervalului Iv pentru care avem
p?ncte de minim ale uzurilor sint comparabile cu cele din literatu-
rh de g;zzzﬁiﬁtate, considerate ca foarte bune pentru FilC din ogel
répid. |

‘b. EDFIC cu SCO, CT in SAV gi In CAV, cu Pax, Tip 1,8,,.=

4 mm/rot

Pentfu acest caz al utilizéirii unui avans de referintd mai
mhre remarcim o concentrare a distribugiei curbelor de uzurid pen-
tru ambele moduri de lucru mai putin pentru cazul uzurii KT fn CAV.Y

. KT ‘hry'
Hmf}“nl Kl -, : sq= 4 mm/rot
o X A ‘MK i g n?:me,‘
704 VAN / - 18MnCr 10
TN / 1-CT i SAV
‘ x N 'f 2= 2-ClnCAV
ol 1 ’ 2-cr
i ;S?AV— N . _ e-hr o
301 - SN : -, Vps =22+50m/min
-3 h AR s L~ -
o] A i <
.10 20 30 Tmin
2012 30D 0 v

Pig.5.40.Variayia uzurii, pentru v__ variabil,NDFuC

cu SCO, CT fn SAV gi In CAV, cu Pak? Tip 1

De fapt forma de variagie pentru KT In cazul In CAV aratid
9 concentrare a procesului uzurii pentru cregteri mici ale Vag?
geea ce nu recomandi utilizarea drept 1limitd a uzurii, pe KT in
éonditiile aplicérii procedeului In CAV cu Va variabil continuu.
\ In conditiile stabilirii lui'hr drept limitd a uzurii
(onre dae fupt outo yi col mwal obipgnuit), romareim ol minimul aves-
tuia esate col mal avantajos tot pentru procedeul SAV, 1la onre de
fapt avem rezultate bune gi pentru Kf. Oricum, trebuie precizat
oi pentru coelo analizate pind acum, ca gi fn continuarce de fapt,
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optlmul lulvas,corespunde pentru KT si h aflat in intervalul o,01l-
0,03 mm cava reprezinti de fapt un rczultab foarte bun pentru CT
gtlllzat, mai ales. dacd retinem ci regimurile de lucru utilizate
sint dintre cele mai ridicatc permise de KDIHC.

o In condit{iile analizirii celui mail importunt indicator, ul
?iﬁezei uzurii misurate v, Wt pentru acest caz se observi cii rczultate
foarte bune se obfin de.ao emenca pentru cazul denturdr:.i in SAV si
asa cum era de agteptat fird influente din partea vari:jiel avansu-

lui fagd de uzuri. Punciul

: Vh m=2mm de minim ecte absclut comun,
= 54, .
Am , é=i§mm figura 5.41., pentru cele
100 ‘ é-smf=25 douil cazuri In 3AV cu avans
= - CT in SAV NP s . - .
' .”NM“SmfzéTQ“?f{3 giinC§V diferit gi anume dupd cud
J 80 ‘ se ve e corespunde £
50'{ . Lf)x\___— Vag™ 50 m/min, ceea ce in-
N Zﬂgl seamni ci fayd de cazurile
|- 40 N whiz)’ mai Inainte analizate pen-
! SAV tru primz datd se obiin va-
f 20 \ vh(1) 1 f £ b t ’
. SAV | ori foarte bune pentru v,.
. . 1 o corespunzitor minimului
‘ 30 40 50 Va s
: m L pentru Vi :
Pentru ce—.- —.. CAV mini

#ig.5.41.Variatia v, ,NDFEC cu 500,CT in

SAV gi fn CAV, cu Pdﬁ pip 1 mul lui v, corespunde valori-
t

lor v . de circa 35 m/min,n;
semindtor cu vuloure proccdeelor Iiird v G varial.il fa timpual prococus
lui danturdrii. Oricun maximum pentru pchcdeul danturirii In CAV este
in domeniul maximului celor doud cazuri de donturare cu s, diferit dar
in Sav.

¢. MDFMC cu SCO, CT In S5AV 3i in CAV cu Pra, Tip 1, sraf=4 mn/rot

Rezultate foarte bune se obtin gi pentru procedeul danturirii
cu pitrundoere radiald, de asemenca tot pentru h, luat drept limitd a
uzurii mésurate gi de data aceasta in mod deosebit pentru cazul dun-
turirii in CAV, figura 5.42. Se poate face aceiajil precizare i In a-
conl cnz i anume accon cii ccle doudh curbo pentru B4, Ji minim comun
31 apoi riumura din drecanta este crescitoarc pe valori mult mal marl
c¢mparabll cu hr' Valori bune pentru h se OJulﬂ gi pentru cazul din-
turirii 4fn SAV iIn acelagi interval I ca si pentru cele doud cazuri
_mai fnainte discutate (£i2.5439+55. 40 ).
¥Minimul curbei hr pentru ‘cazul In C.V, corespunde la va§ =

40 m/min, ceea ce constituie un argument peutiru alegerea modului de
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lucru fh CAV pentru procedeul pidtrunderii. cu Pra, cu

implicatii

bune asupra cregterii durabilitiitii FNC.

KT‘ e Sq = 4mm /rot
i Fanlt mu= 2mm
z =54
90+ 1 KT B =16
CAV ™~ e LA 18MN CrO
20— _ ¢ 22-50m /min
KT ~ / 1=CT 1n SAV
SAV 2 -CTn CAV
S04 1w O -KT
TRV~ ® -hr
304 <
—h "
10+ 1 SA ~_. L
10 20 30 .
2012 30120 50/30 Iv

Pig.5.42.Variatia uwzurii,pentru v
5C0,CT fn SAV gi in CAV,cu Pra,

variabil, .. DFMC cu
Tip 1

In condifiile danturiirii cu avunz de pitrundere Pra, formi.
de variatie a curbelor viteczei uzurii misurate Vi confirmi gi

penttu cazul vitezel de aschiere variabile conditil mai bune pen-

tru agchiere deci cregterea

" o=l ot ]durabnimtii T a PNC, pentru.
ym m=2mm  danturarea In CAV,. Linimul lui
mm =
é:?émm !vh (deci maximul- ui T), corec:
100 Y 18MnCr10 punde de ascmenca peniru v, =
CAV . SAV 0 - SAV ’ 2
80 o-_. .. 5 /oy P e - __.._undd
L[/ Y\ J( 1pcntru dontu.~.e~ cu Vag vé-
60 2 i iTiabil dupit procedeul Tn CAV
e = cu Pra. Degi procedeul In .Y
are minimul lui\vh sub valoa-
20+ rea pentru procedeul in CAV,
totugzli forma de variatie a
T . 3 y
30 40 50 Vaos lui v, pentru procedeul in
m /min h

Pig.5.43.Variagia v, ,bDrfkC cu
SCO, CT in SAV 3i in CAV,cu Pra

CAV "%~ "1 b4, peze ti d

cregteri gi descregteri mici

in intervalul v__=20-50 m/min,
Y

fapt care constituie un ar;ument gtiinyific In avantajul dantu-

rérii in CAV gi o confirmare a stabilititii tidigurilor ¥iiC in
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praodesul de wyohloruv, wju cwan sy vede din Ul Yellde

. ¥rocedeul denturdrii fn SAV prezintd un minim pentru vy, in
idurdl valorilor 1ui,vfg de circa 35 m/min, royultute absolut ncrn.:i-
e ¢i oomparaf v L6
v gc In aoeleagi cf
naligat, cid pentru v:tezo de agchiere mai mici de 30 m/min pentru
FMC din ofel rapid avem vh.mari,.care dezavantajeazi comportare%
PMC In procesul agchierii din punctul de vedere nl durabilitd4is -
cesteia,

5 2, 5. Studiul influontel variatiei Ve as . asupra evolufiei
" "RPguril la danturares rogilor d1nta+e cu dintl $n
clinati

. Aspecte legate de evolufia danturdrii RDC cu dinti fnclinet:,
sint rqlevéte'pentru FMC modul 2,5 mm gi material’ de prelucrat :u
caructeristici mecanice supcrioare {tabelul 5.3, ), fa%ii de cazu-il-
anterioare, In figura 5.44, se observil pentru cele douil moduri ..o
danturdrii, o concentrare a curbelor de evoluiie a uzurii. Rezu.i--

' 4 . ; sg=4mm/rot
AM AT m=¢5mm

Vas
m/min

Pig.S 44 . Variatia uzurii i‘unctie de v , MDFMC cu SCO gi

.. GA, CT iIn S5AV cu Pax,lip 1,RDC cu din i Inclinati
te mai bune se obiin pentru uzura KT In cazul CA 2ind dupi cum se
vede punctul de uzurd mali micd determinatid- (deci 1e maxim al dur:i-
bilitégid T) corecvpunde pentru vag = 40 m/min sup arioard cazului
8CO chiar pentru r.aximul lui KT caro eate inferic: de asemenea f -
{8 de cazul SCO.

In conditiile In care se alege limitA a uzarii, h,.,se ob:t v
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&ca in domeniul v

aag‘ :3) m/1$n, Torma de Varl’gie a‘atesteic
eate practio uceiag‘_ “'prczintu valori de maxin aproape egcle
.pentru domeniul antérlor primului punct de infletiune al curbei
de ugurd (figura 3.8.). Pentru cazul MDFMC cu CA ounctul pentru
‘celd mai miol valori ole lui h, (de maxim ale lui T), corespunia

‘pentru Va de circa 35 m/min, punct care pentru 2azul SCO cores; -

de pentru Vag 9o oirca 4o m/min gi unei evolutii a.curbei aproape

stabile. Aceste:. observaiili conduc la ideea cfi dinrpunctuludé.ve@c—ﬁ

re al stabilirii drept limitd a uzurii a uneia dintre cele anali-
[zaté:pina acum se recomandi uzura K, care in cazul danturidrii
‘RDC ou-dinti inclinati pentru MDFMC cu CA are cea ma1 bund evolu-
tie, adicl spre durabilitate maximi corespunzdtoare unor vitecze
de agohiere superioare,

Un mare rol in dezvoltarea fenomenului uzurii ‘sculelor ai-
chietoare, fn mod deosebit pentru cele cu geometrie complexi,cun
e cazul FMO , £1 are modul de formare al agchiilor, cu alte cu-
vinte geometria tipiocid procesului de agchiere pentru desprinder::

] valori pentru ) apropiate. cc
Pig.5.45.Variatia v, ,MDFLC cu 5CO
‘gl CA,CT Tn SAV cu Pax,Tip 1, cele pentru cazurile anter;o“
RDC cu dinti inclinayl re. Aceste rezultate sint ex-

plicate poentru MDFMC cu CA printr-o mai bunil georetrizare a ajecli-

'e1 oonformil cu da'ele reale din proces, concluzii care impun 3i
pentru cazul RDC cu dinti Inclinati, prelucrarca mai bunid gi cu,

|oregteri importanie a capcititii dc produciie, pe MDPFIIC cu Ciw
gu Pax gi pentru Tip 1.

31 conducerea agchiilor din .-

Vh na de lucru. . ceste congtatiani
. o fyehmm/rot uint ovidonticto g1 pontru o .-
%M me2bmm ( e I pontau
E& ' 7z 48 sul dantarirl! RDD ou dinil
OLC 45 4 1
B =20 mm clinag§i, unde aja cuna se ved
N - -
40 o—%%? din figura 5.45., in mod deo-
- .
Vgﬁr scbit Vi pentru cazul CA,pre-
// // zintd puncte ¢e minim pentru
o4 | I\ o Vay de cirea 25 m/win, dar pon-
- r — (217
s R\u #_::>/Z bru valorl ale ucuogbeia de
: 4:&;;’ . 0,003 n/min, comparatlv cu
g modul do lucru ou L20 unda peo-
1.0 Vas PR
o | min tru acelayli domeniucal vdj IAAREES
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5.2 6e Studiul Influenyel varitglei v . wsupra cvolutied uzu-
rii la denturarea 1DC, pentru Mukmﬂ cu 5C0 gi CA,Tip C

Ih mod imperios ge impunea verificarea evoluiiei uzurii pentru
ma, la danturarea dupd cazul tehnologic denumit de Tip 2, In care a:
Faﬂt dupa traooraz de finipare trebuie ol -se ob{ini 2WC ou prepiza ecco-,
rutﬂ. Ev1dent, gi pentru acest caz g-aa danturat RD( din procesul c¢¢
fabricatie al I.M.Cugir, pentru care datele corespunzitoare Incerci-
xilor gint trecute pe graficele de evolufie a uzurii,

Aspecte legate de evolufia curbelor de uzurd pentru KT 9i h
siﬁt prezentate In figura 5.46., din o cidror analizi: se evidengiazL
un’ mod deosabit al evolutiei uzuriii pentru modul de lucru ou SCO scu
CA}al MDFMC. Pentru cele doud cazuri ale uzuril analizate, pentru [t els)

KT § he \ .
§q=2,5m/rot
Mm 4 um m°=2mr
8 =
807 OLC 60
1-SCO
704 2-CA
0 —-KT
50~ 1 ®~hr
2 ————
30+ >
1
104° _
2 30 40 Yas.
B m/ i

Pig.5.46.Variatia ugpriﬁ.funcjie de vaa,MDFMC cu SCO gi CA
CT? fn S5AV cu Pax, Tip 2 '
lq moduri de lucru, acesto curbe au forma de variatle asemiéniitoare
pentru dazul considerat. Pentru crube.e de uzurd, modul de lucru ct.
SQO gse observd ci punctul de cea mai nicd uzurd (deci maximul lui ©)
oéreapunde $n mod evident cu ccl pentru modul de lucru cu CA, vite:
zei de agchiere de ciroca 40 m/min, mai mult chiar,cele doud valor:
dgterminate pentru fiecare mod de lucru sfint apropiate gi ca valoa: e’
aqsolutﬂ. In condifiile MDFKC cu CA se observid c# cele doudi curbe
puncte de maxim pont:u Va ag de circa 32 m/min, mal mult chiar pentri
V > 30 m/min, oondijiile njchiorii sint mai bune pentru CA, fali lo

308 unde avem o comportare cusoscutd gsentru-taza initield a uzurii
c¢ind aceasta prezintii valori meri, '
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{ De fapt punctele de cea mdi mici valoare, deterainnte,ara-
t4 ci de aici (va$ circa 40 m/min), iarigi condifiile agchierii
sint mai bune nentru CA ciind aga cun se vede cele doud curbe au
inca ramurd descendenti. Trebuie de asemcnea preciz~t cid i peatru
acest caz regimurile de ajchiere au avut valori superioare calor

Obl“ﬁulte (pentru trecerea de degrogare), cind in mod normal de

fapt nu se lucreazi cu n (v

- admis de MDINMC, c¢a In cuzul

max)’

no.stru, ;
Ductl se anulizoasii rezultutole Incercirilor gi nentru indi-

citorul Vyr Se observi o evolutie aseminitoare pentru cele douil

uzuri I -7omeniul Voo = 15+35 n/min, cu valori usor superioare,
24

., bnt » C. B R
[ ' ra 5,47. De rewmarcuat de aso-
V; s=2,5mm/rot menea coincidenya zonelor de
i gg ;Z%fm’ minim $i de maxim pentru ce-
100 ‘7{ B =20mm le doul uzuri. Pentru acest
80:4{/1 2 / ‘%ﬁ?ég% caz analizat trcbuie preci-
— zat cil trecerea de desroga-~
60 re s-a realizat pe MDFLC cu
o \\ Vi CA a avansului, iar trecerea
; 5C0 de finisare cu SC0 a MDF:C,
i 20+ 1 deci avans constant, )
— Pentru fiecare caz ana-
: 30 40 Vas lizat pentru XKDFUC cu CA,
m / min aga cum S-a mai pracizad,de

: - Ty T N e a3 lu-
Fig.5.47.Variajia v, ,MD8IC cu Ca gi  £apt In acelasi timp de lu
SCO, CT in SAV cu Pax, Pip 2 cru s-au prelucrat cu pind

la 6o % mai multe RDC, caea ce insoamni ¢l raportind cain.citato
de lucfﬁ}—u»9~ durabilitatea ¥uC la Ny
orlcum mai bunid, compurativ cu modul de lucru cu SCO, pentru un

durabvilitatea ei este

n dat. Valorile moi ridicate ale uzurii peniru acestv caz tehno-
Toric (Tip 2), o%nt oxplicabile dweil me considerd: faptul cii a=-nu
QAOptat aceleusi regimuri de ajchiere (ridicate) pentru maturial
fmbuniitiigit, cu caractoristici mocanice superioare casurilor antoe-
rioare analizate. i -
| Aga cun s-a precizat In cavitolul 2.1., In condijiile FuiC
se poate vorbi despre uzura pe dinte i fn mod deosebit In cazul
PKC despre ﬁzura de la dinte la dinte. EHste important de jztiut

dacit In condiyiile reslirii segimuailor de agcniere (fn mod conti-
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puu) prin CA a avansului, nu cumva 3int aspecte ccosebite ale evi-
"}utiei uzurii. Nemavorbind, de faptul ci pini in prezent nu sint
cunodcute la noi dato despre uzura pe dinte nici pentru modul de 1=
! .

Fru cu SC0, Tocmeai de aceea, s-a considergt necerard identificarcr
81 vizualizarea suprafeyei de degajare A¢ a dinielui, pentru ccl
hai complex caz tehnologic: (Tip 2), analizat in rcest subcapitol.

' Pentru ocele doud moduri de lucru, cu S5CO i CA s-au efec u-.
Inosrcﬂrile conform programului precizat in tabe_ul Sel., dupd curc
's-a procedat la fotowrai‘ierea dinilor PMC (care au lucrat), po mi-
joroscopul sterea din catedra T,C.M,, pontru cei rei dinti care por-
tioipd prin reglaj la prelucrarea dintilor RDC., '

In fig.5.48., (cu litcrele a,b,c,d,e, — m .dul de lueru cu 3.

a', b', o', @', e' = modul de lueru cu SCO, pent~u MDFMC), se prezi:

tad pentru cinci dinti ai PMC (1,3,5,7,9 , In sensul rotirii FiC,,

Sb s b
Fig.5.48. EBvolutia'uzurii pe din{ii FMC

N ot
) Y. A
! " P A !.

mt. RTRALR | BUPT
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evoihﬁia uzuril pe diantele ce el gl pentru cei Qoi dinti crir
par*ioipﬂ la prelucrarea flancurilor dintilor RDC,

Din analiza macro, a fotografiilor expuse se obgervd ci
in general fncircarea gi deci uzura KB, ype muchia tdigului dir-
spré fata A g , este unifornii ca extensie pe flancul drept gi un.
amiinunt tehnologic semnificativ, mai bine distribuiti pe lungime:n
flanoului Qintelui PMC, pontru modul de .lucru cu CA,

] o' .
Fige5.48, Evolutia uzurii pe dintii rueC
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Pantru'modul de lucru cu 430 s¢ observit o ccacentrare a uzurii
lw virful dintelui, pe fain Ag- gi firono pontru olapn de trecero deo
la o dimensiune la alta a agchiel o dezvoltare a ururil 9i pe lungi-
mﬂa flancului dintelui, G

qu .Dimensiunile mai mari pontru KB in conditzi]a CA a avansului,
i9% dimiribugie ler mui bunii pe lungimoa tdigului dintelud Justifiod
gt valdrile mai miod pentru KT, In anumite cazuri prezentate In figu-

\rile mai inainte comentate, pentru ol in condifiile MDFMC cu SCO, cci-
qrtrarea ugurili spre virful dintelui FMC conduce rpantru aceleagi V.,
qi dimensiuni a dintelui RDC lu uzuri K? mai mari. ”
.8e mal poate remurca distributia uzurii KD mii bunid qi pentru
flancurile dintilor FMC laterali,pentru’ care in unele cazuri valorile
t mdi micl decit pentru modul de lucru cu SCO (d3 exemplu b-b?,
c c', d-df, e-a'). Evident pentru oricare din cazuri uzura pe muchla
diptelui FMC de pe A » este mal accentuatd gi leg .t de modul de  n-
jatplare al FMC sub uighiul 030, Intr-un sens sau al ul fatd de sem .-
 fabricat. -

i Din analiza arestor fotografii se poate in m.d evident argu .cn-
1taégtiintific:comportarea mai bund a FMC pentru procedeul CA, compi-
'ra%iv od SCO a MDFMC,in conditiile In cure se consicerd gi v, ag var:a-
“biga, pentru oare timp al danturiirii (comun celor dcu# moduri de lv-
cri, crépterea capacititii de productie (n, pp)’ este cu peste 60%
péntru gazurile tehnclogice analizate. Aceste rezultate vor fi gi rui
lcvidente ‘(pentru CA), In conditiile in care ele vor fi corelate in
aubcapitolul S5e3e, CuU onaliza precizici la danturarca RDC.

942.7. Studiul influentei varictiei numirului de dingi zp'aj
piesei prelucrate asupre uzurii FUC, pentru diferite

“Pentru fiecare detorminare a uzurii misurate IT gi hr' B-nu

fopfnat bAsurdri pe microscopul de atelier (din laboratorul de contcol

all I,M,Cugir), pentra latimea craterului ugurii KB, (la virful dir-

‘telui) gl pe spatele dintelui pentru Eg.

: ) Din prelucratrea aoceator reuultn e, prezentate In figura 5.49.,

e | observd ci pentru uzura KB, modul “e lucru cu SC) gi CA, forma

e variatie este asemﬁnﬂtoare, cu valo i pugin mai mari pentru Ca. .

Nalorile pufin mai mari pentru CA sint evidente dac# ne gindlm cii

fumirul de din{i ai RDC prelucrate est: oricum mult mai mare, in

acest caz, Pentru uzura misuratd, Bg, ve fata Ay , forma de varia-

ie a curbelor este crescdtoare pentru modul de lueru cu SCO, odati
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cu cregtorea numirului de dingi gi cu ramurii descendentd pentru
CA. Porma de variatie a curbei Bs pentru cazsul CA, este avanta~

I — jo--& di- p - -

SN
KBy | Bs S S A tul de vedere

2
mm [ mm -%%&’<:L47 al durabilitd-

" ~; tii sculei pen-

4 + Kg —~—— =) —— tru danturarea

0,94 RDC, daci se a-
7 m=2mm nalizeazili acoas—~
0,71 18 MnCr10 . .
] j Sq=bmm tA curbii mai

2 . .
__%_ V¢ 2240 ales legnt de
m{min
O - KBy Tngustaren in-

4,514:1l.___.'85 tervalulul de

variatie.Acost

e e

50 60 z piesd

F‘?E—“\\
? &
b

interval nu re-

clami reglaje
Pig.5.49. Variatia uzurii KB, B, funcyice de % de compensare a
usurii PMC pon-
tru mentinerea preciuzici de executie n RDC, obtunci etnd ge trece
do la o piesdi cu un anumib zp Tiv o oLt cu Al zp. Do Capt, Tn
acest caz ca i pentru colelalte cazuri analizite, comportarea
FMC din punctul de vederce al uzurii radiale sau de suprafafii
'(po Ad’) egte mai bunit, fapb ce avantajeazit creyteren calitigit
prelucrdrii RDC gi a durabilititii T, a FMC, pentru un nwnir mai
mare de RDC prelucrate.
Tendinyele de scitdere u valorilor uzurii penbtru un nundr de din-
%1 meai mare se oxplieil 31 prin reduceres Crecveulei de contact
a aceloragl muchii gi flancuri o ¥MC Tn unitaben de timp cu dinkli
rotilor de prelucrat. Cu crejterca nuniirului de dingi, se mireg-
ﬁe timpul de destindere, de desciircare o dintelui PMC de tensiu-
nile g9i gradionjii care fuvorizcea:zdl usura acoslorcy.

Uzura KBV, aga cum se vede din figura 5.49., cute muare
pentru cazul CA, se considori Tnuit el ncest auipech avanbajonsit
danturaroa cu CA, tocmai pleeind de Li conusiderentul et rosultil o
distribukie mai bunil a acestel usuri pe supralaga A} , deci o
fnedircare mal bunil a dintolul I'MC in apchiera,

In concluzie rezultatele privind variatia uzurii PMC
functie de zp, sint dacd nu mai bunc ecl aukin egsnle, cu cele pen-
tru cazul 3C0, mai ales dacii we conuiderd Laotul cil In acelu;i
timp al prelucriirii a crogcul numiral de ¢ prelucrate pentru CA.
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5.3. Concluzii
.
In scopul evidentierii mai bune a dinamicii uzurii FMC,pen-
tru oricare din cazurile onalizate de la paragraful 5.2. 3., o-au fi-
out reprezentiri pentru"uzura misurati® (fati de zero pentru valoa-

req precedentd a parametrului variabil), deci nu pentru uzura cumu-
la a.

1

l.Pentru Incercirile efectuate, pentru valori diferite ale
avanaului de referintsl, s-au confirmat resultatolo cunoscuts din 1i-
teratura de specialitate, referitoare 1o Laptul cii valorile mari
alé avansulul favorizeaz¥# Qurabilitatea FMC.

2.Pentru cazul variatiei vitezci de agchiere,rezultatole ob-
ﬁiﬂuto rentru uzura KT gi h,, constituie un argument Tn sprijinul a-
Pliodrii SCA gi pentru CFF, deoaroca ncestea sint fined la valori
tojrte micli pentru Vag > 40 m/min.

i 3.In conditiile apliecirii CT Tip 1 fn 3aV, Srof = 295 mm/
POﬁ, pentru modul de lucru cu CA, usura csbe mal micl, pentrua orica-
}e'eaz analizat se impune drept limitd u uzurii, uwzura h ceca co
gonvine ocondi{iilor tehnologice de prelucrare, legate de reglajul
mda,

)

| 4.Pentru acelagi CT, dar pentru Brcf.= f mm/rot, valorile
uzurii KT pentru modul de lucru cu 500 ge monfin Tn acelagi domeniu,
;yvtimp ce pentru modul de lucru cu CA, ambele uzuri (KT, h ), au
oregteri mai ‘mici gi ocu aceiazi dinamicd 1In timp. Aceste aspecte
pentru acest caz al uzurii, de asoemonea conslituie argumonte tn di-
rectia confirmirii comportirii mai bune a FMC din punctul de vedere
8l durabilitiéitii, In conditiile cregterii avansului de relerinti.

\ 5.Referitor 1la alura curbelor de variafio pontru vp, chiar
= 4 mn/rot, [ig.5.26.), ure Lendinge de

|
dad pentru acest caz (8,.¢ k
creqtore mai mari, totugi pentru aceciagi Vaq' valoarea absoluti a
lu% vy, este inferioard cazului din figura 5.22. (s,,, = 2,5 mm/rot).

! 6.Pentru CT £n CAV, Tip 1, rezultalcle oblinute confirmi
bﬁrerea ggnerala,.referitonre la durabilitntea mai buni pentru acule
ln.general’ deci gi pentru FMC fndeouebi in cazul uzurit hr cure ge
&mi ebdrept 1imit3 a uzurii fn conditiile modului de lucru cu CA.
J 7.In gonditiile analiziirii variatieil vy, rezultalele aint
hVident mai bune pentru CT In CAV, uga cum gc vede din flgurd 5.30.

nimul curbei 2 (CA), este mult mutat spre vq’ > 3o m/min, cu valo-

inferioare fai do CT fn SAV, chinr peatru v, .3 do m/min.
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8.CT in SAV cu Pra, pentru acelasi 9 ar» Arati o compor-
tare mai bunii a FMC pentru cnsul uzurii K1, cu valori superiogre
pentru hr fatdh de aceleagi valori ale paramelrilor variabili pen-
ﬁru CT In SAV cu Pax. Rezultulele mult schimbate fati de CT cu
Pax, sint datorate 31 modului diferit de fopaare a agchiilor,in
condi{iile In care ge ajunge la sarcina nominaléi cu un alt mod
de desflgurare a anchiorii.
9.In cazul CT, $n CGAV cu Pra, Incd odatii sint evidente

avantajele danturirii In CAV 31 pentru FMC, rozultate neprezen—
tate fnod In literatura de specialitate. Aga cun se vede, din a-
naliza graficelor de variatie, dinamica evolufiei uzurii este
evident mai bunid (fig.5.35.) pentru modul de lucru cu ¢A, pentru
oricare parametru al fncercirilor. Pentru vh,chiur daeil valoric
rezultatele sint superioare modului de lucru cu 3C0, totuyi pen—
tru vaa > 35 m/min, nc¢ consbtati o variajic aproape liniarii a
acesteia, ceea ce avantajcazi freza melc din punctul de vedere
al durabilitagii.

lo.Pentru CT fn 5AV 3i In CAV, Tip 1 in condiyiile apli-
clirii vitezei de agchiere variabile continuu,pentru anumite in-
tervale se constatd ci resultalele confirmi cregtoren valorilor
vitezel de agchiere pentru modul de lueru cu CA, Tndecouebi pen-
tru CT fn CAV, care de asemecnca prezintd ccele mai mieci valori
pentru variatia uzurii hr‘

ll.Rezultate mai bune, oe ob{in n condiiile aplicirii
vag variabile continuu pentru CT fn CAV cu Yra, de asemenen gi
pentru vy ge regiisegto formn de variajiec pentru aceusta in condi-
tiile vag > 35 m/min, (cind cste aproape liniari) ceea ce con-
firmi justetea cercetdrilor, rezultatele neliind deci TntTmplii-
toare pentru un anumit CT In conditiile aceluiayi mod de lucru
adicli cu CA.
' 12.In condifiile dunturirii RDC cu dinfki inclinali,re—
zultatele obyinute pentru modul de lucru cu CA sint comparabile
ocu cele pentru RDC cu dinti drepii, Tn conditiile CT In LAV cu
Pax, de aascmonca pentru vuariatio vy (rig.%.4%.), wlura curbelor
este aproape identicii cu cea din figura 5.20. (CT fn S5AV cu Pax),
ocu valori ugor superioure pentru Vg > 4o m/min, In coundigiile
CA fne#i foarte bune (rozultutae), pentru V., de circa 35 m/min.,

13.Pontru cazul danbturirii cu €T Tn 5AV cu Pax, Tip 2,

~

nu eint cunoscute pini In preuenlt Tn literalura de apecinlitute
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nici un fel de rezultate mui ales in condifiilo CA. Annliza dinamicii
uzurii misurate pentru modul de lucru cu CA, aratll c¢i pentru v,

e
oirca 40 m/min, accasta prezintéi pentru oricure din vilorile KT

3

gau
hr . luate drept limitA, rezultate cel putin egale cu ccle in condi-
$iile sco.

’ l4.Analiza graficului Vs bpentru acest caz, arati 6’vuria§ie
asemiindtoare pentru cele douii moduri de lucru, cu valori ugor superion-
re pentru CA, dar gi in acest caz, ca de albtel pentru toate, valorile
parametrilor tehnologici instalaii au Loat superionre, cuszurilor toh-
nologice obignuite gi mui ales In conditiile prelucriirii UDC cu curac-
teristici mecanice superioare.

15.Din analiza tuturor cazurilor prezentule(pe parcursul fn-
cerciirilor), se poate aprecia cii CT in CAV cu Pax, prezinti condifii-
le form#rii agchiilor gi desfiguriirii rogimului de agchiere tranzito-
riu, cu cea mai buni dinamicd u uzurii IFMC, deci cu conditiile cele

mal bune pentru o durabilitate T optimd in conditiile modului de lucru
ou CA.

5.4, Precizia rotilor dingate cilindrice,danturate, in
condi{iile conducerii WDFMC cu CA a avansului

5.4.1. Considera{ii genecrale

Iuind fn considerare preciwirile fiieute In /1/, /81/, /382/,
/8%/, /85/, /86/, /;p/, referitor la inllucnya dileritilor factori
tehnologici sau constructivi funcgionali ai MD, asupric preciziei pre-
lucrdrii RDC se pot face citeva apreciceri concreto ponbru condagiile
fnoerciirilor efectuate fn cadrul lucriirilor pentru prezcente tozit,

' In marea lor majoritate lucriirile publicube i cunoscute pi-
n4 acum evidentinzit gi demonstreazi rolul determinant al dilerijilor
fadtori asupra preciziei prelucriirilor pe MDFMC, cun ar fi! rigidita-
tea la torsiune a lantului de roslogolire, viteza de ajchiere, numii-
irul de dint{i a RD, deformagiile diferitelor subsisteme ale MD - port-
sould sau portpiesi, gi aga mul departe.

In conditiile MDFMC cu CA, puten vorbi deupre repimuride ag-
shiere instalate prin CA mult suporiocare cetor In condiliile cu 500,
Totodat#, conceptia i constructin acestui sistem are Tn vedere func-
tionarea fn regim de autoprotecyie, pentru cregleri accldentale nle
Lomponentelor agchierii cum ar fi: Fﬂ?' Paﬁ' My, care in mod sigur
ir avea implicatii asupra preciziei piegei prelucrate. In uceste
‘sonditid, fn care datels deofiiguririi agjchicerii in regpim adantev,cint
@iferite (fn sens favorabil), din punctul de vedcre wcimologic, de
o
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cele de la sistemale conventionale se pot interpreta rezultatele
prelucrdrii RDC, din punctul de vedore al precizieci acostora,numai
pentru starea de uzurd a tAigurilor active ale PMC, In condityiile
in care fnoercérile s-au desfdzurat pe o MDFMC unic# gi cu scule
identice pentru cazurile comparate. 1In IMCugir, s-au f#cut veri-
fioliri pentru abaterea profilului dintelui ffr , 9i abaferea di-
recylei dintelui By, conform /79/. Aceste verificiri sint speci-
fice productiei industriale dar pentru relevarea rezultatelor cer-
coetdiril s-au efectuat pentru fiecare caz analizat (in paragraful
5.2.), gi fnregistririle pentru cele douit abateri, ca mod de lucru
precizat in paragraful 5.1.4.c gi d, In vederea identificarii gi
analizérii influentelor CA a MDFMC asvpra preciziei RDC. Se poate
preciza ol de fapt aceste Inregistriri constituic o bazd de regla-
re a MDFMC fn vederea asiguririi fabricatiei RDC pentru cele dou#
tipuri de preluerare, (Tip 1, Tip 2), dar totodatsi constituie un
"martor" eficlent pentru analiza gl fnterpretarea comparativi a
modului de lucru al MDFPMC gi PMC pentru cele doud cazurli,SCO sau
GA. In conoroet, s-au efectuat midsurile de procizie pentru ace-
leagli CT evidentiate gi la determinarea variatiei uzurilor,

5.4.2. Influenta variafjiei vitezei de ajchiere, pentru

B, = cts, CA" gi CT £n SAV Tip 1, pentru s
= 2,5 mm/rot
Pentru acest caz al danturiirii, referitor 1la regimul de

luoru instalat s-au ficut precizéiri tn paragraful 5.2.2,, gi aga
oum a rezultat din aneliza graficelor din figura 5.15. prolucra-
:roa ou s mare este avantajoasi din punctul dg vedere al durabi-
'}itétii FMC. De asemenea, pentru oricare 8par punc lele de maxim
lale ugurii KT sau h, corespund nceleagi durabilitiiji (figura 5.
‘L7.). Rezultatele mai deosebite (paragratul 5.2.2.c), evidentia-
?a In figura 5.18. cregterea stabilititii tiigurilor active ale
PNC In intervalul vitezelor 40 - 50 m/min, In conditiile apli-
‘oArii CA. Aga cum era gi normal comparind rezultatele referitoa-
%o la ugura FMC din figura 5.18., cu cele pentru preciziae, figu-
ra 5.%50., 8e observid corespundenta Intre domeniul de stabilizare
‘1 ugurii £n intervalul Vag = 40 - 50 m/min, confirmut de sime—
tria valorilor obfinute pontru Trr i

ref

F .

AT

. Referitor la rezultatele bune obfinute pentru precizia
pieseil In condifyiile conducerii cu CA, acesten nu alnt de negli-

jat, deoarece cei mai mulyi nutori /4/,/7/-/81/,/8?/,/86/,/60/,
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sustin cd odatd cu cregterea lui v ag’ @ fortelor de aschiere gi mo-
mentelor de torsiune se obyin imprecizii de la profilul dlntllor
RDG, dar evident farsi CA a MU. In condl*gnle apllca.rn CA pentru S,
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Pig.5.50.Abatorea fe 31 I3 pentru danturarea cu CA, CT $n
SAV Tip 1, S 2% mm/rot

sl vﬂﬁ variabil, tocmai datoriti unci Tnciirciiri mai cerulizate o 318

81 respectiv a unei mai bune geometriziri u ajychiilor detugnte w men-

tinerii calititgii tligurilor prin HCA, u-wu putut obiine RDC prelu-

ocrate cu Va mari pentru care incil precizia de Tncudrcozit tn limite-

le,cerute de STAS. Rezultatele mai bune pentiru v'ﬁ mari sint eviden-

te pentru figura 5.50./44 ,Indeoscbi pentru profllul evolventie, in

care caz abaterile f,. . sint minime, de asemenca i pentru directia

dintelui,cind de asemenea F/br' are valori minime.

5.4.3. Influenfu varialiei v - auupra preciviei picsed
danturate ’

a. Cicluri cu 8CO gi CA, In USAV cu Pax, Tip 1 yi ur“f=3,5

{
mm/rot.
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In conditiile analizdrii rezultalelor privind influenta Vo
asupra uzurii (fig.5.19.), in scopul coreliirii mai binc a accsjora
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Pig.5.51.Abaterea fo . 3i Fpr,:;co #i CA, CT In BAV Tip 1,8 .

2,5 mm/rot
cu interproturea rezultatelor legnte de int'luenta V.. ‘supra preci-
zliei la prelucrare, respectiv se va analiza prccizia’mai fntfi pen-
tru primul interval al vitezelor de aschiere de la 10-25 m/min, fig.
5.51., gi apoi pentru intervulul Vag = 25 = 50 m/min, fig.5.52,

, Din figura 5.51., analizfndu-sc¢ modul de lucru SCO compara-—
tiv cu CA, se observi ci frr Ji F/br uint mui mici deelt referintoe-
L i Vag cu CA,

pentru ca odatid cu cregterea lui qu sii avem valori pentru cele doui

le (STAS), dar cu valori mai mari pentru combinajia s,

abateri apropicte celor douil moduri de lucru anle WDFMC 31 cu aspec-
te de simetrie corespunziitoare celor douil flancuri ale dintelui.

In figura 5.52,, 8int inregistrate curbe ale preciziei pre-
lucririi RDC pentru intervalul Vag Mal mari, de pind la So m/min,
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unde aga cum se vede, se ob%in rozultate mult mai bune pentru abate-
rea de la directia dintelui Ff:}r' in conditiile aplicirii CA, cind
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Fig.5.52.Abaterea frn i %r'sco 31 CA,CT In SAV,Tip l,sref-a 5 mm/mot

efectiv pentru Vag de pind la 50 m/min a rezultat Fvé =0, (virful este
un accident al aparatului). Este semnificativ faptul cii gi pentru
ffr se observd o distributie uniformii a acestuia In jurul valorii me-
di;, de fapt fntre modurile de lucru cu SCO gi CA, pentru ambele flan-
ouri ale dintolui a rezultot cli abaterca f pentru CA cute de nproape
doué. ori ma:L mic#d decit pentru 3C0, fiiri a mai considera abaterea de
‘la direotia dintelui care este superioarid cazului SCO.

Rezultatele mail bune privind cele douil abualeri pentru modul
ide lucru cu CA se explicii 91 prin calitatea mai bunii a muchiilor tiie-
toare, deci a profilului dintilor FMC , comparnliv cu modul de lucru
‘ou SCQ pentru vaq>’ 40 m/min (£ig.%.19.), cfnd uzura dintilor FMC cute
‘mail mic# pentru modul dc lucru cu CA. o

b. Cicluri cu SCO 9i CA, Tn HAV cu Pux,Pip L= 4 mm/rot
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In conditiile cregterii avunsului de lucru, mai ales pen-
tru modul de lucru cu CA, crecsc forgcle,putczga de agchicre gl mo-
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Pig.5.53.Abaterea £ gi 5gr,SCO i CA,CY In BAV,Pax,a e min/rot

mentul de torsiunc pentru Intreg sistemul de lucru. i la acest caz
se poate afirma c# valorileo abaterilor pentru frpi sem, ge afld in
ihtervalul precizat de 5TAS, In mod dcosebit pentru valorile negati-
ve, care ar conduce In altdi ordinc de idei la rebuturi Iin conditiile
disparifiei adaosului de preclucrure pe flancul dintelui. Daci se co-
‘releaz# acoste rezultate cu cele din figura 5.23,,privind comporte~
rea FMC la uzurii pentru cele douil moduri de lucru 2:le MDFMC, ge pou-
te observa c#i corcspunziitor maximelor fnregistrate pentru KT gi hr

(deci 1la Vag
mai mari,dar pentru modul de lucru cu CA aga cum se vede din fig.

de cirea 25 m/min), uc obyin pentru ffrqi F{Br,vuLori

5.53., Be obiin rezultate mui bune pentru vbulerea de la dirceiia
dintelui gi chiar pentru frrc” vulori absolute,
3
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In condifiile unor valori mai mari pentru v__,
zul 8C0/3.1. cu CA/002, se obtin rezultate mai bune ﬁzntru fey In con-
ditiile modului de lucru cu CA. In mod evident, dacii se analizeazd co-
zul €4/003 (pentru care vag:> 40 m/min), rezultatul cote mai favorabil
modului de lucru cu CA fndcosebi pentru F r dacii ne referim la faptul
e SCO/4.1., corespunde unci Vug de circa 3o m/min,rczultatele sint
evident mai bune 3i pentru abaterea f carce prezintsi un c¢imp de disper-
sie mai bun pentru figura 5.53., CA /o003 fatd de 5C0/4.1,

Aceste rezultate sint logice i se datoresc unci inciirciri
mai uniforme a STE prin SCA, care controlcazid’ n permanentd regimul
de’ lueru g1 respectiv forgele de agchiere. Se¢ precizcasii ci Tn toate
cazurile ‘analizate 3i ce oe vor mui analiza agn cum u-n vitzul de la pa-

comparind ca-

ragraful 5.2., numédrul de piecse prclucrate In ucelagi timp, cu aceiagi
FMC este superior modului de lucru cu 5CO (in conditiile CA), ceca ce
nulaste de neglijat. De asemecnca, fiind vorba de o corcectare a comporti-
rii SCA pentru durabilitatea gi precizia de lucru s-au ingstalat pe MDFMC
valori ridicate pentru regimul de lucru,tocmai plecind de la nccesita-
tea verificdrii cit mai apropiate de ceringelo cregtorii continuce a cn-
racitéi{ii de producyie a MDFMC gi pe accasti cule.

6. Cicluri cu SCO gi CA, Tn CAV cu Pax, Tip 1, Spap ¥ 009 min/

rot gi 8 ¢ = 4 mm/rot

Aga cum a-a subliniat fn paragraful 5.2,, sc impunea inind
cont de experienta gi afirmatiile unor firme recunoscute In fabricagia
de MDFMC, referitor la CT in CAV verificarca in acest CT i a preciziei
piesei prelucrate.

Rezultotele referitoare lu durabilitutea PMC (fig.5.27.), evi-
denyiazd o cregtere a acestein Indeo:cbi in domeniul Vg mari. In cele
ce urmeazd este necesar a corcla acesbe rezultuate cu datele referitoa-~
re la precizia RDC .danturate In acest CT.

In primul rind sc poate fuce o obscrvatic cenerelid peantru am-

bele moduri de lucru, leznt dec faplul cit flancul drept ol dintelui RDG,
prezintd rezultate mai bune pentru ccle douid abuteri, compurativ cu flan-
oui ating, fapf influenyat de modul de instlalare al PMC Lald de semifa-
Jbriocat.

Daci se fac apreciceri legale de cele douit moduri de lucru pen-—
E : = 2,5 ol e ate o > ¢t Tn do-
tru MDPMC (SCO gi CA pentru u,,p= 2 mm/rot), )i'pol ¢ spunc fl n de
meniul v = 20-30 m/min agpcctele legnnte de profilul cvolventic gi di-
recvié dintelui aint sensibil mai bunc et rezultate Tndeosebi pentru

iirectia dintelui. In aceclagi timp daiesi ne velerim Lo ereitereca avan-
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Pig.5.54.Abaterca fe .91 ﬁﬂnJSCO 31 CA, CP In CAV, 6 =255 4 mn/rot

sulul spre valori de pind 1a 4 mm/rot, se obfin de asemenca rezultate
m%i bune pentru cazul va9>' 25 m/min, chiar pentru fflancul st¥ng al
RDC. Dac#i se fac referiri fatd de CT fn HSAV, indiferent de valoarea in-
stalatd a avansului, daci compariim rezultatele din figura 5.52./2.1. g1
3e1., figura 5.53./00l i 002 cu Ligura 5.54./092, ugor se pol consta-
tavrezultate mai bune pentru acest CT fn CAV gi cu Srer = 4 mm/rot,

Pe 1ingéi cregterea capacitityii de agchiocrc u IFMC pentru aceat
0T, se poate evidentia crejterca preciziei prelucriirii Tn condigiile
in care Va ) 4o m/min, unde in general abatcrile de 1a profilul evol-
ventic prezinti valori pozitive, iar pentru abutorca ®r aproape zero
(virfurile sint datorute avansului mure , dar nu au influenté asupra
preluordrilor ulterioare pentru acest CT de Tip 1).

d. Cicluri cu SCO gi CA, fn JAV cu Pra, Tip 1,8, ,p= 4mn/rot

Acest caz al danturdrii cu CT Tn SAV cu Pra trebuie comparat
“eu 5.,3,3.b, pentru a putea stabili eleuente de refoeringd Intre durabi-
litatea PMC gi precizia RDC prelucrate in ambele moduri de lucru.

Dacli se fac referiri pornind de la durabilitatca ¥MC, aga cum
8-a aritat rezultatele mai bune sint pentru CT In 3AV cu Pax, pentra
moéul de lueru cu CA. Urmeasld sii sc¢ sbtabileascil care sint rezultatele
pestru feo9i P/brin aceat caz. Trebuie precizat e Tn ncest caz fnre-
gistrérile sint fiicute pentru scara 211 w aparatului i deci referiri-
le 86 vor comenta mai ales In legfiturid cu L£ormn acestor abatori,

In conditiile comparirii celor douil moduri de¢ lucru cu ncoat
_OT‘ou Pra, pentru oricure interval al Vag? rezultubele aint sensibil
mai bune 1la danturarea cu CA. Dacid ne referim la vu$7 40 m/min, rezul-
tatele pentru cele douid abateri aint concludente pentru modul de lucru
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tu CA, figura 5.55.b/084 fagd de 5.55.2/1.5. cu $CO0. In condifiile
schimbdrii modului de formare a geometricei agchiilor (fig.2.9.),
acest O0T'avantajeazdi precizia de prelucrare din punctul de vedere
al evolventei gi direoyiei dintelui . Ducii ae compuarit [lgura 5.55.bh,
/084 cu figura 5.52./04 pentru cazul cu CA sau chiar 5.52./4 SCO,
tocmai luind fn considerare valoarea cea mui mare pentru V.

de cir-
3
ca 50 m/min se obsoervd %n mode evident cid abuterile f

frdo Lamrofilul
evolventioc teoretic sint minime pentru CT fn S5AV cu Pra, Tip 1 toc-

Wéi datoritd unui al mod de formare a agchiilor gi de desfigurarac
a procesului tranzitoriu de prelucrare a golului dinjilor RDC.
Aceste considerente,constituic argumente pentru toate cazurile ana-
-1lizate pind acum fn sprijunul dezvoltirii 31 perfeciioniirii €A in
oare 88 fie reglabild gi viteza. Pentru valori ale regimului de ag-
éhiere constante In condifiile fazelor tranzitorii la danturarea cu
8C0,cregterea vitezei de agchiere se va munifesta dupii cum se jptie
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Pig.5.55.a.Abaterea £, gi Far 500 4i CA,CT In AV, Pra,s =4 mn/rot
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Pig.5.55.b. Abaterea fon9i F o 5C0 i CA, CT in SAV, Pra,s . =4 mm/rot

prin inrﬁutntiroa calititii prelucriirilor uga cum s-u vitzut $i din

,OT specific¢e cu SCO analizate pini acum.
F

e.Ciclurl cu 5CO gi CA, CT iIn CAV, Pra, Tip L8, 0= mm/rot
Analiza acestui CT din punctul de vedere al preciziei la pre-
luerare poate fi de asemenca corelatidi cu aspectele lesate de durabili-
.tatea PMC cind aga cum se vode, dc altfel, din figura %.35.,pentru mo-
fdul de luoru cu CA ,trebuie instalate Vag > 25 m/min pentru acest CT,
‘motiv pentru cure trebuic stabilite gi implicayiile crejterii v, Ta-
-4# de precizia RDC prelucrate. LEvident, sec impunc o comparayic gi tu-
.44 de OT cu Pru In SAV, tocmui Tn scopul stabilirii condi{iilor cclor
imai tehnologice de aplicarc a unui CT sau nltul, in

vag va avea valori variabile prin GA,

situagia in care

Dacdi se va analiza primul interval al vitevclor
figura 5.56.a, Se observi cii pentru acest G0 se conlirmi Tmbunxtdglred
\calitﬁvii muchiilor tiietoare ale FHC, prin rezult.tele bune oblinute

v Vo, > 3o m/min,
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pentru precizia prelucririlor, 1lau cregterea lui v, (llgurn b 56.a/

1.7. 81 /0.72.), i sensibil la mai bune rezultate pentru ambele a-
bateri in acest CT fa{#l de CT n SAV (figura 5.55.a/1.2. 31 /o0.82.)
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Fig.5.56.a.Abnterea frp 0i E%r,SCO i CA, CT n CAv,pru,gruf=4 mm/rot

, In condifiile anuliziirii acestui €T Catd de G0 cu Pax Tn
CAV, pentru s, . = 4 mm/rot,(figura 5.54./1.42. 3i/0.92 Culii de $.56.
a/1.7. g1 /0.72), pentru modul dc¢ lucru cu 3C0

stnb wai bune rezulta-
tele pentru ambele abateri. De asemenen,

pentru modul de lucru cu CA
(figura 5.54./0.92), fatd de 3C0 (figura $.56.a/0.72), reczultatele
8int mai bune In conditiile CT in CAV cu Iru,cind dispersia aboterii
'ffr (pozitive) pentru ambole [lancuri esle mai buni, de ascmenca

chiar gi F r-este-mai bun.

acd se analizeazd precizia prelucririi RDC In conditiile
cregterii lui v_, spre valori pind la 5o m/min, pentru acest ¢T in

CAV (figurn 5.56.b.) se constati in mod evident fmbunititiren aceste-
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ia, pentru modul de lucru cu CA, In timp ce pentru modul de lucru
cu SCO abaterea frr 8e Inrdutiifegte calitativ cu cregterea lui Vdg
(figura 5.56, b/l 09 ). Pentru acesat CT comparativ cu CT In SAV cu Pra
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Fig.5.56.b.Abaterea fo . 9i P ,5C0 5i CA, CT In CAV, Pra,s =4 mm/rbt

(figura 5.55.b/1.4. gi /1.5, de ansemonca ligura $.9%.b/o0.80 1ifo.84,
fatd do figura 5.56.b./1.8; 1.09.51 /0.73; o0.74.) uc obuervii ¢i pentru
Ya .mari fn condiyiile SCO, pe oblin reuultate mid bune pentru C1 cu
Pra fn SAV. Totodaté la danturarca cu CA, CI' Tn CAV cu Pra (ligura 5.56.
v/0.74 fatd de 5.55.b/0.84), se oblin tolugi reuuliate bune pentru K
totodatd mai bune gi pentru ffr' daciit ne relerim l1a precizip prelucré-
rilor ulterioare pleocind de la ideen cil ffr cste mai bine distribuit
spre valori pozitive fn acest CT Tn CAV.

Dacii se comparid CT fn CAV cu Pra (figura $.56.b.)cu C1T Tn CAV
cu Pax (figura 5.54.), rezultutele sint aproape cgale, dar mai bune
totugi la CT fn CAV cu Pax pentru F_r gi sensibil cguale pentru ff . De
fapt CT In CAV cu Pax este mai bun gi pentru criteriul durabilitiyii,
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5.4.4, Studiul influcniei varialiei continue a Vog?
asupra preciziei RDC prelucrate, in CT cu SCO ¢

a. CT In SAV cu Pax, Tip 1 gi s = 2,5 mm/rot
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T Ab L e rfr gi
3C0, CT in SAV cu

53? y 3
Pax, o . = 2,5 wn/rot

Conditiilc i modul de lu-

cru pentru wccest caz, au foutl

precizate in paragraful 5.2,.4.

D.opi. _wl se Jboorvd din clle

inreg s r'ri a e preci-

. 1 N .
oooooooom ﬁﬂ re

ziei prelucrdrii RDC (figura

Ef S

5.57.), cregtorea lui Vo,
_bateri, cu rezultate mai bunc pentru intervalul vitewelor I = 50/30
(figura 5.57./9.3.), indeoscbi pentru ﬁ@ y corespunziitor gi modului

de variatie a uzurii PMC prezentat in Ligura %.39.

+

produco nceluagi cfect pentru cele doudl a-

b. CT In SAV gi CAV, cu Pax, Tip 1 3i = 4 mm/rot

“rel

In primul rind sc impunc o analizi @ cvolutici precizioi
RDC comparativ pentru cele doud CT, fn 3AV 5i CAV, pentru acelagi
Brof (4 mm/rot).
intervalele I mici In conditiile
t{ie asemlinditoare pentru cele doul abuteri, ff

Aga cum se vede din figura 5.535./81 i /71, pentru
CT aplicate sc obline o diustribu-

r £ 1 ESr'

Pentru I, mai mari (figurc 5.58./83 3i /73) se oblin rezul-
~tate mai bune pentru CT in CAV (pentru frr)' ceind distributia aceste-
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Pig.5 58. Abaterea f, g9i /:31" CT In LAV i CAV,Pax,u =4 mm/rot

4a' este uniformfi pentru wnbele fluncuri 3i cu valori b 1olute, mui bune
pentru Cf In CAV. Rezultatelc mai bune s-au obiinut pentru P r in con-
diyi1le CT %n SAV (figura 5.58./03). Din punct de vedere al vulorii lui

pentru cele doui CT In 5AV, dur cu s, o diferit (figura 5.58./81
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'‘82;83), tn general ofnt rezultaste mai bune pentru

r - In acelagi
timp pentru Iv mai mari g3i Spef mai mare, nu sint

cosebiri schni-
ficative din punctul de vederc al distribufiei valorilor lui Tep

c. CT in SAV gi fn CAV cu Prn, Tip 1 gi Sl = 4 mm/rot

Dacli se vor compara rezultatele obiinute pentru £ rp gi
'/br,(figuru 5 59 ), Pentru cele doull CT Tn SAV i in CAV,
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%8 cd pentru I mari, rezultatele sint evident mai bune pentru CT in

CAV cu Pra gi pentru ff ydar fndecosebi pentru abeterea T pe Rezulta-
tele sint deci superioare pentru Wﬁ » Tn toate cecle trei cazuri anali-
zate comparativ din figura $.59.,adiecit 51/61, $2/62, 53/63. Aceale re-
zultate pot fi interpretate 4i Tn contextul conditiilor mai bunc pon-
tru téigurile active £n CT §n CAV (figura 5.42. 1 5.43.), 3i pentru

h’ mod In carc analiza se poate extinde comparativ cu CT fn SAV gi
CAV cu Pax pentru Va ag variabil (figura 5.58. si 5.59.).

\ Pentru CT cu Pra la danturarea fn CAV se constatd o precizic
superioarid pentru I mari in conditiile analizirii lui f 31 sensibil
mai bune pentru CT in SAV dacii se fac aprecieri fatii de abaLcrud de la
direcyia dintolui §3r’ aga cum ge¢ vede gi din Cigurile 5.58./83 gi
5.59./53. Dacsi se analizeazd CT Tn CAV cu Pra conmparativ cu GT fn CAV
OP Pax, pontru Iv mari, sc¢ observii cii se ob}in rezultate superioarec
pentru CT tn CAV (figura 5.59./63) gi la modul eneral pentru oricare
interval Iv’ referitor la abaterea P /6r

Considerind un alt mod de formare n asg jchiilor datoritid CT
schimbat pentru Pra gi fn CAV, gi de duta accasta sc obiin rezultate
calitative gi cantitative moi bune pentru precizie, comparntiv cu cele-
lalte CT pontru nceleagi valori ale mirimilor de referinyit,

Ca gi concluzie generalit pentru accat paragral ge poute apre-
cia c#t instalarea vitezei de agchicre variabile (ca mod de lucru s-a
védzut in paragraful 5.3.), nu conduce la schimbiri calitative 2i can-
titative pentru cei doi indicatori Trp 9i 5@ in sensul Taridutigirii
aoestorn, ci din potrivid se Condtdtd o shabilitate gi chiur o Imbunii-
tigire ugoard fatl de CT analizate pini acuma.

5.4.5, Studiul influeniyei variniici V. 'Hupra preciziei
la denturarea RDC cu dinti fnclinagi

Pentru modul de lucru stabilit Lu danturarca RDC cu dinti in-
oclinati, rezultatele obtinute pentru precizia prelucriirilor sint muai
mylt decit corelate cu cele de la uzuri pentru acelagi mod de lucru
(figura 5.44.). Adic#i corcopunziitor uzurii mni mici a PMO Tn condi [ii-

le CA se obhin valori mai bune pentru abaterca ffr mni aleg Tn dome-
niul v, ., de circa 4o m/minut (figura 5.60./0.61 - 0.5 41 0.62 - 0.52),
gi evident Pentru abateren gbr (rigurn $.60./0.53), o¢n cele mai bune

rezultate. Se refine cfi In conditiile HDC cu dinji Fnelinati, proble-
ma repartizirii adaosului de prelucrare, mai ales dupd T r» 05te mai
importantii decit fn celelalte cazuri. Pentru Vag > 10 m/m1n se pot

9

_constata de asemenea rezultate mai bune tot pentru modul de lucru cu CA,
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Pig.5.60.0.Abaterca fp ai I"/br,(,"l‘ Tn SAV,Pax,RRC cu dinti Inclinngi
(£fig.5.60.b./0.54) cind fy . are valori '111301utc.,cvidcnt mni miedi
decit pentru modul de lucru cu 320 (1ig.%.60.0./0.64.). Ui pentru
acest ca.z al danturirii RDC cu dinti Tncliauhi, cste semnilicativ
faptul ¢i rezultatelo calitnkive i conbibiative, apn cum era de
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N - P

Lig.ﬁ.So.b.Abntorea ffr 91 Egr.

agteptat sint tot pentru modul de lucru cu CA i fourte important de
remarcat in condifjiile crojterii Vag?
mal ales pentru o MDFMC cu CA gL a v

CT Tn SAV,Puax,RDC cu dinki Tneclinagi

argument ce nu trebule neglijat
ag*®

5.4.6. 3tudiul influentei Vag @aupra precizieci la danturarea
RDC cu 3CO gi 3CA, CT in 3aAV, Tip 2 cu Pax

; Pontru acest CT, trebuie do asomencn fiicutil precizuren, cu gi
tn cazul cercot’irilor privlind uzura PMC, ¢t se impunea Tn coundiliile
apliclirii pentru prima dati a acestui CT prin CA, aneliza 3i din punc-
tul de vedere al preciziei RDC prclucrate.

Considerind gi pentru acest cuz cercetat cii regimurile de ag-
chiere sint superioare, unele neajunsuvi In privinia aspectelor colita-
tive ale preciziei pot fi puso 3i pe seama acestor valori superioare,
practic neintilnite fn mod curent In activitatea industrialid.

' Dacdt se face o nalivl o aspectelor de precizice pentru cele
don#t Iv dle v, ., ca pind In prezent,se poate conulita ¢i in mod evi-
dent rezultatele privind abaterca rfr sint calitubiv gi cantitativ mai

- bune pentru modul de lucru cu CA (figura 5.61./0.41 gi /fo0.42. fuyi de
_modul de luoru cu SCO (figura 5.61./0.3l.91 /0.32.). Ie pot face apre-
. oleri gi asupra abaterii de 1ln direciia dintelui carce are anpecte cali-

tative gi cantitatlve wvuporioare penbru modul de lucru cu CA.

In domeniul qujr 30 m/minut, resultatele obiinnte pentbru rfr
91.§3r)pentru modul de lucru cu CA, zinl abiolut cvident mzi bune pen-
tru ambele abateri. Aceasta rozulti gi dacil ge compuri figura $.61,/0.44
cu figura 5.61./0.34, cind practic cn 51 pentru celelalte veriliciiri
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Pig.5.6L.a.Abaterea fer 9i EGP' CI Tn LAV,Vax, Tip 2
fﬂchto in laboratorul de control din T.M. Cugir, RDC prelucrabe cu 300
Al au corespuns, mai ales pentru ababoercq f . Rezultatele mai bune
pentru modul de lucru cu CiA, nu aint lntJmp1LLque, ele sint de fapt
de agteptat gi corelate cu uzura MIAC, toemui datoriti unui mod apar—
te de desfigurare a procesului tranzitoriu 1o prelucrarea RDC. Se ob-
servil din figura 5.61. c¢ii col pukin pentru conditiile din timpul des-
fagurtivil! cercotiirilor pentru cele trei ctape ale prelucririi, intra-
re-sarcinfi~-iegire, raportind 1a aspectul calitaliv i cantitativ al
abaterii §3r’ CA o controlat Tn mod aparte desliigurares agchierid
fatd de SCO, pentru V,q Mmari (v ag > 5o m/min). Comparind rezultatele
din figura 5.61./0.34, unde cecle doud abateri au asnecte total neco-
regspunziitoare, ceringelor tchnice 31 tehnologice pentru prelucrarca

RDC, cu SCO se relevil Tn mod distinct rezultatoele mai bune din punc-
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Fig.5.61l.b. Abaterea fy. g9i Ezr' ¢T tn SAV, Pax, Tip 2

tul de vedere gl preciziei 1la danturnren cu CA, unde practie ?»’0'

V 5.5. Concluzii
' Angliza generaldl a rezultatelor inberpretabile prin priosma
pr?ciziei RDC danturate, oferii o certitudine n stubilirii buscelor teh-
itiile aolicirii O
nologice pentru relatiile de caleul a v, 1 in condifiile apliciirii CA
8i a vitezei, fndoosobi Tn IPF. .
' 1.Pontra modul de lucru cu CA, Tn oconditiile crejberii qu'
penhru 8 _=cts.,in mod ovidont ac obuervii din figur.: %.%0./44- o sta-
a r + . .
bilizare a calititii tdigurilor FMC. Aga cum se vede obaterile Cpo i
r ! ‘veriazd, . cu va;orl foarte mlcf fayit de cazul Yuq mici. |
/3' 2,In condifiile apliciirii CT in 3AV cu Pax, Tip 1, comparativ
pentru cele doud moduri do lucru, Tnregistriirile ateati reuultate mui
asul € aga dupit ge 1
bune obfinute pentru h., gi KT 9n caszul €4, unde ajgn dupit cum se vede
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din figura 5.51./0.4. (v Ao m/min) abatoerea 7}r i chiar g sint
mai buno decit pentru modul de lueru cu 5300.

3.Pentru acelaygi CT, dar cu Spepr = 4 mm/rot, rewultatele
ob{inute pentru ffr gi §5r » 9int mai bune pe ansamblu pentru modul
de lucru cu CA si Tndeosebi pentru v, ag mari,

4.In condi4iile aplicirii CT fn CAV cu Pax, ip 1, pentru

8rer = 4 mm/rot, pontru Vag > 3o m/min (figura 5$.54./0.92 i /o 94),
rezultatele sint in mod ov1dont mai buno comparativ cu enzul SCO ni
CA cu Bref = 2,5 mm/rot 31 mai bune decil Thn enwvul CA,Tip 1, CT §n
SAV ou Pax, figura 5.53./0.04.

‘ 5.Pentru CT fn 3AV cu Pra,Tip 1, pentru V., Mmari, figura
5.55./0.84, rezultatele pentru cele dowi abateri soint mai bune Tn
eonditiile CA declt oricare caz analizat pentru acest CT, Pontru CT
in CAV cu Pra, Tip 1 (figura 5.56./0.74) se oblin rezultate, do asc-
menea mai bune decit oricarc cnz pentru accat CT 41 senoibil mai bu-
ne comparativ cu CT fn JAV cu Pra, Ligura 9.54./0.84, pentru ubiote-
rea de la direciin dintelui.

4 6.Dacil se compari acesle resultabe penkru cele doul cauuri
ale CT fn SAV gi fn CAV, cele mai bune reszultnte se obyin pentru
CT in CAV cu Pax (figura 5.54./0.94), pentru ambele abatori gi pen-
tru CT fn CAV cu Pra (figura 5.56./0.74.) mai putin pentru abaterea
de profil ffr' pentru care gc¢ obhin resultibe mai bunce Tn condifiile
CT In SAV cu Pra (figura 5.55./0.84).

TeIn conditiile aplicirii variatiel continuce a vug,pcntru
modul de lucru cu SCO se observii cii variakia Vg, DU are influentd
asupra abaterilor ffr 9i §3r’ pentru orice CT in 5AV sau in CAV gi
pentru 3, diferit. Rezultate mai bune se obiin totlugzi pentru CT Tn
CAV ocu Pax 31 fndcosebi pentru abuterea 3@r, in condifiile CT in CAV
cu Pra.

8.Pontru RDC cu dinti Tnelinati, resulbale muad bune goe ob-
tin , aga cum se vede gi din figura $.60./0.51 91 /0.52.,, pentru mo-
dul de lucru cu CA, pentru domeniul V. mal oamare de 2o m/win., un
amiinunt semnlficutlv in conditiile Ca ;ontru Vg de circa 35 m/min. ,
s-auobtinut rezultate mai bune fndeoscbi pcnbxu)yg , (figura 5.60./
0.53), lucur care nu trebuic neglijat mal ales Tn condifiile RDC cu
dingi fnolinati.

9.Rezultute convingiitoure, a-au obtinul Tn conditiile a-
plicdrii CT fn UAV cu Pax, Tip 2, neinvesbigoat pinii acum (ca de
altfel gi celelalteo cazuri), mai ales in conditiile CA. Dacil se com-

pard rezultatele fnregisbririlor peutru cele douii moduri de lucru
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evident in cazul CA, abuteren ffr g1 mui ales sbr (figura 5.61./0.44),
sinf printre cele mai bune pentru Von > 45 m/min.,fati de aceclagi
caz pentru modul de lucru cu 320. be fupt,

in toate cele 4 coavuri ana-
lizate, pentru cele doud abuteri,

: rezultatele sint mult mai bune pen-—
tru modul de lucru cu CA, .cu toate cii in acest cawz avansul de lucru a
ant instalat de MDFMC fn intervalul 4 mm/rot-6,5 mm/rot,bincinleles
ﬁn‘oonditiile unui tranzitoriu special dalorat UCA.

lo.Ca o concluzie genorali, so ponte desprinde ideen ¢/t Tn
‘conditiile aplicfirii CA, comportarea ¢ din punctul de vedere ul
mzurii (deci durabilitiyii T), este sensibil mai buni sau cel puiin
egél& cu cea din condigiile $CO. Rezultatele mai bune pentru durabili-
‘tatea FMC gi precizia de prelucrare a RDC, In condifiile CA, trebuie
neapirat corelate cu cregterea capacitifii de productie, In condifiile
éao?leagi MDPMC, dar care regleazi regimul do agchicre (uu), in mod
'automat. Rezultatele mai bune sint explicate, prin insiigi caracterul
‘aparte al procesului tranzitoriu de ugehicere, Tn condiliile CA, cu
care ocazie 3i goometria agchierii este cu tolul schimbatit, in avan-
tajul cregterii capacititii de agchiere a FMC, cvident, btocmai datori-
t% posibilitéitii de control automut o Tnclfircirii STE  4i redimensiondi-
rii geometriei agchiei iIn consecinii.
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6.RELATIILE VITEZET DE ASCHIERE

6.1.0biective gi nietodica de lucru

In conditiile stabilirii corelagiilor tehnologice Intre pa-
rametri agchierii la danturare gi evolutia uzurii PMC, pentru cea
mal mare parte a.CT posibile de instalat pe MDFIC, se poate conside-
ra cd s-au creat de fapt, bazele tehnologice ale stabilirii relatll—
lor vitezei de agchiere., Includerea MDFMC cu CA a avansului si a vi-
tezei Intr-un SFF, revrozintd pentru datele actuale ale cconomiei
nationale, un obicctiv prioritar, care reclami solutii tehnice noi
'pentru dantburarca cu PFNC. ’

Din analiza datelor experimentale gi a2 concluziilor pentru
diferitele situnyii investigate, se desprinde idoen ¢ii nu o.ote

alrren
necesar din punctul de vecdere al procesului de wichiuvre (telinologice)
81 nici eficient, conducerea MDFMC cu‘CA 31 a vitezei de agchiere,va-
riabild continuu, ci In trepte dependente de pozitia PiC fatd de RDC.
Se deduce ugor cid plecind de la specificul danturirii RDC,In regim
tfanzitoriu, corelat cu cele trei faze (intrare, sarcini noxinala,
gire), se impune ‘'stabilirea relatiilor vitezei de agchiere peatru fa-
zz de intrare gi de iegire, pentru care nu se cunosc pinid acua rela-
tii de calcul.
o Pentru sarcina nominalid, care oricwn cel mai zéesea arroap
‘cd nu exist#, sint cunoscute relatii de culcul a v, . /480 J187. 771/
.care nu satisfac cerinjele pe fazele tranzitorii nenvru NO2NC cu Ta
mai ales gi a vitezei. Pentru stabilirea relajiilor viteiel de ajchio-
re, s-au ales condifiile agchierii pentru OT In CLYV cu Pax si rre,
pentru carc -c-zu obiinut rezultatele ¢ele mai fovoraiile sentru ucurd
i precizia prelucridrii RODC. Plecind,tocmal dc¢ la acecie rezuitatle
obfinute se resgecti totodatd gi concluziile din alte lucrori de Sype-
ciaiitate 74/, /11/, /35/, /49/, /98/, referiior la dunturiren cu
PMC tn C.V. Trebuie Ge asemenea precizat, ci de fapt solujla congLruc-
t{va a MLPNC cu CA a avansdlui, cit gi echipamerntul eleczrofic, ner-
. mit otabilirea unci legiturd infomnajionale i du cxecutdce Zio funcyioe
' L. . A o S A Toie
dé valoarea avansului instalat la un moment Gad, e num_ruf Te,fuiu
§ll efectuate de piesa (sau de pozijia el ur niularé), rentiru a.ege-

reﬂ de Vv corespunziitoare, prin intermediul ca_culaicrulul pronriv
3 2 lator nccecar pentru wIFNC Sln
al 3CA gi pentru CA o vitezei, calculator n

$ii - iat c& estc suficient, dzci Iuzu de
C’F In aceste condijii s-a aprecial C« L

intrare a RDC se fmpuarte in trei zone ~I, BI, CI, cae in figura 6.1.,

-
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zrone cure do fapt seo pol uviabili cu preciszice penbru

ficeunre D2 dulo-
ritd posibilitéitii SCA de a stabLili Sn orice moment

car: este valoa-

CE rea lui S, In timpul pre-

cesulul tranzitoriu, asa

cumn s-a ariatat mai inzin-

tc. Dupd cum se remorcld

o

[ Be
pRe)

/

3
™

o
fig.6.1., atacul F.C ze nro-
duce cu agchii cu grosizre
mare gi lungime mic?, iear

la iceyirea din agchicere,
srogcimea agechiel ente mud

xzich,dar lungimea mal morc,

situajie cuare wvantajeozi

comporizrea PNMC lo uzuri

(sentru faza de intrare si
iegire). In acest caz,va-
ria%tia fortei de agchiere

sc¢ produce de la valori mz-

Z “ /
N\

ri spre mici la iegirea
{ Al
Sa.

din a;chiere gi carc in

“--ditiile ~rogtortt v
Pig.6.,1.Mod de lucru nl TIC,CT n CAV,Pzx  entru {azan AT, ar conuuce
. 51 o rite rea ma’ Tun’on
‘sculei g1 scurtarea timpului de contact al Yitigurilor aceluiagl dinte

>

cu semifabricatul, cu implicayii asupra nbunfttitirii durabilitZ{ii

FMC pe aceastd zoni. Sciiderea avancului

"3

ontru zoncle BI 31 CI, ecte

¥nsotitd gi de sciiderea v_., parametrul tennologic cu impliecatii ajo-
4

as
Ire asupra evolufiel uzuri;yfxc,aga cum s-a aritat in capitolul 5. .
Pentru CT in CAV cu Pria, madul de lucra acte »rozentat Tn fi-

ﬁuﬁa 6.2,, unde aga cwn SC vede deofiguraren prosecului de agchiere,

hr avea acelagi a5pcct'din punctul de vederc al variatiel grosimii ag-

bhibi, fnsi fn acest coz gradienyiil de nresiune 31 temperaturid au ve-

}ori ridicate pentru fata Lo i Tn mod evidnnt lna Vs mici, agn cun

po ytie uzura ar aven vilor.le cele mul mure ne Agr o, Loemni da ncacn

kn rlus fatldl de cele mir Incinte

iudent la cresterea Va; sentru fazo LI . -
| In conditiile scilderii lui s, in zoncle BI gi CI se recomchdl

precizate ce mul adaugd i acest ar-

redhcerea v pentru compensarcs efectelor cresterii forielor de agjchie-
g - .
ke datoriti cirora arc loc gi schderea avoansului de lucru.

In ccea co privegle jegiTen, respeeliv sonzle 2E, DE gi L&
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————

Sr

Fig.6.2.N0d dn Pneru o1 TIC,CY An CAV su Pra

(figura 6.1.), ele 5int nceleagi i Tu owzal CT In CAV cu Pra, deor-
rece dupld realizarea ~dlincimiil de prolucrore a RDC se gtie c# are
loc cuplarea dn',prelﬁcruron Tecursind Je oiei Tnainte ca in figurs
6.1,
‘ Interpretarea rezultatelor vrovrii privind evolutia uzurii
FMC gi preciziei RDC preluerate, corelat cu anpectele prezentate
ipentru cele douid CT impune un mod de lucru complex privind identifi-
carea valorilor limitéd ale uzurii hr’ are ce vor lua drept criteriu
al durabilitatii FuLc /a8/.

In figura f.3.,, se prezintd separarca zonelor de lucru pen-
ﬁru prelucrarea RDC In faze de¢ intrare. Sepafarea zonelor s-a ficut

/
g
Al_B] Al_ Bl Cl]

i Fig.6.3. Zonc de lucru pentru i«C,introre,CT “n CAV
pe baza observirii distanyelor 5i timpiier Tn cure au loc schimbiri
sensibile ale avansului real insiclat rrin CA a avancului. Azilel,

brima zond se efectucazi praciic cu s, mixim, a doua zond cu avin-
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surl intermediare, iar a trecia zonil c:te a valorilor care ge apropie
de cele de referinti gi unde variatiile c8%re s ref Sint mai lente.

Pentru fiecare zonid (figurz 6.3.), s-a stabilit aZ se efec—
tueze In condifiile fazei de intrare, un nunir de experiment:iri care
sd edifice suficient asupra mirimii uzurii, respectiv a legii de cre;-
tere a acesteia In timp ventru fiecare din zoncle men‘;ionate.

In mod similar pentru cele trei zone de lucru ale iezirii,
impértlrea s-a flcut pe oceleasi criterii, figura 6.4., ca 3i la in-

& CE B%; AL

Pig.6.4.%Zone de lucru pentru FMiC,iegire,CT Iin CAV

trare, unde de asemenea se va urmiri prinir-o serie de expcrimente,
legea de variatie In timp a uzurii.

5 Pentru stabilirea valorilor uzurii h s-2 uilizat ecniparnen-
tul proiectat, realizat i prezentad In poras aful 4.2, Determiniril.
”aq fost efectuate ca i In enpitolele proredente 1n IJN.0urir.

: Roinutalonroen PNC pentru dantyroee Coyfd de ROC Tn congl Y11 le
fn ocare AI (sau BI,CI), a fost prelucrati (dupl fiecar:s RDC), s-a {i-

-~

% nmentru fiecuore cnoz Z:2

D
[¢&]
(8]

cut prin angrenarea dintelui INC cu gclul
parte.

In vederea statilirii condifiilor rcele de calcul a v__ pren-

os

W

tru faza integrali de intrare seou iegire a TiC din sarcini, se ;mp ma
totugi studiul evolugiei uzurii h, difercantiat peniru prelucrarea RDIZ
la intrare gi la iesire. In aceste condijii s-a2u efectuat danturiri
pePtru aceleagi loturi de picse, fn condi%ii icdentice de lueru, in ca-
re caz insi misurarca uzurii hr s-a efectuat dup® prelucrarea fie a

fazei de intrare sau de iegire a RDC, peuntru lotul de piese ctobilit.

6.2, Rezultate experimentale

Plecind de la metodica de lucru stebilitd i redatZ mai sus
s-au efectuat cercetirile privind stabilires condiyiilor concrete pri-
- i i1 A i s Do
vind evolutia uzurii pentru diferite v,., :n cendifiile danturZrii 207

pe zone atit la intrarea cit 51 la ieqirca T din aschiere.

6.2.1, CT %n C.iV cu Pax, la intrure, a Cost aplicat din rone’ -
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gerentele pPe larg expuse pe parcurcul tezei, diferentiat pentru zo-

na AI, BI, CI pentru danturarea RDC in conditii tehnologice identi-
¢e. .

i

In figura 6.5. sint prezentate rezultatele determinirilor
pentru zona AT in conditiile danturaru cu patru v ' diferite.

, ag Se

: ) L. observi ci pentru

' he aq7 20 m/min,re-

‘m'm Sre¢ =25mm rot zultatele privind

_ g\:zgmm evolutia lui h.,

‘. 8 =12mm sint pini 1le v,
OLC 15

l de cireca 32 r:;/m,.n

f ' ﬁz daproape identice,
qm'ﬁ’\;ﬁ* = mai mult chiar
31 pentru Va77

® -V o . 32 m/min e mcnﬂ.n
i OA__\\/,Z;’Z fnc#l In zona valo-
, o |-V rilor mici,Aceste
5 1 2 ' 3 T (min) rezultate arati

cfl de fapt In zo-
na AI, se poate
f’ig. 6.5.Variatia lui h, CT th CAV Pax,zona Al efectua prelucra-

ea RDC cu v considerate mari, fati de cecle aplicate Tn mod obin-
rIuit pind acim ( > 2o m/min), tocmai datorité necunoagterii 81 tuz~

| tiei reale, a le-

giturii evolujiei
hr ~
| 1l h, ecu v vt
. agz__s,-“z'zﬁmmlrot o

oLC 15 / —8— ca 20 m/min) de

fapt uzurile sint
/ mai mari.

Se constati c3
pe misuri ce T2,
pitrunde fn dome-

ma= 2mm mai observh c.. 1z
| g:?‘?mm /./ Vag mici ( de cir-
} /A/

' .- vis niul agchiilor

;‘ lungi 94 cu rroci-
l 1 2 3 T {min) me micd (s, scacd-,

. , deci condi+11 aln

; ’ agchierii schimba- |
Pig.6.6.Variagia lui h,.,CT fn CAV,Pax,zona BI te), figura 6.6,
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se impune danturarea cu vag cupringsi Intre 20 - 25 m/min gi evident sge
remarcéd mengineres rezultatelor bune gi pentru V,, de circa 3o m/min.,
pentru un interval de timp corespunzitor. Din figuri seé constati ci
nici intr-un caz nu se poate dantura In aceastd zond cu va$:> Jo m/min,
tocmai plecind de la aspectul evolujiei uzurii h,. pentru va§‘73o m/rin.
In conditiile danturdrii In zona CI, figura 6.7., rezultatele

“ impun fn mod evident danturarea cu V,, cuprinsd fntre 20 - 2% n/nin.,

cu o evoluiie mai

hr buni pentru v__
mm | s *25mm/rot 25 m/min.,4ectﬁ.d
! m =2 mm schiare de pint
o034z « 48 — { uychinr v p' )
B =12mm la 20 m/min. Iln--

OLC 15

zultatele bune

pentru va3 citra
25 m/min ce justi-
ficld 31 prin ven!

002+

latia mai bunii a
FIIC In condi4iil-

A-v3R cregterii Pag 3i
-V

001 +——=

gciderii avonco-

: Timin) 1ut de luecru, =

J noemenen prin roo-

ucoren  impul.
Pig, 6.7. Variantia lui h,,CT fn CAV,TPax, zora CI de contact intr:
suprafatae Ad gl
semifabricat. Rezultatole objinutec pentru evolutia lui h, la valorre:.
lui v, de circa 4o m/min, elimind pouibilitnten continuirii dunturi:..
pe MDPNC cu CA a avansulul cu Vag mari In zona CI.

6.2.2. CT Sn CAV cu Pax, la iejire, pentru zonele AE, BEZ, 73,
este pentru cazul danturirii RDC de la lungimi meri ale agchiei 31 cro-
simi mici la lungimi mai miei i cu grousimi mai mari, caz In care ¢, in

oA - - 9 5 ’ o).
valori fn jurul celor de referinii (Sp.p = 05 mr/rot) |
In figuru G.8¢ » rezultatole obYinuble peatru hr' menhin optise
e Live cxzplicut al osuz gl
circa 25 m/min, din motive cxzplicute ma
valori ale 1ut Vaq " ibilitatea danturirii cu v :7 3o m/min, fn enn-
‘elimini de asemenca posibilita s n "
'digiile In care ose dorejte a se obtine o crejgtere a durabilitiyii =7,
% Pentru zona CB, este geanificat fuptul cil cele doull viteze A«
en ’
j zultate pentru h_ cu vulori
i 40 m/min , dau rezul X -
pagchiere, de 32 m/min 7 .
r 3 ’
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év,perioare fatd de zona CI, datoriti Tn mod sigur 3i faptului ci IcC4,
mentine 8, fn zona lui Sper » Mai mult timp, fiind zona de trecere

' de la lungimi mo-

hr . ri spre mici alﬂ-
mm ;r-:gnﬁmmm , ascnle:. $i grosic
2 =49 =* ~'el spre ia-
Q0548 = 12mm - L P
oL 15 ’—’//." rl. In ncest mod,
004 | » 1 ._—”J(, de fapt, valori-
. - le lui Pag sint ~
| Q03 ~ mari gi Paj de-
002 S — pinde gi de va~
) ' : ll
: |_o—"1 . ®~ v loarca lui v,_,
0o e otV sc tnd ou
) A -V 32 SCA luerind cu
B -V40 mirimea de refe-
1. 2 3 4 T ring{%, P 3,pen-

tru a o men%ina,
_ . in jurul valorii
fig. 6.8.Variafia Tui hr’ CT In CAV,Pax, zona CE optime, reduce
. . B . valoarea avansii-
1ui, care conduce la cregterea-iui Fag, deci,dacZ gi v__ ar cregte,
atunci evolufia uzurii h ar fi spre valori foarte marl; pentru
klmpul relativ mic¢ al dantur&rli in zZona CE.

Este interesantli cvolutia wzurii hr,pentru zona BE, figura

6.9.,cind aza cun

hr' se vede, rezulta-

mm Sret »2,5mm A.{”- tele pentru cele

0031 ;“:Z;““ — trei v__(20,25,
8= 12mm P 32 m/min), sint

OLe 15 a/’/.f concentrata intre

0,0l -~ 0,02 mm.De~

gigur cele douil

:;” v Yaq (20-25 m/min),

P

e

\ \
\

o1 0 -vzs ge impun ca fiird
9 A-va cele recomandate
m-Vi0 !
dar aga cum se
vede SCA este
T . i
1 2 3 4 T{min) pregitit si trea-
_ ] cd de la agchii
Fig.6.9.Variagia lui h_,CT Sn CAV,Pax,zona BE de grosime mici
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la mare, fapt pent +3 ; i
(5) ’ Pt p Tu care se cnunyld deja zona de aplicare a Va mard
0 o ) s ¥ + K
AE), prin rezultatele bune obiinute chiar i pentru va} = 32 m/min.
Dacd ¢ alizeaz™ sult: -
ca sSe anaiizeaz’ reusultatele objinute pentru zona AE,fipu-

ra 6.10., se concta-

hr ;
e | t2 aga cun erz 3i
1, Sret= 25 mm/ rot ‘ ‘ firesc cZ se pot in
=2mm 5 i stala, la ie;:
Z =49 f valori ridicate a2le
B =12mm
002+ OLC 15 lui Vag (32-42 n/

min), care neatr:
Vas de circa 4o n/
. min, prezinti o

tendin%i de stuiil. -~

. G

—— zare a Yiljurilor

PiC, exprimatii nrin

Pe

TIimin) vz2lori mai mici al-
lui h, decit pen

Pi 6.10.Variatia lui h ot 7AY.D oricare dintre Va}’
1g. o.,Variatia lui CT In 7A7,Pax,zonz AE . "
g « LO. 4 (e ’ ’ utilizate AupZ a-

ceia§i timp de prelucrare, Distribuiia curbclor de uzuri, h pentry

14
pele dousi faze ale donturirii intrare, icgire, constitvie u; arguaens
fepnologic pentru stabilirea unui anume mold de calcul al lui'vap y tOC—
maj datoriti gi faptului c@ In afard de deosevirile coenfiale p;ivind
vaé distinecti care trebuiec aplicati intr-o zonl zau altu,tonte cazuri-
le analizate conduc cprec valori diferite ale lul vug in timp,

Legat de modul de lucru 2l SZA gi de evolujia uzurii hr,va tre-

1

‘bui ea relagia lui Vag? actfel ctebilitd s conduci spre valorl ce zi
fie realinte, conforme cu situujia la acel monent al danturirii.

6.2.3. CT $n CAV cu Prz. INTRARE

Rezultatele pensru CT In 2AV cu Pra, sint de 2semenea objinute
hn’condltli jdentice ale danturirii cu FilZ, ca 3i la intrare 3i aga
cum s-a constatat sint sensibil ridicate valoric pentru hr , comnarativ
.u:CT $n CAV cu Pax, dar fsarte bune Incd din runciul de vedere al evo-
dutiel uzurii FMC funcyiec de Va}'

Daci se annlizeazdi evoluyiz uzurii h, din figura 6.11l., compz-
bativ cu cea din figura 6.5., se¢ constabi cd domcniul Yog mari,ce im-
Pune distinct pentru acest caz, dor cu valori superioare cazului CT
[n CAV cu Pax. Deci, se ponie vorbi despre o sepnrare clari a influen-
lei v__ la danturare in zona AI, dar cu velori superioare, mai ales
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pentru domeniul va$ mici. De asemenea, si pentru acest CT, se im-

pun valori zle

el

he lu vas e cirs2
mM 1 g¢p=25mm/rot 35 m/min,ca opti-
m = 2 mm me pentru dan*u-

z !1‘9 — -r p .
B =12 mm rarea Tn zona (.I.

OLC 15 L
Qo2+ ° “ vV Cregteren mul z-

0 - V5 centuati a ugu-

A-V32 5 at

|-V rii pentru acez*

CT, poite {1 er-
plicatd gi dats- -
0,01

ritad valorilor

ridicate a gro-

T (min) dientilor de

P .siun. 3i

L peraturd pe
Pig.6.11. Variajin lui h_,CT Tn CAV,Pra,zona Al )
r Ao( compuristhLys

cu CT cu Pax, cind dupil cum se¢ gtie In nacest caz (Pra), atucul 7.7
se produce In direciiz adincimii golului dintelui ei In consecin;i
cu o inciircare mal mare pe fata Ay a dintelui FuC.

In aceleanji condi%ili pot f£i anzlizate gi rezultatele ouii-
nute pentru danturcrea In zona BI, figura 6.12.,c¢ind in mod aszemi-

nitor se remarcii o departajare avidentsi a grupului de valori ale

lui va$, consid:-
1 -+t- -~ o-~tim~-
;; pentru zona II
ﬁ\".fzgmzrfmm ‘\ i cu valori cu-
é :?ngm , i perioare pr,-nt'z:;
002 OLC 15 1 an hr ,fa3d de 21

; ) in CAV cu Pax
('\ (flgura 6.6.).

—,-——4 1 i A3a cum S-a

I
’/‘// i e -V mali spus distri-
0 -v2s S

0014 — | A-v§2 butia uzurii =z
i m -Vie pentru CT In 2.7
I . ..
! h ! J . cu Pax recoman.’

1 2 3 4 T imin} ) ;

l . totugi aplicarc:

acestul procel~:
- 2l danvuririi,
ialkic i Y ol a,z :
Pig.6.12, Variajia lui h.,CT in CAV, Pra,zona 3I unde dupd cur
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8-a ardtat, se congstati o variajie a uzurii mai potriviti privind apli-
carea unei relatii de calcul a Va
RDC.

9 diferentiat pe zone ale danturirii

Rezultatele obgfinute pentru zon~ €I, figura 6.13.,8int asemi-
ngtoare ca distribugie CT In CAV cu Pax., figura 6.7.,de asemenea gi

; ) rentru aceastii zoni

| br v v ' 8-au. obyinut vzlori
MM | Sreq = 2,5mm/ rot , L///‘ superioare pentru h_
vQO%_;‘:é?m' é R in olus se vede ¢
B =12 mm ! peniru Vag de circzi.
1

| OLC 15
1003

20 m/min e obiin

[ SV

vialori nle Tul )r

| -
! ,,—"r’ 1 mai mici, fapt cure

Q02 ,)"/A”//Jrrﬂ: ,::::::;1L“—ﬂ———— raecomandii pentra -
~ )J"’/’(ra ® v ceastd zonid domeniul

O -vzs c .
[ S S v mici.
001 A-V32 a3 :
m-Vig Cn o concluz.ie,
A S asuprni tipurilor
1 2 3 4 T (min) P p
e de 7, de re ine nit

pitrunderen rodia-
JFig.6.13, Variatia lui h_, CT In 2AV, Pra, zonw 21 14 (Pra), ure T
mai mari,decci ar
fi, necesarii o cercetare speciulli pentru a s3e vedea dacll nu cumva cre;-
terea capacitidtii de productie prin instalarea CT cu Pra, ar avuntaju
fathi de pierderea de durabilitate a FMiC datoritii lui Vy, mal mure la
acest CT,

6.2.4., CT Sn CAV cu Pax gi Pra. IKTRARE-IESIRE

Este important sii se verifice daci In conditiile danturdrii,ia
r;gim tranzitoriu, pentru faza de intrare i de icj;ire (separat) se ro-
g%sesc,.rezultatele peatru variatia uszurii hr’ corespunzitor acelorasi
valori ale lui Vag? in condiyii identice de prelucrare a RDC.

In figura 6.14., sint prezentate rezultatele experimentale pentra
faza intrare gi iegire, relferitor la evolutia lui hr functie de vaT'Ia
conditiile danturirii de loturi egale formute din 5 RDC (ca gi peat=u
paragraful 6.2.2, gi 6.2.3.), nunai pentru faza de intrare, pini la
lungimea maxim# a agschiel (figura 6.3.c.), agz cun se vede din figura
6{14., se constatd o evolutie aseminiitoare pentru cele doud CT avlica-
te, cu valori mai mici pentru CT eu Pra, neintru ca la valori crescitoz-
re ale lui Vag (peste 25 m/min), h,. si aidd valori mai mici cu mavimui
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in jurul lui 0,03 mm. Comparind maximele i minimele pentru h
constaté cid ele se regisesc Tntre valorile obtinute fn condltlile

he Sret :Z,Smmlrot )
Aam ;=A§m h l h
f r he .
e -intrare Pax
o-iesire Pgy
40 A -introre Prqg
30 // =
Dy 7 A
E——, )/A, NS
o — &
T i T v
an as
2 X {m/min)

FPig.6.14,Variatia lui hr,CT fn CAV

cercetiirii efectuate pe
‘zone ale intrdrii pentru
cele doud CT. Evolutia
uzurii pentru zona iegi-
rii ecuste aseminitoare

31 cu valori ~p..piate
de === f=t=g-"4  entru
Vag pinid la 35 m/min,
dupid care h, ia vualori
mai mari decit fn zona
intririi pentru aceleaji
vitezo de agchiere,itezul-
ta.- obt " ve pentru di~
reritele vés aplicate
la danturarea aceloragi
loturi de RDC ,

citva mai mari decit ce-

intru-

le de la danturarea pe zone (A, B, C), 3fnt explicabile gi constitu-

ie argumente hotidritoare pentru aplicarea danturirii cu va? diferite.

Dacﬁ se compard evolutia uzurii h la 1031rc, de cxemplu se vede cit

tocmai datoritd mentinerii v Aq consthnte,

‘prelucrat, hr are valori supcrioare In

pe parcursul zonelor de
acest fatli de conditiile in-

3'a”dri” lu’ Va di~er’ ' t.
KB K8 KB Yentru acest caz al danturi-
mm | Seats2STOIOt . ® cas al dantur:
m = 2mm - ‘ rii, s-au ficut misuriri ;i
= 49 . X .
101 é ={2mm ventru liyimea eraterului
1 0LC 15 P uzurii KB pe faga Aga 77,
{e- e .
QB_ ;_,-'22;?; Pay. KB rezultatele sint prozeniute
05 A-intrare Pra / ' E.Pax in figura 6.15. BEvolutiz
B uzurii XB pentru cele doul
047 CT ,este identicd,(pentru
QE- i cele doudl cazuri ale pie.
L
o H trunderii), cu valori sen-
25 3b 40 vaos aibil maul miet pentru T
{m/min) cu Pax. Datoriti modului

Pig.6.1l%.Variatia uzurii KB,CT Tn CAV diferit al aychiorii fin
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condifiile cregterii v ag’ sclderii uaubcrcgterii avangilui de lucru,
pentru KB la iegire s-au obyinut valori mai mici decit pentru h
Aceat lucru se explicéd prin cresterea srosimii aschiel la ic,irn care
conduce la KB mici pe Ay gi prin cregterca v,

guld conduce la cregteren uzurii pe fa
f

o lu tejire care de re-
ke Aq', deci a lui h

6.3+ Stabilirea relajiilor vitezel de ngchiore

Complexitatea aspectelor constatate pe parcursul desfiguririi
cercetdrilor, legat de cvolutia uzurii FMC gi precizia prelucririi RDZ
pg MDFMC cu CA a avansului, au aritat c¢ii pentru cazul studiat, In con-
ditiilé aplicidrii gi o CA a qu' ne impunce solutionurea problemclor
legate de relayia de culcul a vitezei de ajchiere. Pentru prima anti,
au fost formulate aspecete logute de neccuitatea otubilirii unor relea—
§ti de calcul pentru vitcza de agchiere /99/, /loo/, diferentiat pe
zbne ale intrarii gL icgirii la danturarea RDC) pe MDPMC cu CA a avan-
sulul, tocmai pleecind de la problemele ridicate de realizarea unei 27
pe baz#i de contract la I.M.Cugir,

' Fatd de complexitaten condi{iilor Zntilnite In solu%ionarea
operaiilor tehnologice i tinind cont do nspectele contradictorii i
neclarificate, care apar In timpul danturirii RDC, trebuie 34 consta-
tdm cd cele doudl cerinte, cost gi capacitate de productie, nu pot fi
éétisf&cute in acelagi timp. Formularea unuia sau 2ltuia dintre acec-
té criterii, in vederea optimizirii proceselor de agchiere, are la ba-
z& diversele moduri de exprimare, cel mai adesen al v
{iei lui Time=Taylor.

Stabilirea unei relatii a vitezei de ngjchiere, este impusid Zc

pe bnza rela-

ng?

limitele actuale ale utilizirii relatiei cunoscute, care nu poate fi

aplicatd decft pentru sarcina nominclid, dar care cel mal adesea nici

nﬁ existd la danturarea RDC gi mai ales de faptul cifi exprimarea aces-
téia functie de durabilitatea T {inteleasd In sens traditional), nuwnoi
satisface exigenjele actuale reclamate fndecosebi de CPP, Se impune <~
primaréa 1lui T, printr-o mArime sau alta a2 uzurii luate drept limiti”
a‘acesteia gi care satisface prelucrarea pe U cu 3CA.

Plecind de la ncnumfirctele lueriri, cluborate In domeniul cer-
cetarii influentei v, la danturcre, asupra cvolutiel uzurii ¥u0,/io/,
/8)/, /48/, /45/, /85/. /867, 126/, 91/, /33/y /39/, /loo/ 31 pe bz
rezultatelor obginude i presentate in paragraful 6.2, , In cele ce

odul de stabilire a relatiilor de calcul a v_
‘urmeazd se va prezenta m s,
pentru faza intrare gi iejire, plecind de la relatia generald cunoscu-
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ti a acesteia,

‘ Dacid fn relatia 1, a durabiliti4ii, pentru danturare:
n )1 Jﬂx Ry

T =0/ ¥ em ¥ [min] (1)

in care:
v coeficient al vitezei de agchiere;

R = inversul cxponontului durabilitigis 91 = 1/n);

Xy - exponent al avunsului;

Yy -~ ©exXxponent al modulului sculel;

se exprimi qurabilitatea ecornorticd T printr-o expresie de forma®

T = CT . hr . sw, se obtine?
v=20,/ cTn . hrn . s(xv+w)'n cm Y [m/min] (2)
Explicitind pe Cp din relatia (2) se obyine:
Cp = cvl/n / vl/n . h. . sxV: 1/n s . myv/n (3)

Analizind relafia obtinut#, concotetim ci Cp 32 w, 8int necu-
noscute, pentru care daci admltem un gir de valori diferite pentru
W , obtinem un gir de valori pen*ru Cp (CT = f(w)). Considerfnd ¥ gr.-
puri de valori pentru v, hr' s, m, obfinem k grupuri de perechi (C
w), din Cpy = £ (w ), i =1, k.

Reprezentind grafic, cu ajutorul calculatorului electronirc’,
funcgiile Cpy = f(wi), i = T,%, se obiine un fascicol de curbe cure
in cazul ideal se intersecteazd Sntr-un anumit punct comun, ale ¢z~
rui coordonate reprezinti perechea ( CT' W), care verifieX tonte releo-
tille Cpy = F (wi), indiferent de grupul de valori v, h,, s, m.

Pe baza nlgoritmulul prezentat, utilizt™nd crdculatorul 0loc-
t%onic, 8-a Intocmit un program fn limbaj BAZIC, a céirui schem:a logi-
cd este prezentatid in figura €,16.

oy

Programul oferd urmitoarele posibilitagi
- reprezentiri grafice a fascicolului de curbe cTi= f(wi);
i=TE;
- determinarea punctelor de intersectle a tuturor perechi-
lor de doud curbe Cq = f(w);
- verificarea valabilit#Atii valorilor CT' W, prin calcula-

rea valorii Vug Pe baza relatiel 2, gi a datelor tehnologice pentr:
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SEMNIFICATIA NOTATILOR
N—nr.grupelor de valori v,s hr, m
I - variabila de contorizare ptr.numdrut
grupei de valon
VIN}=sirul valorilor viteze) V
S(N)-sirul valorilor avansyiui S
H{NJ)-sirul uzurii hr
MI{N)~iral mod .~ it m
C (N)=si—"l -onstanei CT
W — varicbilg de contorizare ptr.
exponentul W al avansulyi.
~valcarea admisd de operator
pentru exponentul W
C - censtanta CT corespunzdtogre
velerii admise W

—
E(i)=CVH1/M)/(V1fW1.’.‘/‘.)"‘ié(!3*5(?)9(1IM*/V+W%MU)4[YV/M)) |
i

Marcheaza pur‘ci‘xl_\ V - viteza de aschiere V
de coordoncie W.C 1) S- avars_l __ _schiere §

H ~vzara hr
CV M XV YV - coeticienti si exponent)
din exoresia vitezei V.

Neloareg cimisé pt ww/
!

{C=CVA 1MV /M H 1w SEE /Mo XV + W MUY VIM))]

-~

\@m vertficorea relse viter o S{JJ.\:U‘./\YS/

|
\__S.H. MO/ !
nA
, t
[v=cvrictMe HiM =S 1 srexy s w s Mot vV |

o

Pig.6.16.3cheina logicl de calzul o vitezei de aschiere
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/

r? 8, m,

Pentru progr@mul de calcul astfel stabilit s-au ficut detar-
minari rentru stabilirea valorii constantei CT 31 a exponentului
prin introducerca dutelor tehnologice reale de
rentiat pentru cele douil faze de lueru,
de lucru pentru h

W,
lucru hr' 3, m, Cife-
intrare gi iegire., Valorile
8 gi m rezultid cu mure uzurintd din diagromele de
variatlc & uzurii prezentate In figurile 6. 5., 6.6., 6.7., 6.83., 6.9,
6.10,, pentru CT fn CAV cu Pax. De fapt, In mod concret din aceste
disgrame rezulti cure sint limitele rcaliste ale lui h e bentru fiecr~
re zond a intririi 3i a ilegirii, corespunzitor uvanau1u1 By ingtalat

1 controlat prin CA., Pini la modul m = 6 mm, relatia de célcul a lui -
3a3 nu este influengati de acesta, deoarece Y, = 0. Deci,se poate con-
sidera cii fn accastidl gumit de module velorile lui h y3tabilite ca mai
sus, nu depind de valoarea modului RDC de p”elucrat pe KDPFLIC,

In zcest mod, cc peoate afirma ci s—a ficut de fapt o prelu-
lrare matematicd a volumului mare de informatii obtinute pe parcursul
cercetidrilor, pentru CT In CAV cu Pax (din motivele prezentaie in Len)
prelucrare cure nu poate f£i posibils deefs cu ajutorul calculatorului,
luin In considerare compléxitater fenorenelor specifice cercetirii Sn
domeniul agchierii.Complexitatea algoritmului de calcul este de ordin
tehnologic, deoarece in acest caz peniru stabilirea relatiei de calcul
a vag' nu se mai aplici regula cunoscuti,-un factor variabil gi ceilzl-
i congtan{i - dimpotiivii pentru diferite zone nlo procegului tranzit
riu specific danturdrii RDC, se fac n mod distinet calcule pentru v,
Aceste calcule nu ar fi fost pocibile firi o bazi tehnologici realic-—

t&, privind valorile limitid ventru hr §i intervalele de valori ale lui
8,1 instalate prin CA.

Este foarte important faptul ci se stabilese relatii de czl-
cul, pentru un CT care s-a dovedit cel mai bun din runct de vederc al
durﬂbillth§11 FIC i precizicei piegei prelucrate, mai ales tn condi’ii-
Ye in care pentru o CPF, conceptul vechi al durabiliti4ii F¥C (Intre
dousl reascutiri), nuvmzi poate saisface nici pe departe cerintele tel-
nologice gi economice ale unui ssemenea siciem de prelucrare a RDZ.

' In urma rulirii programului, utilizfnd baze tehnologic® cto-
bilitd pe parcursul tezei, s-au putut determina valorile constantei
CT gi exponentului w din relajia 4, diferentiat pentru faza de intra-
fe gi iegire a FilC din ajchierc, care au permis rezolvarea relatiei ¢
91 otabilirea foraulelor de calcul pentru V., QupZi cum urmecaz#l

b
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CT fn CAV cu Pax:
INTRARE v
ag

T054/8,0033 5 02059 10V o inr a)

- y
IBSIRE  voo = 3,37/n,%33 | 470,66 Vv [o/min]  (5)

fn care:

hr - valoarea limit3 a uzurii radiale, pe zone ale fazei de
'1ntrare i de’ iegire, fn mm;
a avansul axial de lucru, stabllit prin CA, corelat cﬁ
hr’ in mm pe rotatie;
m = modulul RDC Qe prelucrot, In mm;
Yy = exponent al modului schlei;

Dacid se analizeazi relatiile de calcul pentru cele douX v

4
stabilite pentru intrare 31 icgire,

ge poate deduce cu ugurin{i ci

forma finald a acestora este de fapt "tehnologic#” 3i ¢4 acestea nu
répre21ntd 0 problem& pentru caleculatorul propriu al MDPHC cu CA din
CFF, la care deja se lucreazi in colectivul de MU al catedrei T.C.M.
din I,P,"Traian Vuia" Tirigoars.

Cv alte cuvinte exprimarea relatiei de calcul se face nentru
parametri tehnologici hr 31 8 care de fapt sint oricum 91 "ecconomici”
.81 care se pot conuidera cil reprezintd cel mui bine un mod de fXprini-
re realist pentru o relatie a v

ag In regim tranzitoriu In condigiile
Lk; - -

‘unei CA gi a vitezei de agchiere,
6.4, Verificiiri gi recomandiri

In vederea verificldrii functiilor matematice stabilite rertru
8? functie de variatia uzurii h,. ¢i a avansului 8, instalat prin ¢,
g-a trecut la un alt grup de nxnvr:moninxl fn enre n-nmu ndmin pornme-
tri tehnologici cu valori diferite, pentru cunoagterea modului $n care
sé poate extinde valabilitatea relayiilor determinate. In primul rfnd
s-a adoptat un modul diferit, cu caracteristici gcometrice diferite
p;ntru RDC gi FMC, dar aceiagi MDPMC cu CA a avansului.

Aga cum s-a precizat fn paragraful 6.1l., MDPC cu CA a avansu-
lui are posibilituatea corelirii valorilor purometrilor ajchierii,recpens
tiv a turatiei n (deci v, ) introduse fn calculatorul propriu al CA a
avansului, cu turagia rcala de lucru, prin variatorul migeidrii »rineci-
pale (deci Va ), prin comanda suficient de rapidd din mers 3i sudb sar-
cinfi. Aceste pr001r'ri 5%nt importante deoarcce, MDPC cu CA a aviriu-
‘lui nu dispune pini In prezent de posibilitatea de o realiza automat

operatii de acest fel. De fapt, tocmai acest lucru constituie obiectn?
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contractului cu I.M.Cugir, adicii realizarea solutiei gi pentrm CA
a vitezel. In acest mod se poate asigura instalarea vitezel de agchia-
re cu valorile calculate dupi relatiile 4 gi 5, coréspunziitor pozitfiei
?Mc fatd de golul dintelui (fig.6.3. i 6.4.), 5i valoarea avansulu’
S,» determinat fn mod continuu cu sistemele de lucru ale MDPNC, (sau
fatfd de pozitia unghjulard a RDC, sau numirul de rotatii efectunte de
aceasta.

Pentru verificarea relatiilor Vas' s-au prelucrat RDC cu da-
tele prezentate in figura 6.,17., In loturi de 5 piese, pentru care s-a
adoptat vaq corespunzitor datelor geometrice 3i tehnologice ale pre-
iucrﬂrii, detorminate cu relagiile 4 3i 5 din puarugruful 6.3, 31 pro-
zentate In tabelul 6,1, ’

Tabelul 6,1,

Lot pie- h 1limi- Spef SAT/AE Viteze de ajchiere
e - TOTRARY /m /min/  THITIRE  /Ju/nin/
P }im}“ fg’t“f /mm/rot) % 3 Y R 17 R 5
1 0,0lo0 2,5 5,3 46 4o 24 46 4o 34
2 0,020 2,5 5,3 37 3o 27 37 30 27
3 0,014 2,5 5,3 42 36 3o 42 36 3o
4 0,012 2,5 5,3 a4 38 32 A4 33 32

In figura 6.17., este prezentat™ evolulia uzurii h,., pentru
uzura misurati (hrm) 3i cea cumulatii (hrc)’ in scopul punerii fn evi-

‘

‘en’ ", mai “ine a
L\\g‘n rry‘m"f Sret = 2mm /rot variayiel acesteia
m = 4mm ””,43+ fn timp, pentru va-
z =39
B = 20mm o] lori ale v__ calcul=z-
6054 21TiMnCr12 ag :
®-hem A/,/’f//' te de fapt cu rela-
0,045 ©-hre tiile 4 3i 5 gi pre-
0b3 1////kr zentate In tabelul
! / . 6.1.In calculul vi-
Q02 !// Lr tezelor de ajchierc
: prezentate in tabe-
oo ——— lul 6,1. ¢=uu in%ro-
TUMn)- dus valori ale lul
3R 50 2 120 =0 hr considerate ca
limitd gi acceptate

- bazz rcetirilor
Pig.6.17.Variajia uzurii hr,CT in CAV cu Paz pe baza cerce i

cfectuate anterior,

De asemenea, pentru s, , s-au introdus valorile stabilite prin obser-
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varea modului de lucru al CA, pentru fiecare zoniA A,B,C, a fazei de
lucru, de fapt CA stabilegte 3i afigeazd Ta mod continuu valorile rec-
pective pentru 8ge De agemenea, se pfecizeazi faptul cd rezultatele
éésurﬁrilor sint prezenta?e-pentrg Qagturarea integrald a RDC gi efec-
tuate pentru FMC dupd prelucrarea fieedrui lot de RDC.

Daci se an-lircea
z2a uzura hrm’

8e constati o comportare foarte buni a PMC din punciul de
vedere al durabilitd{ii acesteia, deoarece aja dupf cum se vede din fi
gura 6,17., dupi 150 minute, valorea misurati a uzurii hrm este foarte
buni, reaspectiv < 0,01 mm, iar hrc miisurat? dupi acelagi timp al pre-
lucrédrii a rezultat de 0,06 mm, valoare care nu impun: Ined, compenco-~

ea In directie radiald a uzurii gculei, deoarece estes vorba deapre CT‘
11p .

Yafiatia uzurii - h,..» aratd o cregtere accentuatd a acesteia

}a prelucrarea primelor RDC din lot, pentru ca apoi si se Inregistreze

sciidere a acesteia, fapt care daci se coreleazi cu precizia prelucri-
Iii 9i oregterea capacitifil de producyie (np ), constituie avaniaje
economice deosebite pentru cazul prelucriirii RDC cu iDFIC cu QA a avan-
sului gi cu "CA a vitezei", comandi electuats deocamdatd la aceste e¢x-
Perinete In mod manual. Este important de precizat cii NDPMC cu ZA gi a
vitezel va putea furniza informatii fdarto exacte privind valoarea lul
8, fn orice moment al danturirii, valori pe care le poate introduce °n
calculatorul propriu gi astfel le va corasla cu limitele s3tabilite nen-
tru h, ,(de exemplu func{ie de numirul de rotayii efectunte de DT deo
prelucrat). In acest mod de fapt caleculutorul propriu Ca, va rutea cu;-
cula vag care sii satisfaq§ cele mai inalte exigenje impuse de fapt a-
‘0 CFP.

Pentru a stabili dacii rezultatele prelucrdrii RDC cu Vag Va-

3
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Pig.6.18.a.Variatia lui for 91 ?ir’CT in CAV,Pax,Tip 1
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riabild In trepte, sint corespunzitoare unei CFP, este necesari 9i o
analizd a preciziei prelucririi RDC, In figura 6.18.a gi b, sint pre-
zentate rezultatele privind precizia prelucririi RDC exprimati prin

abaterea ffr si %r' A3a cum gsec obgervd din figurd, dacid se compari
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rezultatele privind precizia nrelucriirii, de exemplu pentru flancul

3%ing al dintelui, so conutati o coroupondentii Intre ovoluydu uzurii

h%m gl precizia prelucriirii. Autfel, pentru primele doud loturi de pie-
s? h oo este mai mare gi in consecingid gi abaterile fep S F p 8int mai
accentuate, In vreme cec In spre lotul 3 3i 4 de piese,
bilizare a acestora, fndeosebi in lotul 4.

1" Aceleasi observatii pot fi fiacute 31 pentru flancul drept,la
care aga cum se vede, abaterea P

Se remarci o stc-

este mai accentuat? pentru primul
lot de piesoe, cu aspoct mai bun’sau chiar foarte bun pentru lotul 3 d=
piese pentru ambele abateri.

Luind in considerare modulul mare al FNC, fal. de conditiile
i?itiale ale cercetarii ;i mai ales insiolnren manuali a CA a V.qr Te=
zultatele objinute se pot aprecia ca tiind f{varte bune privind verifica-
rea relatiilor de calcul a Vag (sctabilite), din toale punctele de veder:
indeoscbi cel al cregterii capacitii§ii de produstie, numai dac# ne refc-
rﬂm la faptul cii In 120 minute au fogt danturate 20 RDC, care In mod
obignuit g~ap fi danturat in cel putin 480 minute, dacd s-ar fi aplicat
datele tehnologice previzute In figa tehnologicd a RDC, nentru reperul
dat, In conditiile danturirii fidrd CA.

[ Datele obfyinute pentru uzura hrc' prin misurare dupli prelucr.-
re cu viteze diferito po zonelo A, B, 0, nrezontute in tubelul 6,1, L
.calculute conform relatiilor din paragraful 6.3., azu fost upol compuri-
te valorile uzurilor (limitate pe zone), cu care s-au determinat de
fapt aceste yiteze. Valorile considerate ca limite s-au introdus in
relatiile 4 gi 5 cu care s-au calculat vitezele de aschiere, instalate
aﬁoi prin comanda manuald pe maginéd, Este evident cii dacd uzurile de-
terminate prin misurare, corespund practic cu ccle introduse in rela-
Tabelul 6.2,

Lot pie- h, limi- 8, . 5, Vag h_ h
- se, t4 lot mm/rot /AI;AE y AI/AE /man/ Jom /
| mm/rot min
‘ “/hxm/ calcul,

l 0,010 2'5 5)3 46 °p°16 0,016

2 : 0,020 2,5 5,3 37 0,024 0,040

3 0,014 2,5 5,3 42 0,012 ‘0,052
14

.4 ' 0,012 2,5 5,3 44 0,008 0,060
14

= mm—cma== = = =

giile 4 gi 5 cu care s-au calculat vitezele do agchiere instalate avol
iprin comanda manuald pe magindi. Este evident ci dacii uzurile determinate
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Duvlil cum se vede, A% cum era si Tiresc In ccen.otl reolutia

5, au este precizut,deourece zsa cum S~z mai sonus, renitru v.loare.
lu& 3, 8twbilit prin calculator, coréspunzitor zonei 4, 2, C, s Vi
cmlcu1¢ autoaat Ve ce pentru Ft la wcel mouent. Se rejine .ooi cn'de
f¢bt F ref contine implicit vuloarea ﬁvansului In scel zouzent.

Provedind in acelaji mod se poate deterains ral ~tia lul v

)

L)
reptru fméx‘ig_;eglre, redatd In relatia de mai jost
o . Q" }_J/l )
) 3,37, [Cm (ioy 7., =, /5 ,1)..¥ .
vccE = .4 0 T b- TS [1‘_1/ :j.nl (1)
P ~9,66 h 0,5/1,5-p o Yy/ L15=1 -
tref *Tr e

Sermificatiile notatiilor sint ucclé;si pentru mbele relayii, 51 «-
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ﬁesc de fupt In nod rewiist vilori ole lui Viog! lentru cosbinayii 1le
1pi 3 31t corespunziltource :moaentulul conerst 1 preluer/rii wsist to

dle Cu.. )
In concluzie se poute Jpréci& ¢l s=a reugit paestru 0T o CaV

cm Pux invci@igarcu completid w wcestuin gi stebilires tuturor dosel

de caleul si VerifiCJrc Goconducerii uneil #0FuC din CFP cu Ca 3i
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7.CONPRIBUTII ORIGINALE SI CONCLUZII GLNERALL

1.Pe plan mondial ¢it 3i la noi In turd, se desfiijoari cer—

cetiri intense In direcyia realizirii unor majini-unelte cu comendd

adaptlva cxt\ql 2 introducerii accstora In celule Tlexibile 31 linii

de‘lubrLC"tie, gare s-uu dovedit ca cele .ai bune solutii de cutematyi-
zare in vedereéz cregterii capacitvifilor de w»roductie, concoxzitent »u
reﬁucerea costurilor de fabricatie gi cresterea calitifii produsalor
prelucrate, la productia de serie nicl 31 industriali. ,
2.In majoritatea lor aceste cercetiri, n»entru anusnite tiru-
ri!de aagini-unelte i In special cele realizate de clitre culecitival
dibciplinelor de megsini-unelte al catedrei TCil din IP?VT, sub cinduce-~
rea §i cu participarea directid a profesorului dr.ing.Dodoa Zugen, pot ©
fij apreciate ca fiind de nivel gtiintific superior si cu arlicabilita-
-tJ imediati $n industrie.
: Indiferent de solutia sistemului de comiadil adaptivid, proce-
su} conducerii cu comandii adnptivd (CA), @ :2ajinii-unelie prezintd
citeva aépegtg specifice, relativ complexe. ~stfel, indiferent de ni-
velul ae evolutic'al sistenului de comandil adanitivii (SCa ) in toate
gagurile de prelucraure prin agchiere, este foarte imporiant si se poa-

|8

té;exprima relatiile vitezel de ajchicre funcjiie ce valoarea uzuri
Scpiéi $i precizici prelucririi, pentru'un cnunlt moment 2l »relucria-
rii, bine deterazinat.

7 3.Problena cunoajterii legilor uzurii s-a pus si se pune vrac-
tic din totdeauwnua, dar modul In cure au foss orieantate cercetl rile
‘dxn presenta tezll gi modalitatoa oxpr%mﬁrii acestor lagi Ta ¢ongrnue
tul relatiilor viteszei de agchiere pentiru diferitele momncnte ate noni-
g#ei frezei-mele cilindrice (F.iC), fail de seaifabricat, constituie:
o moutate absolutid, mai ales pentru o majini de danturat cu comandi:
adFDtiva a avansului, csre prezinti In acest sens o solutie anarte
cHiar pe plan mondial.

i 4.Prin cunoasterea legilor uzurii Iresel-melc

-l

i a aspecte-
ldr lemate de precizia prelueriirii, fn conditiile masinii de daaturat
.cu frezi-melc cilindricit ca coaandi adaptivad o wvansulua, J—é'urujyit
s%abiliroa elayiilor de calerl « vitezei deo ;jchic?cvqé-a v:?e§?1 ~
e.unomice, funckic de aceste legd, in direciic realiziirii .iinii-uiiei-
te cu coacndid adastivit gi a vitesel, proble.n abordati de coleciivul
ide majini-unelte din caicura Do, o IPMVD, £ scopul cresteril capa-
|
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citdtii de produciie 2 majinii-unelte, & calitiitii prelucriirii in cu.i-
di%iile durabilititii maxime a fresci-welce ciliidrice, ‘

5.In tezd, se prezinti Inecd de 1z Zncerut imnortanta introd:-
ceFii naginilor-unelte cu comand™ 2doantivi, Tndeonebl Tn condifiile
elulelor flexibile 3i a liniilor de ifabricajie, cu precizarea sta-
diulul desvoltilril cceatora Lo noi n i c'b i pe plon mondinl.
6.Probleiaele specifice 2le introducerii comenzii ada~tive -+
cagini de danturat cu frezi-mele cilindrici, sint clarificate In con-

diFiile reginmului tranzitoriu, cure sre un coracter cyporte i soeci-
flC lz danturarea cu frezo-mele cilindricii. In acest contex?t sint
pre ate de fapt obiectivele nprezentei lucriiri gi anuae;

- stabilireas legfiturii Intre datele din nroces (v,5,%) pen-
t wn material dat 3i evoluyia usurii Cresmei-mele cilindrice fn
j‘l.. 3 4

cdnditfiile corenzii adaniive a avansoluad

itentd pe majina proc -
de I.i.Guzirs
- gtudiul influentel varisiyiel vitezei de aschliere asupra

e

uzurii frezei-mele cilindrice, fn rezimn - T”“"*‘orlu nentru singt

&

de comandi adeptivi a avonsului exiztent re magina-unealt;
- studiul influenijei variajiei vitezei de ajchiere pentru ¢

mul de comendd adaptivi a avanculul supera preciziei pin-

sdi la denturaore;

- stabilirea relatiilor de calcul pentru viteza de zjchier~
fh diverse cazuri de danturare pe rojina-anealtil cu comandil adaptiv’
g avanrului, A

7.Prin analiza cicluvrilor tohnolosice nos ibile de inzheln®t
§e meiina de danturat cu fresi-mele cilindricd, S—au aeviden: tizt g
clarificet conditiile specifice nle dantorilzii nentru fiecare cicle
tdinologic in parte. De azemencs, ~rin oralizo profundil a influen~ el
v#]orllor pararetrilor ajchierii fn conditiile fieefirui eielu tenhrs-
locic, s-ou evidentiat deosebirile esenthinle 2le oplicfirii zecestuln

Th conditiile comornil ndnptive, anre conclituie de [onpt heae ren

ate corcetirilor dn tont, Aconhs eanatalfri gasctifiesl el odnln O

plus necesitatea cunoziterii evoluiicsi azurii cculei D

@
o
o]
o
o
-
N
-
o
\

pyelucririi in conditiile d_*orﬂte-or cicluri tehnolqgice apliecate
pe muﬂlnu—uHLalt“. Toiomult Cgiur, v liza rizuronsﬁ a acrcitor oi
clurl tehnologice clarificd din punct de vedere tehnologic 71 econc-—
tmlc, care dintre acestea rounte fi considerat nmentru un cez cdat al

+

anturirii, ca cel mai bine de arlicat n conditiile ceciienzii adanti-
an 1

. ve a maginii-unelte.
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8..5-au znalizat eltova dintre criteriile de optimizare

1k danturarcs cu freza-mclc cilindricé. aga cum sint ele prewentate
iq literatura de specialitute 31 cure de fapt cel wai ad:sca stzu la
qua utaulllx;l alporit-ului conducerii cu comenddl adaptivi a masinii-
uhelte. Je cvidenyiazi din wccensii cualizd limitele econoniice 34 teh-
nqlogice ale apliciirii accstor criterii.

In concret a rezulicy ¢l stabilirea avansului trebuie si
fie bazati pe incircarea meacied

mdlul de comandil

alrisibild cga cum este cazul siste-
PUIVE produs actualaente de I.i.Cugir. Teniru
viteza de agchiere irebule stauiliti inderdcpendentele intre paraste-
t#i aschierii, durabilitaica frezei-nmele cilindrice $1 precizia pie-
sen pralucrato, dinterdopendenins coro pTnit Tn present nu o ntnt ennene
cute pe plan mondial In condifiilc danturirii cu comundi QLD LAV,
9.In lucrare sc trauvcwsili perntru primoe datd, $n .od coaplex

vcete legute de conceptul nou al durabiliti4ii gi uzurii frecei-
ﬂelc cilindrice, Se amalizeasni cu profunzime, diferitele moduri de
exrrlmarc a llmltclor uzurii, a durabilititii frezei-mele cilindrice,
runiauu-ge tn cv1dcn§d inodalitiijile de exprimare gi analizi a : ceste-~
lalln conditiile coineuzii cdoptive a maginii- uneltc.

' Se poate considerzs ¢l s-o reugit pentru pr1W4 adoti o 3inte-
¢i$&fe 5i aonrofundarce o retodclor celor mai potrivite de exrriare
a influenter cvoluliecl uvwwrii frevei-acle ecilindrice In condsftile
auLCM¢Ll£hrll proceselor de nroductie. De fapt, s—-au clarificuat <n
acest fel gi verificat pe purcursul tezei ciiile cele mol stiingilice
de?analizi a evolutiei uzurii frezei-melc cilindrice, cw: ur fil vi-
téza uzurii misurate, uzura funclie de nundrul de piese preluerate
54 uzura speecificil a frezei-mele cilindrice.

E Lo.klecind de Llu iosculisbes cunow;berii rigurouse i cvolu-
tiéi uzurii frez~i—mclc cilindrice, In conditiile unei cercet’ri de
ewec1a11t“te,s-au analisat 5i prewentat cliteva dintre metodele zi
hljlo accle de misurare cunoscule, 2 uzvrii, So urmare, a aceslel ana-
1139 se poate aprecia ca o coniridbufie sesmnificativd elaborarca urui
Lﬁérat snecific controluiui uzurii frezei-wele cilindrice, cure In-
tfénente.de fa pt conditiile unci noutiti iIn domeniu, motiv pentiru
bz re Se2 fdcut $i o propunere de inventie in accst sens.

11.In cupnrinsul tezed un loc important cu extindere g1 mal
ﬁlés ca gi conginut il ocupi nreucntarea §i a?allzaréa rezul#n#e%o?
Exﬁcriuen ale proprii, nrivind evolutin uzurii frezei-mele cilindrice

< . ATy ) 3
i a preciziei rojilor diniate cilindrice prelucrate.
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12. Rezultatele complexe i volumul mare al cercetirilor cfeo:

thute, elenentele de originalitate,atft ca metodica cercetirii et 51
ch referire pentru prima dati In literatura de specialitate la dantu-
r&rea cu freza-mele cilindrici In condifiile comenzii adaptive,sint c:
t ibutii importante fn directia stabilirii bazelor tehnologice de cal:
aLv1teue1 de agchiere.

f 13. S-au efectuat de fapt Iin aceleagi conditii tehmologice 3:
in parslel cercetiri pentru toate ciclurile tehnologice posibile de
Istalat pe nagina de danturat cu frezi-melec cilindrici, legat gi de
prec*z1a prelucririi rotilor dintate ecilindrice. De remarcat, ca de a’
fgl 31 pentru cazul determindrilor de durabilitate a frezei -mele, ci
31 In conditiile cercetiirilor de precizie, acestea s-au ficut pentru
Idul de lucru cu comandi adaptivi a avansului existent la magino de
J*HLJIJL gompuratlv cu modul de .lueru [iiri comuudu aduptiva, nvli"‘
in tante cazurile Tn conditiile industriale nlo preluoririlor in 1.7,

i

Cler.

| 14, S-au stabilit relajiile vitezei de agchiere gi ale vitezr
economlce necunoscute pina in prezent in literatura de specialitate.Zir
'cdndltllle danturdrii pe magina-unealtZ cu. comandd adaptivi a avansul:.
latiile stabillte sint de fapt algoritmi ai comenzii adaptive si a -

tjzel de agchiere, care constituie un oblectiv H1l contractului de cer:
t?re cu I.M.Cugir, fn vederea realizirii de ciitre colectivul de magini
unelte din IPIVT, a solutiei congtructive pentru comanda adaptivd gi o
»fitezei de agchiere.,

: 15. Relatiile vitezei de ajchiere, sSnt stabilite pe baza cer
cetirilor de uzuri a frezei-mele cilindrice gi precizie a preluerdTii
id conditiile regimului tranzitoriu aplicat prin comanda adaptivd ‘a a-
vansului existenti pe magina de danturat cu frezi-melc cilindricd in
I.u.uuglr.

16, Relatiile stebilite degi complexe, ca 31 continut, au o
fdrua de prezentare occesibild apliciirii In condijiile conducerii cu
c&handa adaptivi a maginii-unelte. De remarcat, ci In vederea stabili-
‘rii formei finale a acestora, penitru prelucrarea VSIE;aThi mare de in-
‘fo%hatii s-nu utilizat mijloace:de caleul automat, moderne, prezentate
\de‘altiel in tezé.

Plecind de la analiza materlalulu_ experimental, se prezintid
inicontinuare concluziile generale referitoare la durabilitatea frezn:
melc cilindrice gi a preciziei prelucririi rofjilor dintate cilindrice
1.In conditfiile danturfrii pe magina-unezaltd cu comdnai adap-
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tivd w avansulul, datoriti oriyirnlitigil aistemulni, renlicnt de qo=-

tlectivul de magini-unelte din IPLVT, sub indrumarea Profesorului doc-
tor inginer Dodon Lugen, se poate preciza ci schimbarea dimensiunilor
agchlllor la.faza de intrare sau iegire a sculei din agchiere, condu~
ce la ment{fﬁfﬁf timp mei Indelungat a unei Incirciri practic constan-
tp. Schimbarea mdrimii avansului prin comanda adzptivid, conduce indis-
cutabll la un alt mod de desfigurare a legilor uzurii si a preciziei

piesel prelucrate, mai ales in condifiile cregterii vitezei de agchie-
re,

In general, resultatele obtinute pentru evolutia uzurii scu-

d#i $1 a preciziei prelucrérii sint mai bune (cantitativ si calitativ)“
in conditiile cregterii vitezei de agchiere la functionarea cu coman-
da adaptivd, comvarativ cu danturarea firi comandid adaptivi, datoritd
‘unui alt mod de desfidgurare a procesului tranzitoriu.

3+ Rezultatele mai bune objinute pentru uzuril gi precizie In
condifiile aplicirii comenzii adaptive a avansului rentru un avans

.dé referintd mai mare, constituie avantaje economice deozebite la pre-
lucrarea rotilor dinftate cilindrice, mai ales la ciclurile tehnologi-
ce de Tip 1 (cu una trecere de desrogare), ca urmare a cresterii nu-
mirului de piese prelucrate cu aceiaszi sculd.

N - 4. Do asemenca, constituie un avantaj tehnologic 3i economié
pdnhru danturarea cu comandii adaptivil 31 Tapbtul cit marea majoritate
a'ciclurilor téhndlogicc analizate, uzura radiald hr s—& impus drept
l+m1té a criteriului durabilitiiiyii maxime, legat mail ales de faptul

‘cd aceastd uzurd impune reinstueliri la cote & maginii-unelte.

‘ 5. Rezultatele obfinute pentru ciclul tehnologic in contra-
avansului, $n conditiile danturirii cu comandd adaptivi, au confiraat
afirmagiile ficute ¢n litoratura de specialitate, referitor la cregte-”
rda durabilitiitii sculei, deoarecc unura frowei-mele cilindrico a
fost mai redusd pentru acest ciclu telmologic, comparativ cu cel in
selisul avansului.

: 6, Acoste roezultate bune g-uu obiinui pentru acela;l ciclu
tahnolonlc in contra avansului gi pentru precizia preluer rii rogilor .
dinQate cilindrice. Trebuie de altfel remarcat cii 31 acceste verifici-
ri ficute Tn conditiile precizate constjtuie o altd contribuijie a pre-
zentei teze.

7. Referitor, la viteza uzurii misurate Vi de .uimonica sS-gu
obfinut rez sultate mai bune In conditiile modului de lucru cu coaandd
4d43tLVﬁ, mai ales lLezab de Captul cid pensra aceleajzl vitede do ay-
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chiere, valoarea absolutd a lui i este. inferionrd modulul de lucri
fhri comandA adantivi.

‘ 8. In condifiile danturirii ecu coxand® adaptivi peniru ci-
¢lul tehnologic In conira avansulail cu nitruandere radialid, s-au on-
ﬁinut rezultatel favorabile acestui ciclu tehnologic, rezultate ne-
cunozcute pinit acwa Tn literabturn de apescialitate, Se impune, pe vii-
tor o cercetare mai aprofundatiéi a paraneirilor danturirii pentru ace:
ciclu tehnologic,

§ 8. Rezultatole obtinute pentru durabilitatea frezcei-melc ci-
lindrice 31 precizia prelueriirii rojilor dingate, In condifiile apli-
cdrii vitezei de ajchiere variabile convinuu, au aritat clar c™ nu
este nevoie de variafia continui a acestein, fapt care siaplifici
Qult solufia constructivi a mazinii-unclte, Indeosebi cerinjele zc-
,1on rll principale.

lo. Danturarea In condi}iile azplicirii ciclulul tehnologi~

gie
Tip 2 (cu a doua trecere,de finisare), a relevat de asemenea, rezul-
tate foarte bune pentru’ uzura sculel 3i preciiia prelucririi fIn

condiiile comenzii adaptive. In concret cu conanda adantivid a mazi-
nii-unelte, rezultatele sint net suverionre in ceea ce privej;te nre-
cizia prelucririi, fald de acelasi ciclu cu dezrogare [Ari comandi

adantivi, ceea ce resulti ca logic In urama unei fnclrcdri mai unifer-

me a STE la danturarea cu comandi adaptivi..

11l. O concluzie importantd se poate aprecia, mai ales rel--
ritor la Tantul ci dintre toate ciclurile tehnologice analizate, col
in contra avansulul cu pitrundere axialii, reprezintil cel mai bun =
de lucru din punctul de vedere al dinanicii agchierii, al evolu;ie;
wai favorabile a uzurii sculei si al preciziei prelucririi. i
Y 12, Rezultetele obtinute, In urma cercetirilor efectuate
comparativ pentru cele doudl moduri 4e lucru ale maginii-unelte (cu
-conanda adantivi gi fa ird) justifici dezvoltarea sisteaului de comzn-
43 adaptivi mai ales In direcyia introducerii acestuia $i pensra vi-
‘teza de agchiere.

13. Multinlele cercetiri efectuate, constituie elemente do

‘mare necesitate 3i noutate absolutid in doneniul @uiometizirii maji-

hii de denturat cu frezd melc cilindric¥, inclusiv gi al succesului

AL -

ei comercial. De asemenea, sSe constituie ca argumehte stiin%ifice

verificate practic gi baze realists %ennologice pentru domeniul co-
£

mensalor aduptive., Valoarca jpliint:ificl i apliecabtiv’i o neastor re.

zultaete este cu atit mai importanti cu cit ele se releri

la 0 scu_ .

\ls f l'\ .
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gomplexd o geometrie 31 lm un procedeu de asemenea complex, mui aleu
in?conditiile aplicéirii automatizirii uccstor.proccdee.

14, In toate cazurile analizate, conditiile cercetiirii expri-
aatle prin parauetri tehnologici ai aschierii (v, s, t,), au fost su-
iperioare cazurilor fntilnite In prazciica tennologici, tocmai plecind
degla necesitatea unor verificidri comaplexe gi de referinii.

15. In ceea ce privegte, rolaotiile de caleul sinbilite pen-
tru viteza de agchiere gi economici, diferentiat peniru faza de in-
trgre gi de iesire a sculei din agchiere, constituie o performanyd
teinicé, plecind de la originalitatea metodei practice, stiabilite 1o
fncerciri, cit gi a contributiei importante in doaeniu.

16. Relatiile stabilite constituie o bazd penitru algoritail
corduborii maginii-unelte cu comandil adaptivii gi a viteusel de ajehie-
re’ in coaditiile comenszii adaptive a avansului existente gi stau la
baza éolutiilor constructive pentru magina respectivi. ;

. ' 17. La baza stabilirii acestor relajii, au stat condiyiile
reale ale agchierii, exprimarea lor este flcubd Tuncyie de uzura
fre”ei-melc gi avansul de lucru, instalat 3i controlat permanent pnrin
pomanda adaptivd, funciie de care sS-au stabilit aceste relatii in
ace‘ea31 conditii ale dontutérii,dar cu respectarea fn cazul vitezel
'oo{mo-ntco f criteriulut costului minim al prol ueriril pontruo golugin

existentd a majinii-unelte.
n

et

18. PFormularea relagillor vitezei eﬂonomive g-a ficut pnle-
;qind de la expresiile stabilite in tezi pentru viteza de ajchiere,
dar totodatd cu respectarea restriciiilor ie for+td tangen%iald a pre-
lucririi, impuse dec solufia constructivid a2 majinii-unelte cu comendid
adpptivd a avansului, existenti, dar 3i de STE 31 precizia prelucri-
rif, ]

19. Modul de lucru, rezultatele objinute pentru ciclurile
tehnologice investigate, constituie o cale siguri in vederea dezvol-
tdrll ulteriocare a cercetirilor pentru stabilirea relatiilor vitezel
dd agchiere 3i economice, in condifiile ciclurilor tennologice pen-
tru care acestea nu au fost Incd stabilite.

) 26. Aceste relatii, ale vitezei economicef—sins‘referin;e
pektru faza de intrare si iegire, considerindu-se optimizarea mai
intii a avansului de lucru, stabilit prin CA. Ele devin operante
prln calculatorul propriu al maginii-unclte, funciie de valoarea
puterli de agschiere la un momenst dot. Puterea de agchiere include
fn mod continuu fn ea i valoarea for4ei de ajchiere, deci gi a avan-
‘sului de lucru, funciie de care se va insiala valoarea vitezei de
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aschiere co:espunzﬁtoare deja limiteil uzurii previdzute pentru faza
réspectivﬂ Ia.ganturare.

21‘\l§}reéga lucrare a fost elaborati, ca parte experimen-
tald In I.MN.Cugir, fapﬁ care constituie un argument al veridieitiitii
Tezultatelor obtinute gi care a scurtat In mod evident drumul de la

cercetare la aplicarea solufiilor stabilite pentru comanda adaptivad -
s$i a vitezei de agchiere.
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