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Cap. 1 Argument si introducere

Una din cerintele majore ale industriei constructoare de masini consta
in proiectarea si dimensionarea rationald a semifabricatelor si pieselor,
corespunzator cerintelor functionale, precum si in proiectarea corectd a
proceselor tehnologice de prelucrare prin aschiere a pieselor. Astfel devine
posibild obtinerea unor economii insemnate de metal, energie si manopera
precum si planificarea atentd a consumurilor si aprovizionarea in timp util cu
materialele si semifabricatele necesare, ceea ce are implicatii serioase n
asigurarea fabricatiei si in micsorarea costului fabricatiei. Stabilirea formei,
dimensiunilor, abaterilor de forma si de pozitie, tolerantelor si a arhitecturii si
independentei constructiilor Tn ansamblu, sunt elemente esentiale pe care le
impune inginerul proiectant. In etapa de realizare a pieselor si ansamblurilor,
se impune din partea proiectantului ca adaosurile de prelucrare, elementele
regimurilor de fabricatie si normele tehnice de timp sa fie just stabilite prin

metode de calcul analitic sau adoptate rational din normele tehnice.

Pentru realizarea acestor cerinte se impune, printre altele, ca adaosurile
de prelucrare totale si intermediare ale semifabricatelor, in vederea
prelucrarilor ulterioare, precum si regimurile de agchiere si normele tehnice de
timp, sa fie stabilite corect, in mod justificat, in baza unei metodologii care sa
reglementeze si sa Indrume aceastd activitate deosebit de importanta atat din

punct de vedere tehnologic, cat si economic.

Indeplinirea criteriilor de performantd necesare elaborarii proceselor
tehnologice de prelucrare mecanica prin aschiere, presupune solutionarea unor

probleme specifice:
e  proiectare constructiva rapida;

e semifabricate obtinute rapid si ieftin;
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e magini care sd poatd prelucra repere cu suprafete complexe la viteze
mari si la o calitate corespunzitoare pentru reducerea timpilor de

ajustare;

e scule de calitate, specifice prelucrdrii suprafetelor complexe, care sa

permita viteze de aschiere ridicate la valori rezonabile uzurii.

Acest iIndrumaitor se adreseaza studentilor facultatilor cu profil mecanic,
de la specializdrile Technologia Constuctiilor de Masini, Roboti Industriali,
Inginerie Economica Industriala, Sisteme de Productie Digitala, etc., care au
incluse in planurile de invatamant discipline din domeniul fabricatiei. Totodata
acest indrumator de proiect prezintd un material sistematizat cu principii,
reguli si recomanddri privind proiectarea proceselor tehnologice, a caror
utilizare este exemplificatd in cazul unei piese de tip arbore si cuprinde:
Tntocmirea itinerarului tehnologic, stabilirea adaosurilor de prelucrare, alegerea
sculelor aschietoare necesare procesului de fabricatie si determinarea operativa
si justificata a regimurilor de aschiere, precum si a normelor tehnice de timp

pentru productia de serie mica de fabricatie.
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Cap. 2. Principii generale de proiectare ale
proceselor tehnologice de prelucrare mecanica

2.1 Principii de baza la proiectarea proceselor tehnologice

La proiectarea proceselor tehnologice de prelucrare mecanica se

tine cont de urmatoarele doua principii de baza:

" Principiul tehnic. Conform acestui principiu procesul tehnologic trebuie
sd asigure respectarea tuturor conditiilor referitoare la precizia dimensiunilor, a

formei geometrice si a pozitiei reciproce a suprafetelor.

= Principiul economic. Conform principiului economic, executia pieselor
trebuie s se realizeze cu cheltuieli minime de munca, energie, materiale, deci

sd se obtind un cost minim §i un volum de munca minim.

Pentru a proiecta procesul tehnologic de fabricare al unui produs, este necesara

cunoasterea unor informatii preliminare si parcurgerea urmatoarelor etape:

1. Datele initiale

2. Studiul asupra tehnologicitatii constructiei si a materialului piesei
3. Stabilirea succesiunilor operatiilor (traseul /itinerarul tehnologic)

4. Calculul adaosurilor de prelucrare si a dimensiunilor intermediare
5. Calculul regimurilor de aschiere

6. Normarea lucrarilor

7. Alegerea variatiei tehnico-economice optime

8. Intocmirea documentatiei tehnologice.

1. Datele initiale includ: proiectul de executie (desenul de ansamblu sau
subansamblu al produsului; desenul de executie al fiecarui reper component),
volumul si tipul productiei, utilajele existente in dotarea firmei producatoare si

calificarea muncitorilor.
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o Proiectul de executie cuprinde: borderou de desene, desen de
ansamblu al produsului (vederi, sectiuni pentru identificarea subansamblurilor,
cote de gabarit, cote functionale, caracteristici tehnice, conditii tehnice),
desene ale subansamblurilor (vederi, sectiuni necesare identificarii pieselor
componente, ajustaje functionale, cote de legaturd, particularitati de

asamblare), desene de executie ale pieselor.

e Programul de productie determina stabilirea: metodei de obtinere a
semifabricatului si a echipamentelor tehnologice (masini-unelte, scule,

dispozitive, mijloace de control) in organizarea fabricatiei.

Din punct de vedere tehnologic productia se clasificd in trei tipuri:
productie individuala (unicate), productie de serie si productie de masa.

Criteriile pe baza carora se pot caracteriza aceste tipuri de productie sunt:

*  Volumul productiei;

» Nomenclatura productiei (diversitatea produselor fabricate);
*  Ciclul de fabricatie;

*  Masginile-unelte necesare prelucririi;

*  Modul de amplasare a masinilor unelte;

*  Productivitatea prelucrarii;

» Calificarea personalului muncitor;

»  Gradul de detaliere a tehnologiei de prelucrare;

*  Costul prelucrarii.

Pentru productia individuald aceste criterii sunt: nomenclatura este
foarte variata, programarea productiei se face la cerere, neexistand un ciclu de
fabricatie (repetarea in ciclul de fabricatie a aceluiagi produs este
intamplatoare), volumul de productie este redus (uneori o singura bucatd), se
utilizeazd masini-unelte universale, care sa ofere posibilitatea schimbarii
rapide a pieselor diferite tipo-dimensional; masinile-unelte sunt amplasate pe

tipuri de masini, productivitatea prelucrarii este foarte micad, calificarea
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personalului muncitor este foarte inaltd pentru a avea capacitatea tehnicd de
realizare a reperelor; documentatia tehnologica este sumara (fisa tehnologica);

costul prelucrarii este foarte mare.

Tn cazul productiei de serie aceste criterii sunt: volumul de productie
este mare, nomenclatura mult redusa, piesele se prelucreaza in loturi (serii) de
fabricatie, reglarea masinilor-unelte se realizeaza la inceputul prelucrarii unui
lot de piese, productia are un ciclul de fabricatie bine definit, masinile-unelte
utilizate sunt de regula automate, amplasate fie ca la productia individuala sau
in ordinea operatiilor necesare realizarii produselor de baza, in multe cazuri
numarul operatiilor este mai mare decat al masinilor-unelte disponibile, ceea
ce Inseamnd ca mai multe operatii se realizeaza pe aceeasi masina-unealta,
muncitorii au o calificare medie, productivitatea este mult mai mare
comparativ cu productia individuald, documentatia tehnologicd este mai

detaliata, intocmindu-se ca document tehnologic planul de operatie.

Productia de masa este caracterizata de: un volum foarte mare de
productie, nomenclaturd extrem de redusd, existenta unui ciclul de fabricatie
bine stabilit, utilizarea de masini-unelte automate aranjate strict in ordinea
succesiunii operatiilor necesare pentru reperul ce se prelucreaza, formandu-se
liniile tehnologice cu functionare intermitenta sau continua. Parametrul ce
caracterizeaza o linie tehnologica este ritmul liniei tehnologice (R), definit ca
raportul dintre fondul anual real de timp al masinilor-unelte din linia

tehnologica (Far) si numarul de bucati fabricate pentru un anumit reper (N).

ar

F,
R = N [min/buc]

o Utilajele tehnologice disponibile

Tn cazul construirii unei Tntreprinderi noi, utilajele necesare se stabilesc
cantitativ si calitativ in urma intocmirii procesului tehnologic. Daca ne referim

la o Intreprindere existenta, care isi schimba produsul de fabricatie, procesul
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tehnologic se stabileste in functie de utilajele existente in dotare. in ambele

precizia, rigiditatea, gradul de uzura etc.

Alte informatii vizeaza: tipul, constructia si performantele sculelor,

dispozitivelor de fixare cat si a mijloacelor de control existente.
e Gradul de calificare al cadrelor

Gradul de calificare al muncitorilor se stabileste in concordantd cu
utilajele folosite. Masinile-unelte automatizate necesitda un grad redus de

calificare al muncitorilor si reglori inalt calificati.

Gradul de complexitate al proiectelor proceselor tehnologice depinde de
calificarea cadrelor. Un grad redus de calificare al muncitorilor necesita un

proiect cu documentatie tehnologica completa si detaliata.

2. Studiul asupra tehnologicitdtii constructiei si a materialului piesei
Cunoagsterea rolului functional al piesei este prima etapd In proiectarea

oricdrui proces tehnologic de realizare a acesteia. Rolul functional al piesei este

dat de rolul fiecarei suprafete ce delimiteaza piesa in spatiu. Din punct de

vedere al rolului functional suprafetele se clasifica in:
o suprafetele de asamblare caracterizate prin:

o 0 anumita configuratie geometrica;

o precizie dimensionala ridicata;

o  rugozitate micd;

o  prescriptii referitoare la forma geometrica;

o  prescriptii referitoare al pozitia suprafetei in raport cu alte suprafete;
o  eventuale prescriptii referitoare la duritatea suprafetei.

- suprafete functionale caracterizate prin:

o precizie dimensional ridicatd (depinde de rolul functional Tn ansamblul

din care face parte);
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rugozitate mica (uneori este mare, depinde de rolul functional);

prescriptii referitoare la pozitia suprafetei Tn corespondentd cu alte
suprafete;

eventuale prescriptii referitore la configuratia geometrica;

eventuale prescriptii referitoare la proprietatile mecanice, aspectul
suprafetelor.

suprafete tehnologice care apar in timpul prelucrarii si ajutd la

pozitionarea piesei in vederea procesarii. Ele pot ramane dupd terminarea

prelucrarii sau pot disparea, in functie de configuratia geometrica finala a

piesei.

O

Se caracterizeaza prin:

precizie dimensionalad corespunzatoare (neprecizatd, de cele mai multe
ori cote libere);

rugozitatea suprafetei corespunzatoare cu procedeul tehnologic de
realizare a suprafetei;

fara prescriptii sau eventuale prescriptii referitoare la forma geometrica;

eventuale prescriptii referitoare la pozitia suprafetei Tn raport cu
suprafetele ce urmeaza a fi prelucrate.

suprafete auxiliare (de legaturd) fac legatura Iintre suprafetele

functionale si cele de asamblare. Se caracterizeaza prin:

O

O

O

O

precizia dimensionala mica (neprecizata);

rugozitatea suprafetei mare (cea care rezultd din procedeul de obtinere a
semifabricatului);

fara prescriptii referitoare la precizia de forma;
fara prescriptii referitoare la precizia de pozitie.

Din punct de vedere al formei piesei, Se impune ca aceasta sa aibi o

astfel de forma incat suprafetele care necesitd prelucrare sa fie cat mai simple,

sa fie

cat mai accesibile sculelor si sd permitd iesirea liberd a sculelor.

Influenta preciziei si a rugozitatii suprafetelor prelucrate asupra tehnologicitatii
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se urmdreste prin: precizia dimensionald, precizia de forma, precizia pozitiei

relative a suprafetelor.

Prelucrabilitatea materialului reprezinta capacitatea unui material de a
suporta prelucrari printr-un anumit procedeu in conditii cat mai simple pentru
producator, si anume: cu productivitate cat mai ridicata, cu uzuri minime ale
sculei, cu consum minim de energie, cu obtinerea prin prelucrare a unei

rugozitati cat mai bune, etc.

Pentru evaluarea prelucrabilitatii au fost stabilite procedee specifice
fiecarui tip de prelucrari. Prelucrabilitatea prin aceste procedee este dependenta
de proprietatile fizico-mecanice structurale ale materialului in cauza, dar si de
ansamblul Tn care reperul respectiv este inclus. In unele situatii
prelucrabilitatea materialului se poate Tmbundtiti prin: tratamente termice,
modificarea parametrilor sculei sau ai regimului de aschiere sau modificarea

compozitiei chimice a materialului piesei.

Alegerea semifabricatelor. Alegerea unui anumit tip de semifabricat se

realizeaza tinand cont de urmatoarele doua tendinte care se refera la:
» utilizarea de semifabricate cu forme indepartate de cele ale piesei;

» utilizarea de semifabricate cu forma apropiata fata de piesa ce urmeaza

a fi executata.

Utilizarea de semifabricate cu forme indepartate de cele ale piesei
prezintd atat avantaje (cost scazut a semifabricatului) cat si dezavantaje
(consum ridicat de scule, material, energie electrica la prelucrarea prin

aschiere, productivitate scizutd).

Utilizarea de semifabricate cu forma apropiata fatd de piesa ce urmeaza
a fi prelucrata are ca avantaj (consum redus de scule, material, energie electrica
n procesul de aschiere), iar ca dezavantaje costul ridicat a semifabricatului si o

productivitate ridicata.
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De asemenea, exista o serie de recomandari la alegerea semifabricatului

in ceea ce priveste forma si tipul solicitarii la care este supus reperul in timpul

functionarii. Astfel:

e piesele cu formd complicatd care nu sunt solicitate la intindere si

incovoiere se realizeaza din fonte, prin turnare;

*  piesele cu forma complicatad care suporta sarcini mari cu toate tipurile de

solicitari se realizeazd din oteluri fie prin turnare, fie prin forjare si

matritare;

* piesele cu forme relativ simple cu solicitiri medii se pot executa din

semifabricate laminate, atunci cand diferenta dintre tronsonul cu

diametru maxim si cel cu diametru minim nu depaseste 20-30 mm.

* piese cu dimensiuni reduse din materiale neferoase pot sa folosesca

semifabricate turnate dar si laminate;

Decizia asupra alegerii semifabricatului este dictatd de costuri. Atunci

cand o piesa se poate realiza din mai multe semifabricate echivalente din punct

de vedere tehnic, alegerea se face din punct de vedere a costului.

Indiferent de tipul semifabricatelor alese, acestea necesitd o serie de

operatii pregatitoare. Operatiile de pregatire pentru diferite tipuri de

semifabricate sunt prezentate n tabelul 2.0.

Tabel 2.0. Operatiile de pregétire pentru diferite tipuri de semifabricate

Tip semifabricat

OPRERATII PREGATITOARE

LAMINAT

1

2.

. Debitarea se impune cand laminatul are dimensiunile

(lungimea) mai mari decat a piesei; se poate executa
prin: aschiere, forfecare, oxiacetilenic, electric.

Indreptarea are drept scop aducerea curburii
semifabricatului de la valori de 5 pm/mm la 0.1-0.2
pm/mm; pentru indreptare pot fi folosite strunguri
(indreptare intre varfuri), prese, masini de indreptat si
retezat, magini de indreptat si calibrat.




19

3. Cojirea se executd in scopul indepartarii stratului
degradat de la laminare; poate fi realizatd pe masini
specializate, dispunand de cap-portscula rotitor.

TURNAT

1. Taierca maselotelor si a retelelor de turnare se
efectueaza cu flacara oxigaz si prin rupere la
materialul casant (fonta).

2. Indepartarea bavurilor (ajustare) se realizeazi la
polizoare fixe, pentru piese cu dimensiuni mici si
medii, si la polizoare portative, pentru piese cu
dimensiuni mari.

3. Curatirea semifabricatelor turnate poate fi realizata
manual cu ajutorul unor perii de sdrma sau mecanic,
apeland la tobare, sablare cu nisip sau cu alice.

MATRITAT

1. Curatirea este realizata prin tobare, sablare; in cadrul
acestor operatii are loc si inlaturarea bavurilor.

2. Debavurarea este realizatd cu ajutorul matritelor
speciale de debavurat.

3. Decaparea (curatirea de oxizi) se realizeaza pe cale
chimica cu ajutorul unor solutii acide.

4. Tndreptarea, folosind echipamente adecvate (uneori
aceeasi matrita in care s-a obtinut semifabricatul).

5.Tratament termic pentru Tmbunatatirea prelucrabilitatii
prin aschiere, reducerea tensiunii interne.

Informatii detaliate privind alegerea materialelor, inclusiv proprietatile

si caracteristicile mecanice ale unor categorii uzuale de materiale sunt

prezentate Tn capitolul 2.2.

3. Stabilirea succesiunilor operatiilor (traseul /itinerarul tehnologic)

In general un proces tehnologic complex contine urmitoarele elemente:

operatia, faza, trecerea, minuirea si miscarea.

Operatia reprezintd acea parte a procesului tehnologic care se refera la

prelucrarea uneia sau mai multor suprafete ale piesei, cu una sau mai multe
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scule aschietoare, dintr-o singura sau mai multe asezari ale piesei la un anumit
loc de munca. Locul de munca reprezinta acea parte din suprafata de productie,
dotatd coresunzitor pentru modificarea formei semifabricatului in vederea
obtinerii piesei.

Faza este acea parte din operatie prin care se executd, CU una sau mai
multe scule aschietoare, una sau mai multe suprafete ale piesei, la o singura

fixare a acesteia, cu aceluiasi regim de aschiere.

Trecerea reprezintd 0 parte din faza sau operatie, care se realizeaza la o
singura deplasare a sculei in directia avansului, indepartandu-se un anumit strat
de material. Recomandarea generala este ca pe fiecare suprafata sa se efectueze
o singurd deplasare a sculei aschietoare. Atunci cand rigiditatea Sistemului

tehnologic nu permite, se pot efectua doua sau mai multe treceri.

Manuirea reprezinta activitatea pe care o desfdsoard operatorul in
vederea efectudrii activitdtii de bazd sau a unor activitati pregéatitoare (de

exemplu prinderea sau desprinderea piesei, pornirea masinii-unelte, etc.)

Miscarea reprezintd acea parte a procesului tehnologic constand n

deplasdrile elementelor sistemului tehnologic sau ale operatorului.

Pentru transformarea semifabricatului in piesd finitd, sunt necesare
adesea mai multe operatii tehnologice. Prin studiul desenului de executie se

poate stabili natura ultimei operatii pentru fiecare suprafata prelucrata.

Itinerarul tehnologic se intocmeste, de regula, sub forma tabelara
continand (pe coloane) urmatoarele tipuri de informatii: denumirea operatiei,
schita operatiei (pe care se marcheaza si coteza doar suprafetele prelucrate la
operatia respectiva, rugozitatea acestora, modul de fixare al piesei), masina-
unealtd pe care se desfisoard operatia, scule, dispozitive, verificatoare. Tn
stabilirea succesiunii operatiilor din procesul tehnologic si pentru a limita

numarul variantelor tehonologice se impun anumite restrictii $i recomanddri:
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» primele operatii necesare prelucrarii piesei sunt cele legate de

prelucrarea bazelor tehnologice de asezare, de masurare;

* se executd mai intai operatiile de degrosare apoi cele de semifinisare,

finisare si, daca este cazul, cele de netezire;

» suprafetele interioare se prelucreaza spre sfarsitul procesului

tehnologic, cu exceptia acelora care se folosesc ca baze tehnologice;

» suprafetele care in timpul transportului de la o magind-unealta la alta
se pot distruge prin lovire, se prelucreaza spre sfarsitul procesului

tehnologic (de exemplu: filete, caneluri, danturi).

Tn concluzie, tindind cont de aceste restrictii, un traseu tehnologic,
indiferent de tipul si clasa de precizie piesei, ar fi trebui sa includa urmatoarea

succesiune de operatii:

1. Operatii necesare prelucrarii bazelor tehnologice;

2. Operatii pentru degrosarea suprafetelor principale (suprafete cu rol
functional);

3. Operatii pentru finisarea suprafetelor principale;

4. Operatii pentru degrosarea, eventual finisarea, suprafetelor auxiliare;
5. Operatii de prelucrare a suprafetelor care se pot distruge;

6. Operatii de tratamente termice;

7. Operatii de finisare, eventual de netezire.

Dupa fiecare operatie se realizeaza controlul intermediar.

4. Calculul adaosurilor de prelucrare si a dimensiunilor intermediare

Dupa stabilirea traseului tehnologic (intocmirea Itinerarului Tehnologic)
se cunosc operatiile necesare pentru prelucrarea fiecarei suprafete. in vederea
executdrii lor trebuie sd se stabileascd stratul de material Indepartat prin

aschiere. Acest adaos poate fi definit ca adaos de prelucrare intermediar A,
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necesar executarii unei operatii si se determina ca diferenta intre dimensiunea

suprafetei rezultate dupa doua operatii succesive.

Pentru a stabili marimea adaosului de prelucrare pe fiecare operatie se
apeleazd la o analizd a factorilor care pot sa intervind in timpul aschierii
(rugozitatea obtinutd la operatia precedentd, defecte in stratul superficial de
material, erori de fixare si orientare la operatia curentd, abateri spatiale, etc.),
tinind cont de faptul ca la fiecare operatie tehnologica se obtin anumiti

parametrii de precizie si calitate.

Stabilirea adaosului de prelucrare pentru fiecare operatie/faza este
necesara, fie pentru stabilirea adancimii de aschiere, fie pentru calculul
dimensiunilor intermediare. In functie de rugozitate si precizie, fiecare
suprafata are nevoie de prelucrari succesive, deci pe fiecare suprafatd este
necesar un anumit numar de operatii. Rolul fiecarei operatii tehnologice este

acela de a reduce abaterile rezultate in urma operatiilor anterioare.

5. Calculul regimurilor de aschiere
Stabilirea regimurilor de aschiere presupune rezolvarea urmatoarelor

aspecte:

« definitivarea caracteristicilor legate de scule si masina-unealta (alegerea
sculelor si a maginilor-unelte);

 Sstabilirea adancimii de aschiere;

 Stabilirea si verificarea avansului;

* stabilirea vitezei de aschiere si a turatiei (numarului de curse);
* calculul fortelor de aschiere;

* calculul puterii necesare si verificarea puterii.

6. Normarea lucrarilor
Normarea lucrarilor reprezintd reglementarea consumului de munca

necesar pentru executarea unei faze de lucru sau realizarea unui produs si se
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ilustreaza prin consumul de timp. Normarea ofera posibilitatea de a se urmari

cresterea productivitatii muncii.

Norma de timp N; reprezintd timpul necesar pentru executarea unei
lucrdri sau operatii de catre un muncitor sau o echipa in anumite conditii
tehnico-organizatorice. Pe baza normei de timp se stabilesc: necesarul de
masini si utilaje, necesarul de muncitori, se coordoneaza procesul tehnologic si
se organizeazd munca. Norma tehnica de timp sta la baza remunerarii muncii, a
stabilirii pretului de cost, precum si la stabilirea variantei optime de prelucrare.
Norma de productie N, este cantitatea de produse ce trebuie executate de un
muncitor sau o echipd in unitatea de timp in anumite conditii tehnico-

organizatorice

7. Alegerea variantei tehnico-economice optime

Din numarul mare de variante tehnologice posibile, avand in vedere
unele restrictii practice, se ajunge la 2+3 variante tehnic admisibile, dintre care
se alege cea optima. In vederea alegerii variantei optime se folosesc criterii
tehnice si economice. Acestea sunt materializate sub forma unor indici si
coeficienti: indicele timpului de baza (determind ponderea timpului de baza in
norma de timp), cCoeficientul de continuitate in functionarea masginilor
(ponderea timpului de bazd in timpul operativ), coeficientul de utilizare a

masinii-unelte, coeficientul de utilizare a materialului, etc.

8. Intocmirea documentatiei tehnologice (de exemplu: Fisa tehnologica, Plan

de operatie)

2.2 Materiale in industria constructiilor de masini

Datorita multitudinilor proprietatilor care se cer in diferite ramuri
industriale, gama calitatilor de oteluri a ajuns sa fie foarte larga, cuprinzand un
foarte mare numar de marci. Clasificarea este necesara, atat pentru clarificarea
proprietatilor si destinatiilor diferitelor categorii de oteluri, cat si pentru a

intelege principiul care sté la baza simbolizarii marcilor de oteluri.
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In functie de scopul urmarit, marcile de otel pot fi clasificate dupa criterii
diferite, cum sunt: compozitia chimicd, domeniul de utilizare, structura etc.
Clasificarea otelurilor 1n functie de compozitia lor chimica poate fi facuta astfel:

e oteluri nealiate sau oteluri carbon:

- cu destinatie generala;
- cu destinatie precizata (de exemplu: pentru arcuri, pentru automate etc.);

e oteluri aliate:

- slab aliate;

- mediu aliate;

- cu destinatie generala;

- cu destinatie precizata; -
- Tnalt aliate.

Clasificarea in functie de domeniul de utilizare poate fi facutd in

modul urmator:
e oteluri pentru constructia de masini:

- de cementare (contin pana la 0.25 % C);
- de imbunatatire (contin 0.25...0.65 % C);
- oteluri de scule (contin 0.65...1.5 % C).

Clasificarea in functie de structurd poate fi facuta dupd cum urmeaza:

e oteluri hipoeutectoide (0...0.77 % C);
e oteluri eutectoide (0.77 % C);

e oteluri hipereutectoide (peste 0.77% C).

In general, proprietitile otelurilor sunt influentate de continutul de
carbon, deci de variatia cantitativa a constituentilor lor structurali.
Caracteristicile lor de rezistentd mecanica cresc, iar cele de plasticitate scad cu

cresterea confinutului de carbon (figural).
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FIGURA 1. INFLUENTA CONTINUTULUI DE CARBON ASUPRA
PROPRIETATILOR MECANICE ALE OTELURILOR iN STARE
NORMALIZATA [1]

2.3 Oteluri carbon de uz general

Acestea sunt oteluri cu continut de carbon de pana la 0.6 %, nealiate
sau slab aliate cu Mn (OL 44) sau cu Mn, Si si V (OL 52), disponibile sub
forma de semifabricate deformate plastic la cald (laminate, forjate etc.). Ele
sunt utilizabile in mod curent netratate termic (eventual normalizate), pentru
piese solicitate static la temperaturi cuprinse intre —40 °C si +300 °C. Otelurile
carbon de uz general au o largd utilizare fiind ieftine dar si pentru ca, in
general, nu mai necesitd deformare plastica la cald, au buna deformabilitate la
rece si 0 bund sudabilitate. In tabelul 2.1. se prezintd caracteristicile mecanice

si tehnologice ale otelurilor carbon de uz general.
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Tabelul 2.1. Caracteristicile mecanice si ale otelurilor carbon de uz general

Caracteristici mecanice minime Rezilienta Energia de rupere
Marcade | Clasade | [jmitade | Rezistenta | Alungirea KCU
otel calitate | curgere, R. | larupere, | larupere, | 30072, Tempoe ratura, | v
[N/mm?] Rm [N/mm?] | A5 [%)] [J/em?] ['Cl
OL 32 1,1a,1b | 180/170/160 | 310...390 33 - - -
OL 34 1,1a,1b | 210/200/190 | 330...400 31 - - -
1,1a,1b 25 - - -
2 25 69/59 +20 27
oL 37 3 240/230/210 | 360...440 26 - 0 27
4 26 - -20 27
1,1a,1b 22 - - -
OL 42 2 260/250/250 | 410...490 22 69/59 -20 27
3 23 - 0 27
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2 23 59 +20 27
OL 44 3 280/270/250 | 430...540 25 - 0 27
4 25 - -20 27
2 3 21 59 +20 27
OL 52 3 50/340/330 | 510...630 22 - 0 27
4 22 - -20 27
OL 50 1, 1a, 1b | 290/280/270 | 490...610 21 - - -
OL 60 1, 1a, 1b | 330/320/310 | 590...710 16 - - -
OL 70 1, 1a, 1b | 360/350/340 | 690 11 - - -
OL 30 - - 310 20 - - -
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Dupa garantiile date la livrare se disting patru clase de calitate:

e Clasa 1 — cu garantii privind compozitia chimica, caracteristicile

mecanice la tractiune si indoire la rece;
e Clasa 2 — cu garantii suplimentare privind rezilienta (KCU) la 20 °C;
e Clasa 3 — cu garantii suplimentare privind energia la rupere (KV) la
0°C;
o Clasa 4 — cu garantii suplimentare privind energia la rupere (KV) la -
20°C.
Se simbolizeaza cu grupul de litere OL (otel laminat) urmat de un
grup de cifre care indica rezistenta la rupere Rm (daN/mm?).

2.4 Oteluri carbon de calitate si aliate

Otelurile carbon de calitate sunt oteluri nealitate cu compozitie
si proprietati mecanice garantate (STAS 880-80), utilizate tratate termic
sau termochimic, pentru piese mai puternic solicitate mecanic. In

functie de caracteristicile prescrise pot fi:
- oteluri de calitate propriu-zise;
- oteluri de calitate superioare.
In functie de tratamentul termic pot fi:
- oteluri pentru cementare;
- oteluri pentru imbunatatire.

Otelurile carbon de calitate se simbolizeaza cu grupul de litere
OLC (otel laminat de calitate), urmat de un grup de cifre care indica

continutul mediu de carbon exprimat in sutimi de procent.
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Otelurile aliate se simbolizeaza prin litere si cifre, dupd cum
urmeaza: primul grup de cifre indica continutul in carbon in sutimi de
procent, urmeaza simbolurile elementelor de aliere; cifrele care urmeaza
dupa fiecare element indica concentratia acestuia In zecimi de procent,
iar daca nu urmeaza cifre concentratia acestuia este aproximativ 1%.
Elementul principal de aliere, care se gaseste in cantitatea cea mai mare,
se trece ultimul in sirul acestor simboluri.

2.4.1 Oteluri pentru cementare

Cementarea conduce la obtinerea unor suprafete dure, rezistente
la uzare si chiar la oboseala. Cel mai convenabil si ieftin tratament
termic ulterior este célirea direct de la temperatura de carburare (in
saruri sau gaze carburante). In cele mai multe cazuri insd, piesele se
racesc lent de la temperatura normala de carburare pana la cea normala,
in structura rezultand graunti fini. Apoi se face o cilire, simpld sau
dubla, urmati de revenire joasa, pentru detensionare. In constructia de
magini se utilizeazd de exemplu OLC 10 pentru clicheti, furci, pene de
ghidare, role pentru lanfuri; OLC 15 pentru suruburi de miscare, piulite,
parghii, pene de ghidare; 15Cr08 pentru arbori cu came, bucse, roti
dintate, melci; 13CrNi30 sau 16CrMnl2 pentru roti dintate, arbori,
pene.

2.4.2 Oteluri pentru imbunatatire

In vederea obtinerii concomitente a unor rezistente si tenacitati
ridicate, aceste oteluri sunt supuse unei caliri, urmatd de o revenire

inalta (imbunatatire).

In functie de compozitia lor chimica, otelurile de imbunatatire

sunt de cinci tipuri:

e nealiate (OLC 25, OLC 35, OLC 45, OLC 55, OLC 60);

e aliate cu Mn;
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e aliate cu Cr;
e aliate cu Cr - Mo;
e aliate cu Ni-Cr-Mo.

La otelurile nealiate, rezistenta dupa imbunatatire creste odata
cu continutul de carbon. Prezenta manganului imbunatateste si mai mult
calibilitatea, ridicand si stabilitatea dupa revenire. Nichelul mareste
tenacitatea otelurilor. Pana la C< 0.3 % aceste oteluri se sudeaza bine,
dar conditionat, necesitand preincélzire si recoacere dupa sudarea prin
topire. Aschiabilitatea cea mai favorabild o au cele nealiate pana la
0.45% C precum si cele de tipul 35Mnl6. Pentru toate celelalte este
recomandabild o recoacere prealabila de inmuiere. O grupa aparte a
otelurilor pentru imbundtatire o formeaza cele pentru nitrurare, care
contin elemente de aliere ca Al, Cr, Mo si V. Ele sunt aschiabile atat
dupa recoacerea de inmuiere, cat si in stare Tmbunatatitd. Din aceste
oteluri se executa, de exemplu, arborii principali ai masinilor-unelte. O
altd grupa aparte a otelurilor pentru imbunatatire o constituie cele pentru
piese mari (cu dimensiuni peste 100 mm) forjate. Ele sunt elaborate
ingrijit (dezoxidate in vid), lipsite de hidrogen si incluziuni nemetalice.
Tn tabelul 2.2 se prezinta caracteristicile mecanice ale otelurilor carbon

de calitate si aliate folosite in constructia de magini.

2.5 Oteluri turnate in piese

Din punct de vedere tehnologic si economic este mai avantajos
ca piesele cu configuratie complicata carora li se cer rezistenta si
tenacitate sa fie executate nu prin forjare sau sudare, ci prin turnare din
oteluri adecvate. In pofida proprietitilor in general scizute de turnare si
oteluri nealiate (OT 40...0T 70, STAS 600-82) sau aliate (T20Mn14,
T35M0CrNi08 etc., STAS 1773-82) se claboreaza si se utilizeaza
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pentru obtinerea pieselor turnate. Datorita granulatiei mai grosolane si
prezentei defectelor de turnare, otelurile turnate, comparativ cu cele
laminate au rezistenta, plasticitatea si tenacitatea inferioare celor in
directia laminarii si usor superioare celor perpendiculare pe directia
laminarii. Rezistentele la oboseald, la temperaturi inalte si la uzare sunt,
de asemenea, sensibil inferioare celor ale otelurilor laminate. Domeniile
de utilizare sunt: roti pentru cabluri si lanfuri, roti dintate, carcase,
corpuri de pompe, arbori cotiti, flanse etc.

Se simbolizeaza cu grupul de litere OT (otel turnat) urmat de un
grup de cifre care indici rezistenta minima la rupere Rn (N/mm?). Tn
tabelul 2.3 se prezintd caracteristicile mecanice ale otelului carbon

turnat 1n piese, dupa tratamentul termic de normalizare.
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Tabelul 2.2. Caracteristicile mecanice ale otelurilor carbon de calitate si aliate

Caracteristici mecanice

Sta}re Rezilienta

oNr';ii?\: Ma(;’;:ea; de r:ff:i,ﬂ;? Limitade | Rezistentala | Alungirea KCU
[mm] CLE;;S?I:I?I 2I]?c, rupere, I?m, la rupere | 1y

[N/mm?] As, [%0]
a) Oteluri carbon de calitate (STAS 880-80)

1 OL 10 Cr/30 290 490...640 16 89

2 OL 15 Cr/30 350 590...780 14 78

3 OL 20 Cr/16 310 490...630 20 -

4 OL 25 Cr/16 360 540...690 19 108

5 OL 35 Cr/16 420 620...760 17 70

6 OL 45 Cr/16 480 690...840 14 60

7 OL 55 Cr/16 540 780...930 12 -

8 OL 60 Cr/16 570 830...980 11 -
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b) Oteluri aliate (STAS 791-80)

9 15Cr08 Cr/30 410 690...880 11 78
10 18MnCri10 Cr/30 540 790...1080 10 69
11 21MoMnCri12 | Cr/ 30 740 980...1270 10 59
12 18MoCrNi13 | Cr/30 690 930...1220 9 78
13 13CrNi30 Cr/30 640 880...1170 10 78
14 20MnNi35 Cr/30 690 930...1220 11 78
15 21TiMnCr12 | Cr/30 78 1030...1320 |9 69
16 28TiMnCr12 | Cr/30 980 1230...1320 | 8 59
17 35Mn16 CR/16 510 740...930 12 59
18 40Cr10 CR/16 790 980...1180 10 39
19 40BCr10 CR/16 740 880...1080 11 69
20 33MoCrl11 CR/16 780 980...1180 12 69
21 41MoCrll CR/16 880 1080...1270 | 10 59
22 50VvCrll CR/16 880 1080...1270 |9 59
23 34MnCrNil5 | CR/16 980 1180...1370 |9 59
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24 30MnCrNi20 | CR/16 1030 1230...1420 |9 59
25 38MoCrA109 | CR/16 790 980...1180 10 59
26 41CrNil2 CR/16 830 980...1180 11 69
27 35MnSi12 CR/16 740 930...1130 14 39

Notatii: Cr — calit si revenit la temepratura joasa

CR — calit si revenit la temepratura inalta
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Tabelul 2.3. Caracteristicile mecanice ale otelului carbon turnat

: i Rezilienta, i

orupa | MAT%E | ety traciane, | LM decurgere. | it | T el
’ Rm [N/mm?] po2 As [%0] [J/cm?] | HB (inf)

OT 400 390 - 20 - 110

OT 450 440 - 18 - 124

OT 500 490 - 15 : 138

1 OT 550 540 - 12 : 153

OT 600 590 - 10 - 169

OT 700 690 - 6 - 179

OT 400 390 200 25 - 110

OT 450 440 240 22 : 124

2 OT 500 490 270 18 - 138

OT 550 540 310 15 - 153

OT 600 590 340 12 - 169

OT 700 690 410 10 - 179
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OT 400 390 200 25 50 110
OT 450 440 240 22 40 124
OT 500 490 270 18 35 138
OT 550 540 310 15 30 153
OT 600 590 340 12 25 169
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2.6 Oteluri cu inalta rezistenta mecanica, sudabile

Acestea sunt oteluri slab aliate cu Mn, Si, Mo, Cr, Ni (max. 2%
fiecare si sub 5% 1in total) cu structura austenica fina si rezistenta la

rupere ridicatd (Rm = 60...220 daN/ mm?). Ele sunt de doua tipuri:

- oteluri "non QT" (laminate la cald sau normalizate) a caror
rezistenta ridicata se datoreaza elementelor de aliere; ele se pot deforma

la cald si suda bine, fara pericol de fisurare.

- oteluri "QT" a caror rezistentd foarte ridicata se datoreaza atat
elementelor de aliere, cat si unui tratament termic de imbunatatire,
necesar In urma scaderii proprietatilor mecanice dupd deformarea la

cald sau sudare.
Pe de alta parte, aceste oteluri se impart frecvent in trei grupe:
I-cu rezistenta ridicatd: Rm>50 daN/mm? si Ry>31 daN/mm?;
I1-suprarezistente: Ry=70...90 daN/mm? si R;=60...80 daN/mm?;

I11-ultrarezistente: Rm=140...200 daN/mm? si Rp=120...180 daN/mm?.
Din aceastd categorie fac parte oteluri ca: OL 52.3, OCS 52...0CS58,
15Cr08, R 58, 20Mn10, OLT 65. Otelurile cu inalta rezistenta isi gasesc
o utilizare din ce 1n ce mai larga 1n constructii aeronavale si spatiale, dar
sunt utilizate si in industrie pentru piese puternic solicitate sau expuse la
presiuni mari: arbori de antrenare a rotorului principal, rezervoarele
cilindrilor sub presiune, elemente ale cutiilor de viteze, angrenaje,

pistoanele preselor pentru extrudat aliaje neferoase etc.

2.7 Oteluri pentru automate

Intrucat prelucrarea prin aschiere pe masini-unelte automate
este caracteristica pieselor mici, de serie foarte mare, in acest scop se

utilizeaza preponderent oteluri nealiate, de cementare sau imbunatatire
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cu 0.10...0.45 % C care contin, in vederea obtinerii unei agchieri mai
usoare cu viteze mari, si S (0.1-0.3%) si P (0.04-0.15%). Sulful
formeaza cu Mn incluziuni de sulfuri, care intrerup continuitatea masei
metalice, asigurand formarea unor agchii faramicioase, scurte. Prezenta
fosforului are efecte de fragilizare, marind caracterul casant al agchiilor
si conduce, de asemenea, la obtinerea unor suprafete netede, de calitate
superioard. De asemenea, se utilizeaza oteluri pentru automate aliate si
cu alte elemente, spre exemplu cu 0.15...0.30% Pb, care are si un efect
lubrifiant, marind durabilitatea sculelor agchietoare de pana la patru ori.
Rezultate si mai bune se obtin la aschierea otelurilor cu adaosuri de Te,
Se, Bi sau Pb-Te, care permit marirea vitezei de aschiere cu peste 40%.
Otelurile pentru automate pot fi supuse acelorasi tratamente termice ca
si otelurile cu compozitii chimice similare, dar cu continuturi scazute in
S si P. Se simbolizeaza cu grupul de litere AUT urmat de un grup de
cifre, care indica continutul mediu de carbon exprimat in sutimi de
procent. Tn tabelul 2.4 se prezinti caracteristicile mecanice ale otelurilor

pentru automate (STAS 1350-80).

Tabelul 2.4. Caracteristicile mecanice ale otelurilor pentru automate

— Duritatea
o5 Caracteristici mecanice Brinell
Marca £ HB
otelului | & S imitade | Rezistenta | Alungirea
€| curgere, Rc | larupere, | larupere, | N R
[N/mm?] Rm [N/mm?] | As[%]
AUT 12 L 220 410...560 22 - 160
AUT 20 L 250 450...600 20 - 168
AUT30 L - 510...660 15 - 183
AUT 40 L - 590...740 14 - 207
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2.8 Oteluri microaliate si de inlocuire

Aceste materiale sunt oteluri microaliate cu anumite elemente
in proportii foarte mici (sutimi sau miimi de %) care micsoreaza
granulatia si imbunatatesc calirea materialului. Astfel, otelurile
microaliate cu V (0.01...0.03%), calite si revenite inalt, au duritatea,
rezistenta la rupere Rm si rezistenta la curgere R, mult superioare
acelorasi oteluri fard V. Prezenta unui adaos de 0.001% B (de exemplu
in 40BCr10) conferd aceeasi calibilitate ca si 1.33% Ni + 3.1% Cr +
0.04% Mo, economisindu-se astfel elemente de aliere scumpe, deficitare
si imbunatatindu-se concomitent proprietatile mecanice. Alierea cu mai
multe elemente in proportii mici influenteaza proprietatile otelurilor
intr-o masura mai mare decit alierea cu un singur element in cantitati

mari.

2.9 Otelurile inoxidabile

Otelurile inoxidabile sunt oteluri inalt aliate cu Cr sau Cr si Ni,
folosite 1n principal pentru rezistenta lor impotriva coroziunii. Pe langa
Cr si Ni, otelurile inoxidabile mai pot contine si alte elemente de aliere
precum Mo, Si, Al, Mn, Nb, etc., in scopul imbunatatirii rezistentei la
coroziune. Aceste aliaje au o afinitate crescuta pentru oxigen, formand o
pelicula de oxid de Cr la suprafata materialului, conferindu-i acestuia

inoxidabilitatea si rezistenta la coroziune [7].

Ca regula generala, rezistenta la coroziune a otelului inoxidabil
creste liniar cu continutul de Cr. Numarul elementelor de aliere si
cantitatea procentuald a acestora va imprima otelurilor inoxidabile
urmadtoarele tipuri de structuri [8]:

- feritice;

- austenitice;

- martensitice;

- austenito-feritice (oteluri duplex).
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2.9.1 Otelurile inoxidabile feritice (0.1 -0.35% C; 12 - 30% Cr; <
2% Ni) [9] includ clasa 430, dispun de proprietdti magnetice, au un
confinut scazut de carbon si au ca element principal de aliere Cr, in
general, Tn proportie de 13% - 17%. Pot fi intarite prin tratament termic;
se utilizeaza in stare recoapta si au ductibilitate si formabilitate buna. Se
utilizeaza pentru confectionarea placilor arhitecturale, la fabricarea
cuvelor pentru masinile de spalat, la fabricarea ustensilelor folosite n
bucatarie (cutite din inox, tacdmuri din inox, diferite cuve din inox, oale

din inox) si la confectionarea diferitelor matrite pentru industria grea.

2.9.2 Oteturile inoxidabile austenitice (<0.1% C; 12 - 25% Cr; 8 -
30% Ni) [9] sunt aliaje utilizate frecvent pentru aplicatii inoxidabile.
Clasele austenitice nu sunt magnetice. Aliajele cele mai frecvente sunt
otelurile austenitice de Fe-Cr-Ni si sunt cunoscute ca seria 300. Din
cauza continutului ridicat de Cr si Ni, sunt cele mai rezistente la
coroziune din grupul otelurilor inoxidabile. Clasa "L" oferta rezistenta
superioara la coroziune, datoritd continutului ridicat de Cr si Ni, dar

redus de C.

2.9.3 Otel inoxidabil - tipul 304 are cea mai larga utilizare fiind
cunoscut si ca ,inox alimentar” utilizindu-se la confectionarea
instalatiilor alimentare, echipamentelor din industria vinului, meselor de
lucru, a hotelor, in industria berii, la carmangerii si in principiu In toate
domeniile ce tin de industria alimentara. Alte exemple de utilizare a
inoxurilor austenitice sunt: schimbatoarele de caldurd, mobilierul de
bucatarie si stradal, constructii cu rol decorativ (balustrade din inox,
lifturi si alte structuri), dar si in industria grea pentru confectionarea

diverselor piese, recipienti, cisterne etc.

2.9.4 Otel inoxidabil -tipul 316 este utilizat In prelucrarea chimica,

industria celulozei si a hartiei, dar si in industria alimentard cu
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precadere in mediile corozive. Tipul 321 este cel mai utilizat n

industria petro-chimica.

2.9.5 Otelurile inoxidabile martensitice (0,1 - 1% C; 12 - 17% Cr)
[9] sunt oteluri inalt aliate cu un continut de Cr intre 12 - 17% si un
continut de carbon de peste 0.1%. Ele devin austenitice la 950 - 1050 °C
si prin calire duc la crearea unei structuri martensitice. Aceste oteluri
sunt magnetice si au o duritate ridicatd ce evolueazd odatd cu cresterea
continutului de carbon. Se utilizeazd la confectionarea produselor ce
necesitd o duritate ridicatd (lame de ras, cutite, foarfeci etc). Pentru o
mai buna rezistenta la presiune este necesara o prelucrare in prealabil a

suprafetei, eventual slefuirea materialului.

2.9.6 Otelurile inoxidabile austenito - feritice (duplex) (< 0,05%
C; 20 - 30% Cr; 8 - 12% Ni) [9] combina proprietatile inoxurilor feritice
si a celor austenitice. Sunt utilizate datoritd rezistentei mari la
temperaturi (pand la 1150 °C) si in medii corozive, de exemplu in

industria metalurgica pentru cuptoarele de tratament termic [7].

Aliajele din oteluri inoxidabile formeazd cea mai frecvent
utilizatd grupa de oteluri inoxidabile, reprezentand aproximativ 70% din
produse. Sunt para-magnetice si nu sunt durificabile prin tratament
termic. Sunt caracterizate de un coeficient mare de elongatie si
prelucrabilitatea lor este medie spre scazutd. Alierea cu Ni schimba
structura acestora din feritice in austenitice. Cel mai cunoscut aliaj este
18/8 (18% Cr, 8% Ni) si are o rezistentd buna la coroziune. Molibdenul
poate fi adaugat pentru imbunétatirea proprietatilor mecanice. Otelurile
inoxidabile mai Tnalt aliate, de exemplu, cu un continut de 26% Cr si
22% Ni, beneficiazd de o rezistentd maritd la coroziune. Crescand
continutul elementelor de aliere se 7imbunatiteste rezistenta la

coroziune, dar se reduce prelucrabilitatea.
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Otelurile inoxidabile sunt dificil de prelucrat datoritd unor
impedimente, printre care se numara si faptul ca majoritatea otelurilor
inoxidabile se durifica superficial prin ecruisare in timpul deformarii (de
exemplu, la deformarea care are loc Tn momentul formarii aschiilor).
Carbura de Cr rezultata din structura inoxului produce sculei aschietoare

0 uzura prin abraziune.

Din cauza faptului cd otelurile inoxidabile sunt slab
conducatoare de caldura, aschiile nu vor prelua caldura, ci tdisul sculei
aschietoare va suporta o mare parte din temperatura degajatd din
procesul de aschiere, ceea ce constituie un dezavantaj. Un alt dezavantaj
intalnit in procesul de aschiere al inoxului este cauzat de faptul ca otelul
inoxidabil este tenace, ceea ce inseamna cd in procesul de aschiere se
genereazd momente de aschiere mari, care conduc la sarcini mari
dezvoltate pe tarozi si burghie. Cand sunt combinate efectele de
durificare superficiala, tenacitate si conductibilitate termica slaba, scula

aschietoare trebuie sa lucreze intr-un mediu foarte nefavorabil.

Datoritd tenacitatii inoxului aschiile rezultate din procesul de
aschiere sunt lungi, caz 1n care existd riscul ca acestea si zgarie
suprafata piesei si sd nu fie evacuate usor din zona de aschiere. La
prelucrarea otelului inoxidabil se folosesc scule cu unghi de degajare
pozitiv si un tdis al sculei capabil sa ridice aschia (sa taie materialul), nu
sd o taseze. Sculele ascutite si fixarea rigida a acestora sunt primordiale

cand se prelucreaza oteluri aliate cu Ni [10].

Strunjirea otelurilor inoxidabile, a super aliajelor si a altor
materiale greu de prelucrat devine din ce in ce mai facild, datorita
modernizarii echipamentelor si a introducerii conceptului HPC (High
Pressure Coolant - lichid de ricire la presiune inalti). In cele mai multe

cazuri, prin simpla utilizare a lichidelor de réacire la presiuni Tnalte si a
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unor scule moderne, productivitatea se poate mari cu cel putin 20%, iar

durabilitatea muchiei agchietoare se poate dubla.

Otelul inoxidabil este tot mai des intdlnit In domenii precum:
constructiile supuse agentilor corozivi, constructiile artistice, medicina,
domeniul constructiilor de masini, matriterie, instalatiile chimice,
instalatiile alimentare etc. Din acest motiv otelul inoxidabil este si va fi
un material supus studiului ingineresc, pentru care se vor gasi

intotdeauna solutii inovatoare.

2.10 Aluminiul si aliajele sale

Aluminiul este un metal destul de dur, de culoare argintie: alba,

cu greutatea specifica 2.7, care se topeste la 660 °C si fierbe la 2060 °C.

Aluminiul este un metal cu proprietati mecanice excelente ce a
determinat revolutii In multe domenii tehnologice. Desi este mult mai
usor decat alte metale, are o putere mecanica foarte mare, motiv pentru
care este utilizat atat de des in domeniul aeronauticii. Mai mult decét
atat, este foarte rezistent la multe forme de coroziune si nu necesita
costuri ridicate pentru mentenanta. Este un material "ecologic”, ce poate
fi reciclat de un numar nelimitat de ori, pastrandu-si in acelasi timp
caracteristicile, fara a se degrada n timp. Aluminiul beneficiaza de o
combinatie unica si inegalabila de proprietati, ceea ce face ca el sa fie

un material de constructii versatil, functional si atractiv.

e Greutate

Aluminiul este usor si are o treime din densitatea otelului.

e Duritate
Aluminiul este un material durabil, cu o rezistenta la tractiune de
70...700MP, depinzand de elementele de aliere si de procesul de

fabricatie.
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o Elasticitate

Modulul lui Young pentru aluminiu este o treime din cel al otelului
(E=70,000 MPa), insemnand ca momentul de inertie trebuie sa fie de
trei ori mai mare pentru extrudarea aluminiului pentru a obtine aceeasi

deviere ca a unui profil de otel.

e Formabilitate

Aluminiul are o formabilitate buna, o caracteristica utilizata in

extrudare. Aluminiul poate fi, de asemenea, turnat sau frezat.

e Automatizari
Aluminiul este foarte usor de procesat. Este un metal potrivit pentru

formare la cald sau la rece.

e Tmbinare
Aluminiul poate fi Tmbinat folosind toate metodele disponibile, precum

sudarea, lipirea, lipirea adeziva si nituirea.
o Rezistenta la coroziune

Un strat subtire de oxid este format in contact cu aerul, generand o
protectie eficienta contra coroziunii, chiar si Tn medii extrem de
corozive. Acest strat poate fi ulterior intarit cu un tratament de

suprafata, precum anodizarea si vopsirea in camp electrostatic.

e Conductibilitatea
Conductibilitatea electrica si termica ale aluminiului sunt foarte bune,
chiar si in comparatie cu cuprul. Mai mult decét atat, un conductor din

aluminiu reprezinta jumatate din echivalentul sau din cupru.

Aliajele din aluminiu sunt aliaje Tn care materialul predominant
este aluminiul (Al). Elementele ce se regasesc de reguld in aliaje sunt
Cu, Mg, Mn, Si si Zn. Exista doua clasificari principale ale aliajelor de

aluminiu, si anume:
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o aliaje turnate,

o aliajele forjate,
amandoua fiind ulterior subdivizate in categoriile tratabile termic si
non-tratabile termic. Cel mai important din aliajul de aluminiu turnat
este Al-Si, unde nivelurile ridicate de Si (4.0-13%) contribuie la

obtinerea unor bune caracteristici de turnare.

Aliajele din aluminiu sunt frecvent utilizate n structurile si
componentele de inginerie, acolo unde este necesara rezistenta la
coroziune si 0 greutate redusa. Aliajele de aluminiu sunt folosite de
obicei pentru a imbunatati proprietatile aluminiului pentru anumite
structuri si componente ingineresti unde greutatea mica si rezistenta la
coroziune sunt importante. Cele mai importante proprietati tehnologice

ale aluminiului sunt;

- temperatura de turnare: 710...730°C;

- temperatura de prelucrare la cald: 350...450°C;

- temperatura de recoacere: 370...400°C;

- temperatura de revenire: 150°C;

- temperatura inceputului de recristalizare: 150°C;

- contractia la turnare: 1,7%;

- deformarea admisibila: 75 95%.

Aluminiul se utilizeaza mai mult sub forma diferitelor aliaje,
care se caracterizeaza atat prin densitatea lor mica, cat si prin excelente
proprietati mecanice. Este deosebit de important asa-numitul
duraluminiu (compozitia aproximativa: 94% Al, 4% Cu, si cate 0.5%
Mg, Mn, Fe si Si). Duraluminiul este valoros prin faptul ca piesele
confectionate din el sunt aproape de trei ori mai usoare decét piesele din

otel, la o rezistenta egala.
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Aliajele de aluminiu se clasifica in aliaje binare sau complexe si
se Tmpart in aliaje deformabile durificabile sau nedurificabile prin
dispersie si aliaje de turnatorie. Din punct de vedere chimic aliajele se
grupeaza dupd elementul principal de aliere care poate fi: Cu, Si, Mg,
Zn si Mn; acestea se pot combina si cu alte metale care au rol secundar
in alierea lor din punct de vedere al cantitatii. Seria care corespunde

elementului de aliere cu aluminiu este prezentata in tabelul 2.5.

Tabelul 2.5. Aliajele de aluminiu nedurificabile [2]

Element de aliere major Seria
Al (99% pur) IXXX
Cupru 2XXX
Mangan 3XXX
Siliciu 4XXX
Magneziu 5XXX
Magneziu si Siliciu 6XXX
Zinc TXXX
Alte elemente 8XXX

Aliajele de aluminiu nedurificabile sunt cele cuprinse in seriile
I1XXX, 3XXX, 5XXX, iar cele durificabile apartin seriilor 2XXX,
6XXX, 7XXX, 8XXX. Unele aliajele de aluminiu in functie de
compozitia lor sunt superioare chiar si fontelor. Proprietatile acestora

sunt urmatoarelor:
e Rezistenta mecanicd la tractiune: 15-45 daN/mm?;
¢ Alungirea: 0.5-18%;
o Duritatea Brinell: 50 - 130;
e Prelucrabilitate foarte buna atat metalurgic cat si mecanic;
e Sudabilitate;

o Greutate specifica redusa.
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Aliajele aluminiu-cupru, constituie una din principalele grupe
din aliajele de aluminiu cu o importantd deosebitda din punct de vedere
tehnic [3]. Aluminiul cu cuprul formeazid un echilibru eutectic si
solubilitate partiald. In afara cuprului se mai folosesc ca elemente de
aliere: siliciul, magneziul, nichelul si titanul. Cuprul in adaosuri de pana
la 5%, durifica solutia solida, sau formeazi compusul Al.Cu, care de
asemenea durifica, mareste rezistenfa la tractiune si prelucrabilitatea,
dar diminueaza rezistenta la coroziune. Se interzice prezenta
impuritatilor de cupru in aluminiul folosit in industria alimentara (vase

de bucitdrie, recipiente, tevi, chiuvete, etc.).

Aliajele aluminiu-siliciu se folosesc foarte mult in turnatorii, la
fabricarea pieselor pentru autovehicule si aerospatiale [4], [5], datorita
proprietatilor de turnare superioare (in special fluiditatea) [2], Tn
comparatie cu alte aliaje ale aluminiului. Rezistenta la coroziune este
bund 1n atmosfera obisnuitd si In apa de mare pentru aliajele care au
adaosuri de fier. Prelucrarea mecanica este dificila, datorita faptului ca
aliajele sunt moi, elimind greu aschia si prezintd din aceste cauze
aderente pe scule. In figura 2 se prezinta diagrama de echilibru a
aliajelor aluminiu-siliciu. Siliciul imbunatateste proprietatile de turnare,
dar scade plasticitatea. La un continut mai mare Tmbunatateste

proprietatile mecanice si proprietatile anitcorozive.
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FIGURA 2. DIAGRAMA DE ECHILIBRU A ALIAJELOR ALUMINIU-
SILICIU [6]

Aliajele aluminiu-magneziu se caracterizeaza in primul rand
prin densitatea micad si proprietati de rezistentd la coroziune ridicate,
folosindu-se chiar si la constructia pieselor pentru sectorul maritim. In
acelasi timp, aliajele aluminiu-magneziu prezinta proprietiti mecanice
ridicate. Un mare dezavantaj al acestor aliaje este faptul ca ele se
oxideazd puternic 1n stare lichida, ceea ce Tmpiedicd o extinderea de
amploare in tehnica. Magneziul mareste rezistenta mecanica si
rezistenta la coroziune, dar influenteaza negativ proprietitile de turnare
(fluiditatea, segregatiile, tendintele de formare a crapaturilor). Mareste
sensibilitatea fatd de impuritatile de Fe si micgoreaza plasticitatea.
Magneziul este cel mai important adaos in siluminuri, deoarece in urma
formarii compusului Mg,Si, a carui solubilitate variazd cu temperatura,
se poate aplica tratamentul termic de durificare ce Tmbunatateste

caracteristicilor mecanice a materialului.

Aliajele aluminiu-zinc au in compozitie pe langa zinc, siliciu

sau magneziu. Acest tip de aliaje se caracterizeaza prin proprietati de
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auto durificare ridicate. Cantitatile mari de zinc, conduc aliajele spre
intervale de solidificare mari si ca urmare tendinta de fisurare este
accentuata si etanseitatea este scazutd. Din aceasta cauza aliajele cu
peste 15% zinc nu sunt utilizate. Zincul inrautateste proprietatile de
turnare, rezistenta la temperaturi ridicate si la coroziune. Mareste

rezistenta mecanica, mai ales in prezenta Cu, Mg, Mn sau Fe.
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Cap. 3. Alegerea placutei si a corpului
cutitului

3.1 Introducere

In vederea exploatirii eficiente a strungurilor CNC, se
recomanda 1n aschiere utilizarea sculelor cu placute schimbabile. Exista
firme consacrate care produc 0 mare varietate de scule, cum ar fi
Sandvik Coromat din Suedia, Iscar din Israel, Widia, Pokolm din
Germania, etc. In prezent se utilizeazd o paletd largd de materiale de

scule aschietoare.

Avénd in vedere varietatea de scule disponibile pe piatd si
multitudinea informatiilor despre acestea, cercetarile in domeniu privind
selectia celor mai adecvate scule pentru procesele de prelucrare pe
strunguri CNC sunt de mare actualitate. O sculd aschietoare, chiar daca
este standardizata, inglobeazad mai multe informatii de ordin geometric
si tehnologic. De aceea pe langd cataloagele cu scule aschietoare, este
foarte utild folosirea unor baze de date cu scule, gestionate cu ajutorul

calculatorului.

Selectia sculei pentru o anumitd faza de prelucrare cuprinde
doua etape de baza. Mai intéi trebuie selectatd din punctul de vedere al
geometriei acesteia, iar apoi din punctul de vedere al parametrilor

tehnologici.

Principala influentd asupra alegerii sculelor la prelucrarile pe
strungurile CNC, din punctul de vedere al geometriei, este geometria
piesei. La strunjire, spre deosebire de frezare, geometria sculelor
posibile pentru o anumita faza de prelucrare este mult mai variata. Din
punct de vedere constructiv, sistemul complet de sculd pentru strunguri

CNC sau centre de strunjire se compune din doud unitati principale, si
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anume port scula si scula agchietoare. Cutitul este format din mai multe

elemente componente, de regula standardizate (figura 3).

placuta \/ £

element

de fixare T @

suport ( surub
pI:cuta et . /

—=____ corp cutit

FIGURA 3. FIXAREA PLACUTEI iN CORPUL CUTITULUI [11]

Metodele de selectie a sculei diferd in ceea ce priveste
specificul fazei (prelucrare de degrosare, semifinisare, finisare),
localizarea suprafefei (exterioara sau interioard), precum si tipul

suprafetei (cilindrica, frontala, sferica, elicoidald, canelata, etc.).

Selectia sculelor poate incepe dupa stabilirea strungului CNC, a
modului de prindere a sculei in capul revolver si a operatiilor/fazelor de
prelucrare. Obiectivul principal al modului de selectie al sculei este
gasirea acelor scule complete (corpuri de cutite si placute) care
respectand un anumit criteriu impus, asigurd cerintele geometrice si

tehnologice ale prelucrarii.

In vederea gasirii unei metodologii de alegere a sculei din
punctul de vedere al geometriei acesteia, trebuie luati in considerare toti
parametrii geometrici ai sculei, asa cum sunt codificati in conformitate

cu reglementarile I1SO, iar apoi studiati si selectati cei care prezinta
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interes din punctul de vedere al prelucrarii pe strunguri CNC. Efectul
parametrilor geometrici ai sculei asupra procesului de aschiere este

diferit, de aceea acestia trebuie selectati intr-o ordine logica.

3.2 Alegerea sistemului de prindere a placutei

In standardul ISO existd patru tipuri de sisteme de prindere
standardizate si anume C, P, M si S (figura 4), iar catalogul Sandvik
Coromat mai recomanda tipul D. Tipul C este recomandat doar pentru
fazele de finisare, iar tipurile M, S si P sunt recomandate pentru fazele
de degrosare. Spre deosebire de sistemele M si S, tipul P asigurad o
prindere mai rigidd si o curgere neobstructionatd a aschiei. Tipul de
sistem de fixare a placutei asigura un anumit unghi de degajare y
standardizat. La un unghi de degajare negativ se pot utiliza placute cu
doua fete, spre deosebire de situatia Th care y este neutru sau pozitiv,

cand se pot utiliza placute cu o singura fata (figura 5).

FIGURA 4. TIPURI DE SISTEME DE PRINDERE A PLACUTEI [11]

. . . [ .| —

—— - 20° 0° 11° s

FIGURA 5. UNGHIURILE DE ASEZARE STANDARDIZATE [11]

3.3 Selectia geometriei corpului cutitului

In aceastd etapi, cel mai important parametru este unghiul de
atac principal y. In figura 6 sunt reprezentate unghiurile de atac

principale standardizate pentru principalele scule utilizate la prelucrarile



53

exterioare. Unghiurile de atac sunt similare si la sculele pentru
prelucrari interioare. Unghiul de atac influenteaza forta axiala Fy si
radiald Fy, adancimea maxima de aschiere tmax i durabilitatea sculei T.
De exemplu, o crestere a unghiului de atac principal yr duce la o crestere
a fortei Fyx si a adancimii de aschiere tmax $i 0 descrestere a fortei radiale
Fy si a durabilitatii T. Parametrii geometrici ai sculei, $i anume
indltimea, latimea si lungimea sculei, afecteaza rigiditatea acesteia. Este
important de mentionat ca unghiul de atac principal constructiv trebuie
astfel ales incat, la aschierea suprafetelor profilate, unghiul de atac

secundar sa evite interferenta scula-piesa.

V50
695
2 50

] '5’ 2 i i
\'S\b \\‘ .5‘.

FIGURA 6. UNGHIURILE DE ATAC STANDARDIZATE [11]
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3.4 Selectia geometriei placutei
3.4.1 Forma placutei

Acest parametru determind unghiul pldcutei &, numarul
muchiilor aschietoare, volumul de material al placutei si spargatorul de
aschii. In figura 7 sunt ilustrate unghiurile standardizate ale placutei

aschietoare, dupa catalogul Sandvik Coromat.
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FIGURA 7. FORMA GEOMETRICA STANDARDIZATE A PLACUTELOR
ASCHIETOARE [11]

Plicuta numiti ,,trigon”, cu unghiul la varf de 80° s-a obtinut
din combinarea placutei rombice de 80° mai rezistentd si cu doar
maxim 4 pozitionari ale muchiei aschietoare, cu placuta triunghiulara,
cu 6 pozitionari ale muchiei agchietoare (figura 8). Astfel, a rezultat o

placuta rezistentd, cu 6 pozitiondri ale muchiei agchietoare.

FIGURA 8. OBTINEREA PLACUTEI TRIGON [11]

Forma placutei afecteaza costul sculei si rezistenta sculei la
presiune de contact. Placutele simple, fara spargator de aschii, sunt
codificate prin litera A, in timp ce placutele cu o canelura de spargere a
aschiilor pe o parte sunt codificate cu litera M, iar cele cu caneluri de

spargere a aschiilor pe ambele parti ale placutei, cu litera G. Forma
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reala a canelurii adoptata de un anumit producator este consemnata prin
adaugarea unui numadr, de pildd, G15 sau G61. Spargatorul de aschii
slabeste muchia agchietoare, tipul A fiind cel mai rezistent, iar G cel

mai putin rezistent (figura 9 ).

FIGURA 9. PLACUTE CU/FARA SPARGATOR DE ASCHII [11]
3.4.2 Marimea placutei
Acest parametru se referd la lungimea muchiei aschietoare a
placutei In si afecteaza costul placutei si addncimea maxima de aschiere

tmax, conform figurii 10.

FIGURA 10. EXEMPLE DE MARIMI ALE DIFERITELOR TIPURI DE
PLACUTE DIN CATALOGUL SANDVIK COROMAT [11]
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3.4.3 Grosimea placutei

Acest parametru influenteaza rezistenta si costul placutei (figura 11).

s 01 s= 1,59
- T™ s= 1,98
02 s= 2,38

03 s= 3,18

T3 s= 397

04 = 476

S+ 05 s= 556
06 s= 635

07 s= 794

09 s= 952

10 s=10,00

12  s=12,00

FIGURA 11. CODIFICAREA GROSIMII PLACUTELOR [11]
3.4.4 Raza la varf a placutei
Acest parametru este standardizat, afecteazd durabilitatea,
rezistenta sculei, forta principala si radiald de aschiere, calitatea

suprafetei obtinute, etc.(conform figurii 12).

MO0,00 r.= Round insert
04 r.=04
08 r.=08
120 =12
I‘e 16 r.=156
24 r.=24

FIGURA 12. CODIFICAREA GROSIMII PLACUTELOR, CONFORM
CATALOGULUI SANDVIK COROMAT [11]

Selectia sculei/sculelor posibile trebuie sa aiba in vedere mai
intai marimea adaosului de prelucrare ce trebuie indepértat si Impartirea
pe zone a acestui adaos. Apoi scula trebuie asociata fazei de prelucrare

considerate. Problema gasirii setului adecvat de scule are doua etape:
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1. Gasirea tuturor sculelor posibile, care pot prelucra zonele
respective — aspectul este foarte important la prelucrarea

suprafetelor profilate;
2. Alegerea setului adecvat de scule, dintre sculele posibile.

Selectia sculelor posibile pentru fiecare zona in parte duce la
obtinerea unui set de scule probabil mai mare decit numarul de pozitii
disponibile T™n capul revolver si acest lucru complici mult
managementul sculelor. De aceea, numarul de scule trebuie limitat.
Cand o anumita scula agchietoare este selectata, sansa ei de a fi selectata
din nou creste semnificativ, deoarece costul manipularii sculelor si
reglarii lor poate fi impartit intre mai multe operatii/faze de prelucrare.
Ordinea de selectie a sculelor da indicatii asupra succesiunii derularii

fazelor de prelucrare.

Faptul ca, in unele situatii, o scula se poate folosi la mai multe
faze de prelucrare de acelasi tip, impune selectarea acelor faze intr-un
grup de faze. Cu toate acestea, criteriile de alegere a sculelor trebuie
astfel restranse incat fazele din aceeasi grupa sd poata fi executate cu

scula aleasa.

Datoritd diferentelor intre operatiile/fazele de degrosare si
finisare, desi metodologia de selectie a sculelor posibile este aceeasi,
exista totusi unele deosebiri. La prelucrarile uzuale ale suprafetelor
cilindrice si frontale exterioare/interioare, selectia geometriei sculelor
este mai simpld decat in cazul suprafetelor profilate sau a prelucrarilor
dupd umar. Dacd prelucrarea cu o simpla sculd nu este posibila din
cauza geometriei piesei, atunci trebuie utilizatd o combinatie de scule cu
geometrie diferitd, si anume scule pe dreapta, pe stdnga si neutre.

Cantitatea de material ce trebuie indepartata se imparte intr-un numar de
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zone, fiecare dintre ele putdnd fi prelucratd cu o anumita sculd. De

reguld, sunt mai multe solutii, din care se alege cea mai buna.

3.5 Selectia sculelor aschietoare din punctul de vedere al

parametrilor tehnologici

Asa cum principala influentd in alegerea geometriei sculei este
geometria piesei, in aceeasi masura alegerea materialului sculei este

influentatd de materialul semifabricatului de prelucrat.

Selectia sculei din punctul de vedere al parametrilor tehnologici
depinde, in primul rand, de combinatia de material, scula-piesa. Datorita
materialelor performante ale sculelor agchietoare, vitezele de aschiere
sunt mult marite. Actualmente se utilizeazd o gama largd de materiale

aschietoare.

Variatia proprietatilor sculei (rezistentd/duritate la cald,
tenacitate) este reald, nu numai comparand diverse materiale de scule
aschietoare, precum otel rapid, aliajele dure, nitrurd cubica de bor, dar si
comparand diferitele compozitii in cadrul aceleiasi clase de materiale,
cum ar fi diversele grupe de utilizare ale aliajelor dure sau diversele
tipuri de materiale ceramice. La ora actuald aproximativ 80% dintre
placutele din aliaje dure utilizate la strunjire sunt acoperite cu straturi
dure. Straturile dure depuse prin una din cele doua tehnici de depunere
din vapori, CVD (depuneri chimice de vapori) si PVD (depuneri fizice

de vapori), sunt de ordinul micronilor.

Placuta dura poate fi acoperitd cu un singur strat dur TiC, TiN,

Al>O3 sau straturi multiple, de exemplu TiN, Al;Os, Ti(C,N) [12].
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Cap. 4. Prezentarea aplicatiei CoroGuide

Tn alegerea sculelor pentru prelucrarea unei piese de revolutie

sau prismatica se parcurg urmatoarele etape:

1. Tntr-un browser de internet (Google Chrome, Firefox, etc.) se

introduce linkul: https://www.sandvik.coromant.com/en-

gb/products/Pages/toolguide.aspx

2. Prin accesarea linkului de mai sus se deschide fereastra ilustrata

n figura 23;

3. Accesand CoroPlus ToolGuide se deschide o noua fereastra
(conform figurii 24) in care avem posibilitatea sa alegem tipul
prelucrarii pe care dorim sd 0 efectuim. Avem posibilitatea sa

prelucram piese de revolutie sau piese prismatice;

4. In cazul selectarii prelucrarii unei piese de revolutie se deschide
un nou meniu unde avem posibilitatea selectarii tipului de prelucrare
(strunjire exterioara, strunjire interioard, filet exterior, debitare,
degajare, gaurire pe strung dar si filetarea unei gauri), asa cum este

ilustrat in figura 25;

5. Tn cazul in care dorim prelucrarea unui canal de pand de
exemplu sau a unei gauri intr-o piesa de forma prismaticd, a unui
buzunar prin frezare sau a unei suprafete profilate folosim meniul

prezentat in figura 26;

6. Fiecare din meniurile de mai sus cuprind prelucrari

corespunzatoare suprafetelor la care se face referire. De exemplu:

- Prelucrarea unei gauri, ntr-o piesa de revolutie (figura 27);
- Retezarea (debitarea) si canelarea (figura 28);

- Filetarea (figura 29);


https://www.sandvik.coromant.com/en-gb/products/Pages/toolguide.aspx
https://www.sandvik.coromant.com/en-gb/products/Pages/toolguide.aspx
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7. Alegerea materialului piesei se realizeaza conform figurii 30,
avand posibilitatea prelucrarii  otelurilor, fontelor, aluminiului,
otelurilor Tnalt aliate, otelurilor inoxidabile, etc. In bara de cautare se
alege materialul din care este confectionatd piesa ce urmeazd a fi
prelucratd. Dupa selectarea materialului acesta o sa fie vizibil Tn partea

din stdnga a meniului aplicatiei Tool CoroGuide;
8. Alegerea masinii-unelte cu ajutorul céreia se face prelucrarea;

9. Introducerea parametrilor necesari calculului regimului de

aschiere, respectiv a timpului de baza propriu-zis.
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@j United States-English Settings ~.~

Tools

Krnowledge

Industry solutions Services Metahworking World Publications About Sandvik Coromant

CoroPlus® ToolGuide

Get full recommendations on tool and cutting data

+|=] Cutting Speed Calculator

Quick recommendations on the cutting speed

FIGURA 23. INTERFATA APLICATIEI COROPLUS TOOLGUIDE [11]
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) United States-English Settings .~

- Search for a product, maching, problem of resource O\

Tools Knowledge Industry soludons Services Metahworking Werld Publications About Sandvik Coromant

.)% CoroPlus"ToolGuide = |2l Application setup

@ TASK COMPONENT
il
K —
Iaﬁ MATERIAL
Non rotating
Get results

Symmetrical rotating

FIGURA 24. PRELUCRAREA PIESELOR DE REVOLUTIE SI PRISMATICE [11]
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@ United States-English Settings \

i

Tools Knowiedge Industry solutions Services Metalworking World Publications About Sandvik Coromant

* CoroPlus® ToolGuide ~ 2| Application setup

SYMMETRICAL

TASK
COMPONENT ROTATING

MATERIAL

T X R e

FIGURA 25. POSIBILITATI DE PRELUCRARE A PIESELOR DE REVOLUTIE [11]



COMPONENT NON ROTATING

Hole

Plain surface and
Shoulder

FIGURA 26. PRELUCRAREA UNEI PIESE PRISMATICE [11]
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Hole in rotation component

Low-zlloy steel
P21ZAN =175HB

Lathe 03 - Medium (6-12" chuck)
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o  oepmwr TcHA
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Working conditions

Blind hole function property
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Depth of machining feature

DEPTHMF
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Upper diameter tolerance
DTOLU

Lower diameter wolerance
DTOLL

FIGURA 27

Stability of fixturing
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. GAURIREA UNEI PIESE DE REVOLUTIE [11]

D Good conditions
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7 R |

fil

e SYMMETRICAL
Hole in rotation component
B P - COMPONENT ROTATING PARTING AND GROOVE
Low-alloy steel
P21ZAN =175HB
Lathe 03 - Medium (6-12" chuck) Parting of tube
® 25 KW, 4000 1/min e " p——
RV \\ o~

DM
' . : 16 mm
DEPTHMF TCHA O

50 mm Notset

Internal groove

~— |nternal groove full radius

Parting of bar ' £ " Face groove
\
.
"= Face groove full radius
External groove == External groove full radius

FIGURA 28. RETEZAREA SI CANELAREA [11]
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Hole in rotation component

Low-alloy steel
P2.1ZAN =175HB

7 P ©

Lathe 03 - Medium {6-12" chuck)
& 25 kW, 4000 T/min 34 ]
&‘ ‘ \‘
DM
= B 16 mm
e DeFTHME TCHA O
50 mm Notsst

SYMMETRICAL

COMPONENT ROTATING

THREAD

m

cternal *

{)

FIGURA 29. FILETAREA INTERIOARA SI EXTERIOARA [11]
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~ |nthrough hole
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Q, search
Hole in rotation component

Low-alloy steel

Show aliases ...
Low-allay steel
P21.ZAN =175 HB

Grey cast iron

m & FE e

Lathe 03 - Medium (6-12" chuck) K
& 25 KW, 4000 1/min 'y
LY Tt
DM i
B 18 Mickel based super alloy
DEFTHIUF TCHA O S
20 mm Motsst

e
# 175HB . Austenitic stainless steel
P21ZAN M
245 HB Aluminium based alloy
22CUT N
350 HB Extra hard steel
SI0ZAG H

50 HV

FIGURA 30. TIPURI DE MATERIALE DISPONIBILE TN APLICATIE [11]
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Cap. 5. Proiectarea procesului tehnologic

Proiectarea unui proces tehnologic este exemplificatd in cazul unei
piese de tip arbore si cuprinde: intocmirea itinerarului tehnologic,
determinarea adaosurilor de prelucrare si dimesiunilor intermediare,
alegerea sculelor aschietoare necesare procesului de fabricatie, stabilirea
regimurilor de aschiere, precum si calculul normelor tehnice de timp

pentru productia de serie mica de fabricatie.

Datoritd importantei pe care o au arborii, in constructia de masini,
se acorda o importantd deosebiti la calculul si constructia lor. In timpul
prelucrarii arborilor, trebuie respectatd coaxialitatea si cilindricitatea
suprafetelor de revolutie. Cotarea este simpld, folosindu-se o singura

suprafata de cotare, ceea ce simplifica mult executarea piesei.

Arborii sunt organe de masini care se rotesc in jurul axei
geometrice proprii si care transmit momente de torsiune prin
intermediul altor organe pe care le sustin sau cu care sunt asamblati
(role, roti dintate, biele, cuplaje). In functie de variantele constructive,

exista trei tipuri de arbori: drepti, cotiti si flexibili.

e Arborii drepti au rolul de a sustine alte organe de masini aflate
in miscare de rotatie.

e Arborii cotiti se prelucreaza pentru a contribui la transformarea
miscarii de rotatie Tn miscare de translatie.

o Arborii flexibili se Tntalnesc acolo unde axa lor geometrica

trebuie sd urmareasca un traseu usor sinuos si variabil in timp.

Arborii sunt frecvent utilizati in transmisiile mecanice,
sectiunea transversald a acestora, pe lungime, putdnd fi constantd sau

variabild, depinzdnd de repartitia sarcinilor (momente de torsiune,
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momente de Incovoiere, forte axiale etc.) in lungul axei lor si de
tehnologia de executie si montaj aleasd. Cand arborii sunt solicitati la
torsiune si incovoiere, se utilizeaza sectiunea variabila in trepte, aceasta

asigurand urmaétoarele avantaje:
e apropierea axului de o grinda de egala rezistenta la incovoiere;

e prezenta unor umeri de sprijin pentru fixarea axiald a organelor

de masini sustinute;

e montajul usor al acestor organe de masini fara deteriorarea altor

suprafete ale axului.

Tn cazul arborilor de dimensiuni mari, unele trepte de trecere se
executd conic, arborele apropiindu-se si mai mult de o grinda de egala

rezistenta la incovoiere.
Principalele domenii de utilizare a arborilor sunt:
e reductoarele de turatii cu axe fixe;

e transmisiile automobilelor, tractoarelor, masinilor agricole,

utilaje tehnologice, masinilor unelte;
e toate transmisiile cu angrenaje etc.

Arborii se executd de reguld, din oteluri, carbon sau aliate, iar in
cazul unor dimensiuni foarte mari din fontd. Otelurile aliate se
recomanda in cazul cand pinionul este executat din astfel de oteluri in
cazul arborilor puternic solicitati si cu restrictii de gabarit, de exemplu la

osiile autovehiculelor.

Desenul de executie al piesei de tip arbore considerata, si a carei

tehnologie este proiectata, este prezentat in figura 30.0.

Materialul din care este executatd piesa este un otel laminat la

cald Ck 45 (stare normalizatd) cu sectiune circulard, conform STAS
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880-80 (tabelul 5.1), EN 10083-2, ale carui caracteristici mecanice si
tehnologice sunt indicate Tn tabelul 5.2.

Tabelul 5.1. Compozitia chimica a otelului Ck45

Marca Compozitia chimica %
otelului
Ck 45 C Mn P S
0.42...0.50 | 0.50...0.80 Max. Max.
0.045 0.040

Tabelul 5.2. Caracteristicile mecanice si tehnologice ale otelului Ck 45

Rezistenta Rezistenta

N de rupere
limita de de
curgere .

Rpo2 [MPa] tractiune

Duritatea Brinell in

stare de livrare
Marca | Tratament

otelului | termic*

Re [MPa] Normalizat | Recopt

CK45 | N 360 min. 610 | 207 235
C,R 490 899 - -

") N — normalizare, C — cilire, R — revenire inalti
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5.2. Itinerarul tehnologic al piesei

SDV
Denumire ina-
Nr. Schita operatiei Ma§1nav _(Scu!e_, Observatii
operatie unealta Dispozitive,
crt. Verificatoare)
g S: panza de
ferastrau
. o .
Debitare < T T Ferastrau s
1. aQ D: menghina
IT 16 alternativ “
V: ruleta

169+0.2




S: freza
| cilindro-frontala
_ 4 si burghiu de Gaurs de
lgé?]?rajﬁ-esl _:7/ - - - 77 G.c DIN 332-1 Masina de centrare centrare
Forma A plartlat_il D: dispozitiv DIN 332-1
\ \ centrul i
IT 12 | | ‘ 63/ special Forma A
169%0.2 | \/ V: subler
0.5x45* )
~ oV S: cutite cu
™ Tp) . . lacute din
Strunjire % < s s /1'5 45/1'5xer5 f:)arburé
de - ! metalica
degrosare L. L . _laad Strung CNC _
si finisare NS s D: universalul
’ Lynx 220 i i
capit [ o 4 y cu trei bacuri si
ﬁ e 30 varful papusii
IT 10 55 KE/ mobile
73 V: subler
123




.. . . erf S: cutite cu
de $ “ carbura
dggrqgare ol Ty Strung CNC | etalici
si finisare S — — — — 9o
capat 11 LS Lynx 220 D: universalul

cu trei bacuri
IT 10 % _"L*E 1.6
29 V: subler
42
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B 30 10
g_j _A
|
|
__Hﬁ__ __l__r__\:.___ |
|
Frezare o B =10 A 3\? Centrude | S: Freza deget
canale de = =3 Eﬁgﬁ:ﬁs D: Menghini
panilT 11 | oo B-B |+ A=A
I ‘ o VF2 V: Subler
\D —

3,9
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suri Centrude | Z V!
Gaurire prelucrare
IT 12 CNC HAAS | D: menghina
VF2 V: subler
$ 19 % Filet ISO
v S: tarod
Filetare ) , = Strung CNC , METRIC
IT 10 ~— SEE= Lvix 220 D: menghind DIN 336
Y ) nx -
—— 1.6 Y V: calibru Tip filet
$ M6x1
Control Se verifica cotele rezultate din operatiile precedente V: subler
intermediar
Tratament | Normalizare
termic
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24

S: disc abraziv

Rectificare | T — 1 [~ — AT T Masinade | 5.0 e
10. | cilindrica = T rectificat antrenare si varf
' — — 0.8/ | cilindric ol
IT9 o o WMW 450
oo oo V: micrometru
+ +
Ip) Ip;
g U
A5 LS8
11. | Control Se verificd cotele din desenul de executie al piesei V: Subler,
micrometru

final
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5.3. Calculul adaosurilor de prelucrare si al dimensiunilor

intermediare

Se calculeazd adaosurile de prelucrare si dimensiunile
intermdiare pentru doua suprafete: tronsonul cu diametrul cel mai mare
037% 039 mm si suprafata frontala lungime | = 165 + 0.2 mm

5.3.1 Calculul adaosurilor de prelucrare si a

dimensiunilor intermediare (2)3790.039

1. Treapta de precizie IT se alege din Anexa 6 pentru fiecare
prelucrare n parte, tindnd cont de corelatia dintre treapta de

precizie si metoda de prelucrare.

2. Toleranta T se alege din Anexa 2 pentru fiecare prelucrare in
parte tindnd cont de treapta de precizie corespunzitoare

acesteia.

3. Iniltimea microneregularititilor profilului R, rezultatd la
prelucrarea precedentd, va intra ca element component in relatia
de calcul a adaosului de prelucrare. Pentru bara laminata

(semifabricat), R; se alege din Anexa 4.

4. Adancimea stratului superficial defect S rezultat la prelucrarea
precedentd trebuie indepartat prin aschiere. Adancimea S a
acestui strat va intra, de asemenea, ca element component in
relatia de «calcul a adaosului. Pentru bara laminata

(semifabricat), S se alege din Anexa 4.

5. Inidltimea microneregularititilor profilului R, si adancimea
stratului superficial defect S pentru celelalte prelucrari se alege

din Anexa 5.

6. Abaterile spatiale care trebuie luate in considerare la calculul

adaosului de prelucrare pentru suprafetele de revolutie ale
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pieselor de tip arbore, prelucrarea intre varfuri, sunt curbarea
(abaterea de la rectilinitate a axei) si eroarea de centrare. In
cazul prelucririi intre varfuri curbarea locala p, = 2 - A, - I, iar
curbarea totald se va calcula cu relatia p;par = Ac -1 [pm].
Curbarea specifica se alege din Anexa 9 in functie de lungimea

semifabricatului laminat si caracteristica barei laminate.
Calculul abaterii spatiale totale
1. Lasemifabricat
Psf max = D¢ "1 (rel 1., Anexa 9)
Unde:

e A, — reprezintd curbarea specifica a semifabricatului laminat la

cald, exprimata in pm/mm;
e [ —lungimea totala a semifabricatului, exprimata in mm.
Psf max = 1-165 =165 um
2. La strunjirea de degrosare
P2 = k3" Psfmax (rel 4., Anexa 9)
Unde:

e ko — coeficient de micsorare, care se alege din Anexa 11 in

functie de faza tehnologica.
p> =0.06-165 =99 um
3. Lastrunjirea de finisare
P3 = K3 " Psfmax (rel 4., Anexa 9)

Unde:
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e ks — coeficient de micsorare, care se alege din Anexa 11 in

functie de faza tehnologica.
p3 = 0.025-165 = 4.125 um (rel 4., Anexa 9)

Calculul erorii de fixare in directie radiala, in cazul in care fixarea

semifabricatului se realizeaza in universalul cu trei bacuri

e in cazul semifabricatului valoarea erorii de fixare este

Tntotdeauna 0.

e la executarea mai multor faze de prelucrare pe aceeasi
suprafatd, cu o singurd fixare a semifabricatului, valorile
indicate iIn Anexa 7 se vor lua numai pentru prima faza

tehnologica ¢,.
e pentru faza urmatoare e3 = k- &, + €4 (rel. 1, Anexa 7)
unde:
k = 0.06 — coeficient de micsorare;
&, — eroarea de fixare la prima faza;
€ina — €roarea de indexare, se va lua 50 pm.

e la bazarea pe dorn se va considera eroarea de fixare in directie
radiald in functie de modul de fixare al dornului: in universal, in
dispozitiv de fixare, etc. La prinderea dornului intre varfuri,

eroarea de fixare in directia radiala este 0.
1. Lasemifabricat

&g =0
2. Lastrunjirea de degrosare

g, =80 um (Anexa7)
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3. Lastrunjirea de finisare
g3 = 0.06-80 + 50 = 54.8 uym

Calculul adaosului de prelucrare minim

24pc min = 2(Rzp + Sp) + 2 /pg + g2 (Anexa 21)

1. Pentru strunjirea de degrosare
24p¢ min = 2(160 + 250) + 2V165% + 802 =1186.74 um
2. Pentru strunjirea de finisare
24p¢ min = 2(63 + 60) + 21/9.92 + 54.82 =357.36 um
Calculul adaosului de prelucrare nominal
2Apc nom = 2Apcmin + T (Anexa 22)
1. Pentru strunjirea de degrosare
24pc nom = 1186.74 + 1600 = 2786.74 pm
2. Pentru strunjirea de finisare
2Apc nom = 357.36 + 250 = 607.36 um
Calculul diametrului maxim, minim si nominal
dp max = demax + 2Apc nom
dp nom = dp max (rotunjit) (Anexa 23)
dp min = dp maxrot — Tp
1. Pentru strunjirea de degrosare
dp max = 37 + 0.607 = 37.607 mm

dpnom =37.7 mm
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dp min = 37.7 — 0.25 = 37.45 mm

2. Pentru semifabricat

dp max = 37.607 + 2.786 = 40.393 mm
dp nom = 40.4 mm
dp min = 40.4 — 1.6 = 38.8 mm

Dimensiunea semifabricatul din care se prelucreaza arborele va fi aleasa
din Anexa 12:

dsras = ¢42J—r823 mm

Rezultatele obtinute sunt centralizate in Tabelul 5.3.
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Tabelul 5.3. Adaosurile de prelucrare si dimensiunile intermediare pentru tronsonul arborele de diametru $37°, y3o mm

IT| T R: S P € 2Apmin 2Apnom Omax dnom dmin
Nr. | Prelucrarea
crt (Faza) [um] | [pm] | [pm] | [pm] | [pm | [pm] [pm] [mm] | [mm] | [mm]

1. | Semifabricat | 16 | 1600 | 160 | 250 |165 |O - - 40.393 | 404 | 38.8
2. | Strunjire 12 | 250 |63 60 9.9 80 | 1186.74 | 2786.74 | 37.607 | 37.7 | 37.45

de degrosare

3. Strunjire de | 10 | 100 | 32 30 4125 | 54.8 | 357.36 | 607.36 | 37 37 36.961
finisare
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5.3.2 Calculul adaosurilor de prelucrare si al
dimensiunilor intermediare pentru suprafata frontala la

cotaL=16520.2 mm

1. Treapta de precizie IT se alege din Anexa 1 pentru fiecare
prelucrare n parte, tinand cont de corelatia dintre treapta de
precizie si metoda de prelucrare. Se va alege treapta de
precizie corespunzatoare obtinerii rugozitatii de 6.3um prin

frezare frontala.

2. Toleranta T se alege din Anexa 2 pentru fiecare prelucrare in
parte tinand cont de treapta de precizie corespunzatoare

acesteia.

3. Iniltimea microneregularititilor profilului R, insumati cu
adancimea stratului superficial defect S, se alege din Anexa
24.

4. Eroarea de instalare se alege din Anexa 25, in functie de
modul de fixare al semifabricatului in vederea prelucrarii a

suprafetelor frontale.
Calculul abaterii spatiale totale
p = 0.01" Dgras [um] (Anexa 24)
p=0.01-42 =420 um

Adaosul minim pentru frezarea simultana a suprafetelor frontale

2Apc min = 2(Rzp +S,) +2(pp + &) (Anexa 21)

2Apc min = 2200+ 2 - 420 = 1240 pm

Adaosul nominal pentru frezarea simultana a suprafetelor frontale
24pc nom = 24p¢ min + Tp [um] (Anexa 22)

2Ap¢ nom = 1240 + 2500 = 3740 um
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Calculul dimensiunilor intermediare (lungimile maxima, minima si

nominala)

Ly max = Lemax + 2Apc nom [MM] (Anexa 22)
Ly max = 165.2 + 3.74 = 168.94 mm

Ly min = Lpnom — T, [MmM] (Anexa 22)
Lpnom = 169 mm

Ly min = 169 — 2.5 = 166.5 mm

Bara laminata se va debita la cota 169+1.25 mm

Rezultatele obtinute sunt centralizate in Tabelul 5.4
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Tabelul 5.4. Adaosurile de prelucrare si dimensiunile intermediare pentru suprafata frontala L=165+0.2 mm
N r. PI"e|UCFare IT T Rz+S p & 2Ap min 2Ap nom Lmax Lnom Lmin
Crt
(Faza) [pm] [pm] [pm] [pm] [pm] [pm] | [mm] | [mm] | [mm]
1 Debitare 16 2500 200 420 100 - - 168.94 | 169 166.5
2 Frezare 12 400 - - - 1240 3740 165.2 165 164.8

frontala
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Cap. 6. Operatia de strunjire

6.1 intocmirea schemei de prelucrare

Tn constructia de masini, pentru obtinerea pieselor la precizia
necesara si la calitatea suprefetei impuse de conditiile de functionare
este necesar ca de pe suprafetele semifabricatului sa se indeparteze prin
aschiere un strat de material conform unei scheme de prelucrare, prin
care se stabilesc traiectoriile parcurse de sculele aschietoare pe
parcursul fiecarei faze de prelucrare, astfel incat echipamentele CNC
utiliate sa fie exploatate eficient.

Marimea adaosurilor de prelucrare se stabileste incat sa se obtina
produse de inaltd calitate la un pret de cost minim. Un adaos de
prelucrare mare implica un semifabricat cu greutate mare si consumuri
(pierderi) considerabile de material, fiind necesare faze suplimentare de
prelucrare, ceea ce conduce la o crestere a consumului de scule
aschietoare si de energie electrica, deci implicit creste costul piesei
prelucrate. Daca adaosul de prelucrare este prea mic nu se pot indeparta
complet straturile superficiale cu defecte de suprafata.

Schema de prelucrare pentru operatia 3 din itinerarul tehnologic

este prezentata In figura 36.0 .
6.2 Alegerea placutei si a corpului cutitului la operatia de
strunjire

Pentru faza de degrosare, conform schemei de prelucrare, se alege din
catalogul Sandvik placuta de degrosare CNMG 120416-PR.



FIGURA 31. PLACUTA DE DEGROSARE

CNMG 120416-PR [11]

Raza la varf
RE =1.588 mm

Grosimea placutei

S=4763 mm

Diametrul cercului Tnscris
IC=12.7 mm

S

FIGURA 32. REPREZENTAREA GENERICA

A PLACUTEI DE DEGROSARE [11]

Lungimea efectivdi a muchiei

aschietoare
LE =11.296 mm
Parametri regimului de

aschiere recomandati
ap=4mm (1.5...7)

fn = 0.5 mm/rot (0.32...0.75)
Ve =285 m/min (345...230)

Placuta de degrosare trebuie montatd in corpul cutitului

corespunzator, respectand standardul ISO 1832-1991. Un extras din

acest standard, valabil atat pentru operatia de strunjire interioara cat si

pentru operatia de strunjire exterioara, este ilustrat in figura 33.
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TURNING
- Turning tools
Code key for inserts and toolholders
Extract from 150 1832—1991
Tolerances Insart thicknass
INSERT
1 2 3 4 5 ] [ B
1. Insert shalpe | | 5. Insert size = cutting ledge length
| 2. Insert clearance angle
TOOLHOLDERS *

External . I'.

Q|
©

IR RN RT NN -]

C3-

-
o

H J G B 1 A 2 D 5
Bar
diameter

5 = Solid stesl bar

A = Steel bar with coolant supply

Coromant Capto® Holder style
Coupling sze

FIGURA 33. CODIFICAREA I1SO 1832-1991 PENTRU PLACUTE SI PORT-
SCULA [11]

Respectand standardul ISO s-a ales corpul cutitului PCLNR

2525M 12HP cu urmatoarele caracteristici:



91

FIGURA 34. REPREZENTAREA CORPULUI
CUTITULUI PCLNR 2525M 12 HP [11]

iniltimea corpului
cutitului

H=25mm

Latimea corpului
cutitului

B=25mm

=B - ILatimea functionala

. WF =32 mm
FIGURA 35A. REPREZENTAREA GENERICA A

PLACUTEI DE DEGROSARE [11] Lungimea functionali

LF =150 mm

Unghiul de atac

CNT- KAPR = 95°

Lungimea in consola

OHX =31.3 mm

to— H —=

FIGURA 35B. REPREZENTAREA GENERICA A
PLACUTEI DE DEGROSARE [11]
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6.3 Schema de prelucrare a operatiei 3

CNMG 120416-PR

Degrosare
% 3¢ - - - - - - - - ———F'——T—f——ﬁ'——'f————.“———f—
PPy
2
g ~ 5 3 8 9 8 S 8‘
Q Q Q Ql Q Ql Q Q Q
DNMG 150408-PF
N123T3-0200-RS
Fini 13 0,3 o o
inisare P F______ﬂ__b__'{ —————— > 0. 14
12 9‘10 7 :
8 6 5 4 I
2

FIGURA 36.0. SCHEMA DE PRELUCRARE A OPERATIEI 3
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6.4 Calcularea regimului de aschiere la operatia de
strunjire capat I si capat II (faza de degrosare) conform

schemei de prelucrare cu placuta si corpul cutitului ales
6.4.1 Prelucrarea de degrosare a capatului I

Folosind placuta de degrosare aleasa, respectiv corpul cutitului,
se calculeaza cu ajutorul aplicatiei CoroGuide regimurile de aschiere la
operatia de strunjire a capatului I conform schemei de prelucrare,

parcurgand etapele prezentate anterior.

Prima trecere va fi de la @42 mm la @37.6 mm pe lungimea de
123 mm (figura 36);

e A doua trecere va fi de la @37.6 mm la @30.6 mm pe lungimea
de 73 mm (figura 37);

e A treia trecere va fi de la @30.6 mm la @25.8 mm pe lungimea
de 55 mm (figura 38);

e A patra trecere va fi de la @25.8 mm la @20.6 mm pe lungimea
de 31 mm (figura 39).

6.4.2 Prelucrarea de degrosare a capatului II

e Prima trecere va fi de la @37.6 mm la @30.6 mm pe lungimea
de 42 mm (figura 40);

e A doua trecere va fi de la @30.6 mm la @25.8 mm pe lungimea
de 25 mm (figura 41)
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CYLINDRICAL SURFACE TURNING EXTERNAL ONLY LONGITUDINAL / CUTTING DATA

INDEXABLE

T-Max P ¥ i
’ PCLNR 2525M 12HP

STEPS
Toal

’ CNMG 1204 16-PR 4325 “ PREMACHINING
Insert = w

Cutting speed 237
Ve m/min
Rectangular shank -metric: 25 x 25
Feed per ravolution 05
_ EN mm
IOLF:IEI{rZe count Featlrii Number of passes in AP direction 1
o ) NOPAP
Machining time 00:08. 1.60 T 59
TMF mins
AP mm
Show detail
Knowledge [

FIGURA 36. PRELUCRAREA PRIN STRUNJIRE A CAPATULUI | (TRECEREA 1) CU PLACUTA ALEASA [11]
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CYLINDRICAL SURFACE TURNING EXTERNAL ONLY LOMGITUDINAL / CUTTING DATA

INDEXABLE

T-Max P | )

PCLNR 2525M 12HP

C N STEPS
Tool =

’ CNMG 1204 16-PR 4325 o PREMACHINING
Insert = - .

Cutting speed
VC m/min
Rectanguilar shank -metric: 25 x 25
Feed per ravolution 0.5
) FN mm
Iiﬁ:lége count Featgreg MNumber of passes in AP direction 1
- NOPAP
Machining time 00ﬂ4.q&8 Depth of cut 15
TMF min:s
AP mim
T —
Show detail
Knowladge [
L —

FIGURA 37. PRELUCRAREA PRIN STRUNJIRE A CAPATULUI | (TRECEREA 2) CU PLACUTA ALEASA [11]
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CYLINDRICAL SURFACE TURNING EXTERMAL OMLY LONGITUDIMAL /

INDEXABLE

’ PCLNR 2525M 12HP
Tool

CHMG 1204 16-PR 4325 ¥
> W
Insert =

Rectangular shank -mietric: 25 x 25

Tool life count 531
TLIFEC Features
Machining time 00:02.634
TMF min:s
T ——

CUTTING DATA

L)
STEPS
PREMACHINING
Cutting speed 237
WC m/min
Feed per revolution 05
EN mm
MNumber of passes in AP direction 1
MOPAP
Depth of cut 24
AP mm
Show detail
Knowledge [

e —

FIGURA 38. PRELUCRAREA PRIN STRUNJIRE A CAPATULUI | (TRECEREA 3) CU PLACUTA ALEASA [11]
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CYLINDRICAL SURFACE TURNING EXTERMAL OMNLY LONGITUDINAL /

INDEXABLE

’ PCLMR 2525M 12HP
Tool

< CVo1z0eiemas 0
Insert =

Rectangular shank -metric: 25 x 25

Tool life count 1180
TLIFEC Features
Machining time 00:01.248
TMF min:s
—

CUTTING DATA

L)

STEPS

PREMACHINING

Cutting speed 237
WG m/min
Feed per revolution 05
FN mm
Number of passes in AP direction 1
NOPAP

Depth of cut 26
AP mm
Show detail
Knowledge [2]

—

FIGURA 39. PRELUCRAREA PRIN STRUNJIRE A CAPATULUI | (TRECEREA 4) CU PLACUTA ALEASA [11]
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CYLINDRICAL SURFACE

TURNING EXTERNAL ONLY LONGITUDINAL /
INDEXABLE

’ PCLNR 2525M 12HP
Tool

@ CVVO120416PR4I v
Insert = ~

Rectangular shank -metnic: 25 x 25

Tool life count 579

TLIFEC Features
Machining time 00:02.370

TMF min:s
—

CUTTING DATA

L

oo [
PREMACHINING

Cutting speed 237
VC m/min
Feed per revolution 05
FN mm
Number of passes in AP direction 1
NOPAP

Depth of cut 35
AP mm
Show detail

Knowledge @

T —————

FIGURA 40. PRELUCRAREA PRIN STRUNJIRE A CAPATULUI || (TRECEREA 1) CU PLACUTA ALEASA [11]
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CYLINDRICAL SURFACE

TURNING EXTERNAL ONLY LONGITUDINAL /
INDEXABLE

’ PCLNR 2525M 12HP
Tool

< CWeIz0siEFRes .
Insert = R

Rectangular shank -metric: 25 x 25

Tool life count 1170
TLIFEC Features
Machining time 00:01.224
TMF mins
T —

CUTTING DATA

L)

o &
PREMACHINING

Cutting speed 237
vC m/min
Feed per revolution 05
FN mm
Number of passes in AP direction 1
NOPAP

Depth of cut 24
AP mm
Show detail

Knowledge [

L ——

FIGURA 41. PRELUCRAREA PRIN STRUNJIRE A CAPATULUI || (TRECEREA 2) CU PLACUTA ALEASA [11]
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6.5 Sintetizarea rezultatelor obtinute la strunjirea de degrosare a

capatului I si Il cu placuta aleasa

Placuta si | Lungime | Diametru Adéncime | Viteza de | Avans Turatie | Timp de
corpul tronson (initial >final) | de aschiere | aschiere [mm/rot] | [rot/min] baza
cutitului (pe raza) .
[mm] [mm] [m/min] [sec]
alese
[mm]
123 042->@37.6 2.2 237 0.5 2000 8.16
= o % 73 @37.6> 30.6 | 3.5 237 0.5 2460 4.068
2139
(o]
S g E 55 ?30.6> 3258 | 2.4 237 0.5 2920 2.634
N
O 2 31 @25.8-> 320.6 | 2.6 237 0.5 3660 1.248
s 2
= © 9 142 ©37.6> @30.6 | 3.5 237 0.5 2460 2.37
N
o
3 25 @30.6> ©25.8 | 2.4 237 0.5 2920 1.224
Timpul de bazi la strunjirea de degrosare cu plicuta aleasi 19.740

Tn vederea minimizirii timpului de baza vom simula prelucrarea prin

strunjire atat pentru capatul | cat si pentru capatul Il si vom compara rezultatele

obtinute, daca prelucrarea se face cu placuta si corpul cutitului recomandate de

aplicatia CoroGuide.
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6.6 Caracteristicile placutei

degrosare si a corpului cutitului

recomandate la strunjirea de

FIGURA 48. PLACUTA DE DEGROSARE
SNMG 120416-PR [11]

FIGURA 49, REPREZENTAREA
GENERICA A PLACUTEI DE
DEGROSARE [11]

Raza la varf
RE = 1.588 mm
Grosimea placutei
S=4.763 mm
Diametrul cercului Tnscris
IC=12.7 mm

Lungimea efectivi a muchiei
aschietoare
LE=11.1mm

Parametri regimului de aschiere
recomandati
ap=4 mm (1.5...7)

fn=0.5 mm/rot (0.33...0.78)
Ve = 285 m/min (345...230)
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FIGURA 50. CORPUL CUTITULUI

DSDNN 2020K 12 [11]

iniltimea corpului cutitului

H =20 mm

Latimea corpului cutitului

B=20mm

Latimea functionala

WF

i i
OHX KAPR

B —

FIGURA 51A. REPREZENTAREA GENERICA

KAPR
N

A PLACUTEI DE DEGROSARE [11]

WF =10.3 mm
Lungimea functionala

LF =125 mm
Unghiul de atac

KAPR = 45°
ILungimea in consola

OHX =36.5 mm
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=

—H--

FIGURA 51B. REPREZENTAREA GENERICA A

PLACUTEI DE DEGROSARE [11]

FIGURA 52. PLACUTA DE DEGROSARE

SNMG 150616-PR [11]

Raza la varf
RE = 1.588 mm

Grosimea placutei

S=6.35mm

Diametrul cercului inscris
IC =15.875 mm

Lungimea efectiva a muchiei
aschietoare

[

.

\ -

O [

2/

LE

FIGURA 53. REPREZENTAREA GENERICA A

PLACUTEI DE DEGROSARE [11]

LE = 14.275 mm

Parametri  regimului  de
aschiere recomandati
8p=>5mm (1.5...8)

f, = 0.52 mm/rot (0.31...0.83)
Ve =285 m/min (355...220)
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FIGURA 54. CORPUL CUTITULUI
DSDNN 2525M 15 [11]

iniltimea corpului cutitului
H=25mm

Latimea corpului cutitului
B =25mm

Latimea functionala
WF =12.8 mm

Lungimea functionali

— B —

FIGURA 55A. REPREZENTAREA
GENERICA A PLACUTEI DE DEGROSARE
[11]

LF =150 mm
Unghiul de atac

KAPR = 45°
Lungimea in consola

OHX = 44.8 mm

- HF =]

=

= H ==

FIGURA 55B. REPREZENTAREA GENERICA A
PLACUTEI DE DEGROSARE [11]
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6.7 Calcularea regimului de aschiere la operatia de strunjire
capat I si Il (faza de degrosare) conform schemei de prelucrare cu

placuta si corpul cutitului recomandate

In continuare este prezentata alegerea regimurior de aschiere la faza de
degrosare a operatiilor de strunjire ale celor doua capete ale arborelui, pentru
placutele si suporturile recomandate de aplicatia CoroGuide. Metodologia de
calcul a regimurilor este identica cu cea prezentata anterior, in cazul sculelor

alese.
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CYLINDRICAL SURFACE TURNING EXTERMAL ONLY LONGITUDIMAL / CUTTING DATA

INDEXABLE

T-Max P Sy

g SO 20012 -
Tool
. SNMG 12 04 16-PR 4325 FREMASEIINE
[T Cutting speed 237
VC m/min
Rectangular shank -metric: 20 x 20
Feed per revolution 0.707
) FN mm
Iiﬁ:lége count FeatEr:ig MNumber of passes in AP direction 1
o ) MNOPAP
Machining time 000 5.994 Depth of cut 95
TMF min:s
AP mm
—
Show detail
Knowledge [#]
——

FIGURA 42. PRELUCRAREA PRIN STRUNJIRE A CAPATULUI | (TRECEREA 1) CU PLACUTA RECOMANDATA [11]
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CYLINDRICAL SURFACE TURNING EXTERNAL ONLY LONGITUDINAL / CUTTING DATA

=

INDEXABLE

T-Max P S
, DSDNN 2525M 15

=
Tool
. SNMG 15 06 18-PR 4325 - PREMACHINING

Cutting speed 237
Ve m/min
Rectangular shank -metric: 25 x 25
Feed per revolution 0.707
Tool lif 74 i e
ool life count 4
Number of passes in AP direction 1
'hl‘l:_lFEC Features NOPAP
lachining time 00:03.024
TME s Depth of cut 3.5
AP mm
Show detail
Knowledge [
T —

FIGURA 43. PRELUCRAREA PRIN STRUNJIRE A CAPATULUI | (TRECEREA 2) CU PLACUTA RECOMANDATA [11]
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CYLINDRICAL SURFACE TURNING EXTERNAL ONLY LONGITUDINAL / CUTTING DATA

INDEXABLE

T-Max P Sy
’ DSDNN 2020K 12 STEPS
Tool =
- SwG120416-PR4325 N ERMCRN
nsect L] Cutting speed 237
vC m/min
Rectangular shank -metric: 20 x 20
Feed per revolution 0.707
EN mm
Tool life count 562
Number of passes in AP direction 1
l TLIFEC Features NOPAP
; Machining time 00:02.628
j TME R Depth of cut 24
AP mm
T —
Show detalil
Knowledge [@

FIGURA 44. PRELUCRAREA PRIN STRUNJIRE A CAPATULUI | (TRECEREA 3) CU PLACUTA RECOMANDATA [11]
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CYLINDRICAL SURFACE TURNING EXTERNAL ONLY LONGITUDINAL / CUTTING DATA
INDEXABLE
l.
T-Max P » &
’ DSDNN 2020K 12 STEPS
Tool
R SNMG 12 04 16-PR 4325 RRAGCERSS
insert @ Cutting speed 237
vC m/min
Rectangular shank -metric: 20x 20
Feed per revolution 0707
FN mm
Tool life count 1670
Number of passes in AP direction 1
TLIFEC Features NOPAP
Machining time 00:00.960
TME e Depth of cut 26
AP mm
T —
Show detail
Knowledge &

FIGURA 45. PRELUCRAREA PRIN STRUNJIRE A CAPATULUI | (TRECEREA 4) CU PLACUTA RECOMANDATA [11]
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CYLINDRICAL SURFACE TURNING EXTERNAL ONLY LONGITUDINAL / CUTTING DATA
INDEXABLE

s &

T-Max P i

P DENIsIMIS ot
=

-, SNMG 15 06 16-PR 4325 i FREMACHRRNG
Insert = Cutting speed 237
; Ao} m/min
Rectangular shank -metric:25 x 25
Feed per revolution 0.707
FN mm
Tool life count 819
Number of passes in AP direction 1
TLIFEC Features NOPAP
Machining time 00:01.764
TME s Depth of cut 35
AP mm
Show detail
Knowledge (&

FIGURA 46. PRELUCRAREA PRIN STRUNJIRE A CAPATULUI || (TRECEREA 1) CU PLACUTA RECOMANDATA [11]
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CYLINDRICAL SURFACE TURNING EXTERNAL ONLY LONGITUDINAL / CUTTING DATA

INDEXABLE

T-Max P v
o DSDNN 2020K 12

STEPS
Tool
’ SNMG 12 04 16-PR 4325 - PREMACHINING
Insert E A -

Cutting speed
Ve m/min
Rectangular shank -metric: 20 x 20
Feed per revolution 0.707
FN mm
Tool life count 1650
Number of passes in AP direction 1
l TLIFEC Features NORAP
2 Machining time 00:00.924
: TME b Depth of cut 24
7 AP mm
Show detail
Knowledge &

FIGURA 47. PRELUCRAREA PRIN STRUNJIRE A CAPATULUI || (TRECEREA 2) CU PLACUTA RECOMANDATA [11]
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6.8 Sintetizarea rezultatelor obtinute la strunjirea de degrosare a capatului I si capatului II ale arborelui, cu

placuta si corpul cutitului recomandate de aplicatia CoroGuide

Viteza

. . Adéancime Timp
3 c { cutitulu Lungime | Diametru d hi Avans Turati de
Placuta orpul cutitufut prelucrata | (initial->final) ©ase } cre | de Hrae _
recomandata recomandat (pe razd) a§Chiere [mm/rot] [rot/min] baza
mm mm
[mm] [mm] [mm] [m/min] [sec]
SNMG120416-PR | DSDNN2020K 12 | 123 @42>D37.6 2.2 237 0.707 2000 5.994
— | SNMG150616-PR | DSDNN2525M 15 | 73 @?37.6-> B330.6 | 3.5 237 0.707 2460 3.024
plae]
Q,
S SNMG120416-PR | DSDNN2020K 12 | 55 ?30.6> @258 | 2.4 237 0.707 2920 2.628
SNMG120416-PR | DSDNN2020K 12 | 31 #25.8-> 3206 | 2.6 237 0.707 3660 0.960
= | SNMG150616-PR | DSDNN2525M 15 | 42 ©37.6> @30.6 | 3.5 237 0.707 2460 1.764
N5
Q,
S | SNMG120416-PR | DSDNN2020K 12 | 25 ©30.6> @258 | 24 237 0.707 2920 0.924
Timpul de baza la strunjirea de degrosare cu plicuta recomandati 15.294
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6.9 Calcularea regimului de aschiere la operatia de strunjire (faza de

finisare) cu placuta si suportul alese pentru tronsoanele cu

rugozitate 1.6pm si 0.8 um

Folosind placuta de finisare aleasa, respectiv corpul cutitului

corespunzator, se calculeazd cu ajutorul aplicatiei CoroGuide regimurile de

aghiere la operatia de strunjire.

Primul tronson prelucrat de la diametrul @37.6 mm la @37 mm pe
lungimea de 49 mm (figura 64). Rugozitatea de 1.6 pm din desenul de

executie se obtine in urma prelucrarii de strunjire de finisare.

Al doilea tronson prelucrat de la diametrul @25.8 mm la @25.2 mm
(capat 1) pe lungimea de 22 mm (figura 65), reprezinta tronsonul din
arbore pe care se vor monta rulmenti si care are prevazut o rugozitate
de 0.8 um care se va obtine la operatia de rectificare. Acest tronson a
fost prelucrat tot la o rugozitate de 1.6 um, indepartand astfel o parte
din adaosul de prelucrare pentru rectificare la operatia de strunjire In

faza de finisare.

Al treilea tronson prelucrat de la diametrul @25.8 mm la @25.2 mm
(capat II) pe lungimea de 22 mm (figura 65), este tronsonul din capatul
Il pe care se va monta de asemenea un rulment si care va fi prelucrat

conform tronsonului descris anterior.

Prelucrarea degajarilor de la capatul I si I, de la diametrul @25 mm la
@23 mm (figura 66)



114

6.10 Caracteristicile placutelor alese pentru finisare si a corpului

cutitului

FIGURA 56. PLACUTA RECOMANDATA LA
FINISARE DNMG 150408-PF [11]

Raza la varf
RE =0.794 mm
Grosimea pliacutei

S=4763 mm
Diametrul cercului Tnscris
IC=12.7 mm

Lungimea efectivi a muchiei

S
FIGURA 57. REPREZENTAREA
GENERICA A PLACUTEI PENTRU

FINISARE [11]

aschietoare
LE = 14.704 mm

Parametri regimului
aschiere recomandati
ap = 0.4 mm (0.3...1.5)

fn = 0.2 mm/rot (0.1...0.4)
Ve = 405 m/min (470...315)

de

FIGURA 58. CORPUL CUTITULUI
DDJNR 2020K 12[11]

Inédltimea corpului cutitului

H=20mm

Latimea corpului cutitului

B =20 mm
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_I_T—%_
DTK A
LF

B —

FIGURA 59A. REPREZENTAREA
GENERICA A PLACUTEI DE FINISARE

[11]
~HF

'._H_"
FIGURA 59B. REPREZENTAREA

GENERICA A PLACUTEI DE FINISARE
[11]

Latimea functionala
WEF =25 mm

Lungimea functionala
LF =125mm

Unghiul de atac

KAPR =93°
Lungimea in consola

OHX =39.4 mm
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L DR
\@ /
N

FiIGURA 60.

N123T3-0200-RS
DEGAJARII [11]

PLACUTA RECOMANDATA

PENTRU REALIZAREA

RE

FIGURA 61. REPREZENTAREA GENERICA A
PLACUTEI PENTRU DEGAJARE [11]

Raza la varf

RE =1mm
Latimea placutei
CW=2mm

Adancimea maxima

aschiere

CDX =4 mm
Unghiul de degajare
An=7°

Parametri regimului
aschiere recomandati

de

de

foix = 0.08 mm/rot (0.4...0.16)
f1z=0.14 mm/rot (0.06...0.21)
Ve =195 m/min (260...165)




117

iniltimea corpului cutitului

H=25mm
Latimea corpului cutitului
B =25mm
Latimea functionala
WF =25 mm
FIGURA 62. CORPUL CUTITULUI ] . .
Lungimea functionala
RF123T06-2525BM [11]
LF =150 mm
WE—= = HF = Lungimea in consola
R OHX =23 mm
OHX | cox
(.
LF

FIGURA 63. REPREZENTAREA GENERICA
A PLACUTEI DE FINISARE [11]
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CYLINDRICAL SURFACE

TURNING EXTERMAL ONLY LONGITUDINAL /

INDEXABLE

T-Max P

DOJNR 2020K 1504
Tool

DNMG 15 04 08-PF 4325
Insert

Rectangular shank -metric: 20x 20

Tool life count 257
TLIFEC Features
Machining time 00:.05.010
TMF min:s

—

CUTTING DATA

Ve

STEPS

FINISHING

Cutting speed 354
WC m/min
Feed per ravolution 0206
FN mm
MNumber of passes in AP direction 1
NOPAP

Depth of cut 03
AP mm
Show detail

Knowledge &

FIGURA 64. PRELUCRAREA PRIN STRUNJIREA DE FINISARE CU PLACUTA ALEASA [11]
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CYLINDRICAL SURFACE

TURNING EXTERNAL ONLY LONGITUDINAL /
INDEXABLE

’ DDJNR 2020K 1504
Tool

&P DVVC150208-5 4335 0
Insert =

Rectangular shank -mefric: 20x 20

Tool life count 1150
TLIFEC Features
Machining time 0C:01.770
ThF min:s
R —

CUTTING DATA

)

SIERS

FINISHING

Cutting speed 317
WG myrmin
Feed per revolution 0.206
FM mim
MNumber of passes in AP direction 1
NOPAP

Depth of cut 03
AP mim
Show detail

Knowledge @

L —

FIGURA 65. PRELUCRAREA PRIN STRUNJIREA DE FINISARE CU PLACUTA ALEASA [11]
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EXTERNAL GROQVE FULL RADIUS GROOVING EXTERNAL / INDEXABLE CUTTING DATA

CoroCut 3 ¥ &

RE123706-25258M
. 127000 1125 0 SREEE
Insert £ W

Cutting speed
WC

Rectangular shank -metric: 25 x 25
Feed per revolution
FN

.lT_(:ﬁ:lElge count Grggvzg Rotational speed maximum
RPMX

Machining time 00:00.293

TMF mins

— Show detall
Knowledge [

FIGURA 66. PRELUCRAREA DEGAJARII (CAPAT |) CU PLACUTA ALEASA [11]

192
mmin
0.08
mm

2660
1/min
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6.11

cutitului alese din aplicatia CoroGuide

Sintetizarea rezultatelor obtinute la strunjirea de finisare a capatului I si II cu placuta si corpul

. . Adancime Viteza Timp
Lungime Diametru de de Avans Turatie de
Plicuta aleasd Corpul cutitului ales | tronson (initial>final) aschiere aschiere ) bazi
[mm] [mm] (pe razd) ’ [mm/rot] | [rot/min]
[mm] [m/min] [sec]
DNMG150408-PF | DDJNR2020K 15 49 ?37.6>037 0.3 354 0.206 3050 5.010
i% DNMG150408-PF | DDJNR2020K 15 22 ©25.8>025.2 0.3 317 0.206 4000 1.770
@)
N123T3-0200-RS RF123T06-2525BM | 2 225> @323 1 192 0.08 2660 0.293
= | DNMG150408-PF | DDJNR2020K 15 22 ©25.8>025.2 0.3 317 0.206 4000 1.770
plav]
%
S | N123T3-0200-RS RF123T06-2525BM | 2 225> @23 1 192 0.08 2660 0.293
Timpul de baza la strunjirea de finisare cu plicutele alese 9.136
Timpul de baza total la operatia de strunjire cu plicutele alese 28.876
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6.12 Calcularea regimului de aschiere la operatia de strunjire capat
I si Il (faza de finisare), conform schemei de prelucrare cu placuta

si corpul cutitului recomandate

Strunjirea de finisare are ca obiectiv obtinerea unei precizii
dimensionale si geometrice mai ridicate decat la degrosare si o calitate
superioara a suprafetei, adancimea de aschiere si avansul avand valori mult mai
mici.

Strunjirea de finisare poate fi operatie tehnologicd finald a unei
suprafete sau operatie intermediard, inainte de o operatie de prelucrare fina:

strunjire de netezire sau rectificare.

Uneori, atunci cand trebuie eliminate adaosuri de prelucrare mari, intre

degrosare si finisare se introduce o fazd/operatie intermediara de semifinisare.

Dat fiind faptul ca nu toate tronsoanele sunt prevazute cu o rugozitate
care sa necesite finisare, se vor calcula regimurile de aschiere doar pentru acele
tronsoane care sunt prevazute cu o rugozitate de 1.6 um respectiv 0.8 um
obtinutd prin rectificare. Se vor prelucra asadar si tronsoanele care urmeaza a se

rectifica pentru a indeparta la faza de finisare, o parte din adaosul de prelucrare.
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6.13 Caracteristicile placutelor recomandate pentru finisare si ale

corpului cutitului

Raza la varf
RE =1.191 mm

Grosimea pliacutei
S=4.763mm

Diametrul cercului Tnscris

FIGURA 67. PLACUTA RECOMANDATA

LA FINISARE SNMG 120412-PF [11] IC=12.7 mm
Lungimea efectivdi a muchiei
aschietoare
-S| LE=11.5mm
Parametri regimului de

L aschiere recomandati
ap=0.8 mm (0.35...1.5)

fn = 0.26 mm/rot (0.16...0.52)
Ve = 380 m/min (440...285)

FIGURA 68. REPREZENTAREA GENERICA
A PLACUTEI PENTRU FINISARE [11]
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FIGURA 69. CORPUL CUTITULUI
DSDNN 2020K 12 [11]

A 1 1 -1
DTX KAP&@ JKAPR

- B —|

FIGURA 70A. REPREZENTAREA GENERICA A
PLACUTEI DE DEGROSARE [11]

iniltimea corpului

cutitului
H =20 mm

Latimea corpului
cutitului
B =20 mm

Latimea functionala
WEF =10.3 mm

ILungimea functionald
LF =125 mm

Unghiul de atac

- HF =

—

= H =

FIGURA 70B. REPREZENTAREA GENERICA A
PLACUTEI DE DEGROSARE [11]

KAPR = 45°
Lungimea in consola

OHX =36.5 mm
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CYLINDRICAL SURFACE

TURNING EXTERNAL ONLY LONGITUDINAL /

INDEXABLE

’ DSDNN 2020K 12
Tool

. SMMG 12 04 12-PF 4325
Inzert

Rectangular shank -metric: 20x 20

Tool life count 693
TLIFEC Features
Machining time 00:01.502
TMF min:s

CUTTING DATA

L

SIEES
FINISHING

Cutting speed 351
VG m/min
Feed per revolution 0233
FN mm
MNumber of passes in AP direction 1
NOPAP

Depth of cut 03
AP mim
Show detail

Knowledge [

FIGURA 71. PRELUCRAREA PRIN STRUNJIRE DE FINISARE CU PLACUTA RECOMANDATA [11]
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CYLINDRICAL SURFACE

TURNING EXTERMAL ONLY LONGITUDINAL /

INDEXABLE

’ DSDMMN 2020K 12
Tool

‘ SNMG 12 04 12-PF 4325 .
Insert = w

Rectangular shank -metric: 20x 20

Tool life count 1360
TLIFEC Features
Machining time 00:01.482
TMF min:s
T —

CUTTING DATA

)

STEPS -
FINISHING

Cutting speed 317
WG m/min
Feed per ravolution 0.253
FN mm
Number of passes in AP direction 1
NOPAP

Depth of cut 0.3
AP mm
Show detail

Knowledge &

FIGURA 72. PRELUCRAREA PRIN STRUNJIREA DE FINISARE CU PLACUTA RECOMANDATA [11]
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6.14 Sintetizarea rezultatelor obtinute la strunjirea de finisare, respectiv degajarile cu

corpurile cutitelor recomandate de aplicatia CoroGuide

placutele si

i Adancime Viteza Tim
Placuta Corpul cutitului tronson (initial > final) aschiere h(? Avans | Turatie b °
recomandata recomandat [mmi ’ (pe razid) aschiere [mm/rot] | [rot/min] aza
[mm] [m/min] [sec]
[mm]
SNMG120412-PF DSDNN2020K 12 49 ?37.6> @37 0.3 351 0.253 3020 1.902
— | SNMG120412-PF DSDNN2020K 12 22 ©25.8> @25.2 0.3 317 0.253 4000 1.482
b
Q.
S | N123T3-0200-RS RF 123T06-2020BM 2 25> @23 1 195 0.14 2660 0.293
= | SNMG120412-PF DSDNN2020K 12 22 ©25.8> @25.2 0.3 317 0.253 4000 1.482
b
a,
S | N123T3-0200-RS RF 123T06-2020BM 2 25> @23 1 195 0.14 2660 0.293
Timpul de baza la strunjirea de finisare cu plicutele recomandate 5.452
Timpul de baza total la operatia de strunjire cu plicutele recomandate 20.746
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6.15 Calcularea regimului de aschiere la prelucrarea celor doua

degajari (faza de finisare), conform schemei de prelucrare cu

placuta si corpul cutitului recomandate

) —e
\ @
\@ j
N
FIGURA 73. PLACUTA RECOMANDATA

N123T3-0200-RS PENTRU REALIZAREA
DEGAJARII [11]

RE

FIGURA 74. REPREZENTAREA GENERICA
A PLACUTEI PENTRU DEGAJARE [11]

Raza la varf

RE =1 mm

Latimea placutei

CW=2mm

Adancimea maxima de aschiere
CDX =4 mm

Unghiul de degajare

An=7°

Parametri regimului de aschiere
recomandati

fox = 0.08 mm/rot (0.4...0.16)
fre = 0.14 mm/rot (0.06...0.21)
Ve = 195 m/min (260...165)
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Iniltimea corpului cutitului
H =20 mm

Latimea corpului cutitului
B =20 mm

Latimea functionala

WF =12.8 mm

iniltimea functionali

FIGURA 75. CORPUL CUTITULUI HE = 20 mm
RF 123T06-2020BM [11]

Lungimea in consola

WF—- = =—HF~ OHX =23 mm
— Lungimea functionali
OHX ]ng o e
' S LF =125 mm)
Addncimea maxima de aschiere
LF CDX =6.4 mm

FIGURA  76. REPREZENTAREA
GENERICA A CORPULUI CUTITULUI
PENTRU PLACUTA CU CARE
REALIZAA DEGAJAREA [11]

Ambele degajari (atat pentru capatul I cat si pentru capatul 1l) se vor
realiza cu aceeasi placutd, montatd in acelasi suport, de aceea in momentul in

care calculam timpul de baza efectiv trebuie sa tinem seama de acest aspect.
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EXTERMAL GROOVE FULL RADIUS GROOWING EXTERNAL / INDEXABLE CUTTING DATA

CoroCut 3 ¥ &

RF123T06-20208M
e N
@ MR 112 0 SrEeE
Insert = A

Cutting speed 192
WC m/min
Rectangular shank -metric: 20 x 20
Feed per revolution 008
FM mrm
IOL:'J:IEIE& count Gr::irg Rotational speed maximum 2660
RPMX 1/min
Machining time 00:00.293
TMF min:s
— Show detall
Knowledge [
———

FIGURA 77. PRELUCRAREA DEGAJARII (CAPAT |1) CU PLACUTA RECOMANDATA [11]
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6.16 Verificarea avansului

6.16.1 Verificarea avansului din punct de vedere al rezistentei

corpului cutitului in care este fixata placuta de degrosare

Aceasta verificare se face acolo unde sectiunea aschiei este maxima,

adica acolo unde avem cel mai intens regim de aschiere.

A) Daca corpul cutitului are sectiune dreptunghiulara sau patrata

atunci:

e Pentru corpul cutitului ales la fixarea placutei de degrosare:

H
y1\/3.33 "H-B-5pg  075]1662.34

fo = C. i HB 0783 - ¥2.057 = 2.73 mm/rot
H =25 mm
B=25mm
OHX =31.3mm

o Pentru corpul cutitului recomandat la fixarea pldcutei de degrosare:

H
11333 H B #5v 075]729.86
OHX / 86 s
- - = °73/0.903 = 0.87 t
fn J C, - t*1 - HB™ 807.84 mm/ro

H=20mm

B =20 mm
OHX =36.5mm
C, =35.7 — se alege din Anexa 26

X1 =1 — se alege din Anexa 27

y1 =0.75 — se alege din Anexa 27
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n: =0.35 — se alege din Anexa 28

t = 3.5 mm — adancimea de aschiere maxima la faza de degrosare

H, B, OHX — se aleg din caracteristicile corpului cutitului pentru placuta de
degrosare cu care prelucram cea mai mare adancime de aschiere, conform

schemei de prelucrare.

Daci f, = fn recomandar conditia este verificata si suporturile placutelor aleasa

si recomandata rezista.

B) Daca corpul cutitului in care e fixata placuta are sectiune circulara

atunci:

y1 20d3
fn = C,-OHX - t*1 - HB™

6.16.2 Verificarea avansului din punct de vedere al rezistentei

placutei de degrosare
A) Daci R,, > 600 N/mm?
e Pentru placuta de degrosare aleasa:

_83-s'%  83-16.6029
~t03.R,  1.4561-65

= 1.45mm/rot

fn

s =4.763 mm — grosimea placutei de degrosare

t = 3.5 mm — adancimea de aschiere maxima la faza de degrosare

o Pentru placuta de degrosare recomandata:

_83-5'%  83-27.8607
fn = t03.R,  1.4561-65

= 2.44 mm/rot

S = 6.35 mm — grosimea plicutei de degrosare

t = 3.5 mm — adancimea de aschiere maxima la faza de degrosare
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Dacd f,;, = furecomandar conditia este verificatd si placuta

aleasd/recomandata rezista.
B) Daci R,, < 600 N/mm?

51.8

fn:t°-13-R%5
6.16.3 Verificarea avansului din punct de vedere al -calitatii

suprafetei obtinute la finisare
e Daca prelucrarea se realizeazd cu placuta de finisare aleasa:
fo = Csg - RS> - 76 = 0.0893 - 1.6%°97 - 0.794%2%7 = 0.11 mm/rot
Csr =0.0893 — se alege din Anexa 29
es=0.597 — se alege din Anexa 29 r=0.794 mm —raza la varf a placutei
es = 0.297 — se alege din Anexa 29
Ra = 1.6 um — rugozitatea obtinutd dupa strunjirea de finisare
e Daca prelucrarea se realizeaza cu placuta de finisare recomandata:
fo = Csg - RE> - 1% = 0.0909 - 1.6°487 - 1.191%528 = 0.12 mm/rot
Csr =0.0909 — se alege din Anexa 29
es = 0.487 — se alege din Anexa 29 r=1.191 mm — raza la varf a placutei
es = 0.528 — se alege din Anexa 29
Ra = 1.6 um — rugozitatea obtinuta dupa strunjirea de finisare

Daci f, = fn recomandar conditia este verificata.
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UTCN AN DE STUDII GRUPA PLAN DE OPE RAT" Denumirea piesei Reper
ARBORE
pentru prelucrari mecanice
Masina: Strung CNC Lynx 220 Nr.buc. prelucrate simultan Simbol produs Operatia Strunjire Nr.oper. 3+4 Copie nr. Pagina
1
Firma Model
Piesa bruta pentru ....... buc.
Grupa si Timp de adaos Tu
0.5%x45° 0.5x45° categoria Tn Tb a .
aJ - . qu lucrarii Ti To
.o 4] o Ip] .
45 )  § Q| L&/ /O Q) /19x45° 1sxase 20746
Q. R1 ot aQ R
N k N 3‘ 4
\/ |
m C) . .y . . . A - o o
18 | N AU NN B e i o Dispozitive: universal si varful papusii mobile
, =
i R1 Data Nume Semnatura Nr. Modificarea Data Semnatura
c c 30
Executat
00
4 9 7 3 Tehnic gef.
165 Calc.timp

Norm.gef

Sef sectie
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INSTRUCTIUNI SUPLIMENTARE

REGIM DIMENSIUNI NORM.
::5 DENUMIREA FAZEI SCULE ¥;‘;‘;L€A A |s v n retwcrota | dinar | ¢ Tom | Ton
1 Strunjire de degrosare $42->®37.6 — capit | SNMG120416-PR // DSDNN2020K 12 subler 0.707 | 237 2000 123 37.6 2.2 5.994
2 Strunjire de degrosare $37.6>©30.6 — capat | SNMG150616-PR // DSDNN2525M 12 subler 0.707 | 237 2460 73.5 30.6 3.5 3.024
3 Strunjire de degrosare $30.6->¥25.8 — capit | SNMG120416-PR // DSDNN2020K 12 subler 0.707 | 237 2920 55 25.8 2.4 2.628
4 Strunjire de degrosare §25.8->(25.8 — capat | SNMG120416-PR // DSDNN2020K 12 subler 0.707 | 237 3660 31 20.6 2.6 0.960
5 Strunjire de degrosare $37.6>©30.6 — capat Il SNMG150616-PR // DSDNN2525M 12 subler 0.707 | 237 2460 42.5 30.6 3.5 1.764
6 Strunjire de degrosare $30.6>025.8 — capat Il SNMG120416-PR // DSDNN2020K 12 subler 0.707 237 2920 25 25.8 2.4 0.924
7 Strunjire de finisare §37.6>@37 - capit | SNMG120412-PF // DSDNN2020K 12 subler 0.253 | 351 3020 49 37 0.3 1.902
8 Strunjire de finisare §25.8>@25.2 — capit | SNMG120412-PF // DSDNN2020K 12 subler 0.253 | 317 4000 22 25.2 0.3 1.482
9 Strunjirea de degajare — capat | N123T3-0200-RS // RF 123T06-2020BM subler 0.14 195 2660 2 23 1 0.293
10 Strunjire de finisare §25.8>@25.2 — capat | SNMG120412-PF // DSDNN2020K 12 subler 0.253 317 4000 22 25.2 0.3 1.482
11 Strunjirea de degajare — capat Il N123T3-0200-RS // RF 123T06-2020BM subler 0.14 195 2660 2 23 1 0.293
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Cap. 7. Operatia de frezare

7.1 Alegerea sculelor aschietoare pentru prelucrarea canalelor de

pana

Raza la varf
RE = 0.4 mm

Grosimea pliacutei
S=24mm

FIGURA 78. PLACUTA RECOMANDATA | Lungimea efectivi a muchiei
390R-070204M PENTRU REALIZAREA | de aschiere

CANALULUI DE PANA 40x10x5 [11] LE =5.9 mm

Latimea placutei
Wi W1 = 4.6 mm
P [ Parametrii regimului de
i aschiere recomandati
LE f, = 0.07 mm/rot (0.03...0.1)
Ve = 335 m/min (340...330)
\RE
BS——I I——
FIGURA 79. REPREZENTAREA

GENERICA A PLACUTEI PENTRU
CANALUL DE PANA 40X10x5 [11]
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/ Diametrul de frezare

DC =10 mm

_ [Lungimea functionala
FIGURA 80. SUPORTUL PORT-SCULA

[11] LF =60 mm

Lungimea utila
DCON
] . MS LU = 15 mm

Adéancimea maxima de aschiere
APMX=5.8 mm

Diametrul de conectare
DCON =10 mm

FIGURA 81. REPREZENTAREA
GENERICA A SUPORTULUI PORT-

SCULA A PLACUTEI 390R-070204M-PM
[11]
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Diametrul de frezare
DC =6 mm

Lungimea functionala

FIGURA 82. FREZA DIN CARBURA METALICA
LF =57 mm

2N342-0600-PC [11] Lungimea utili

LU =20 mm
~DCONps Adiancimea maxima de
aschiere
APMX=13 mm
i Diametrul de conectare
[~ ]l DCON =6 mm
/ f L.
Bl
: } ¥

FIGURA 83. REPREZENTAREA GENERICA A
FREZEI [11]

7.2 Calculul regimului de aschiere la frezare

Calculul parametrilor regimului de aschiere la frezarea canalelor de

pand, cu ajutorul aplicatiei CoroGuide, este prezentat in figurile 84-85.
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STRAIGHT SLOT WITHOUT OPEM ENDS POCKET MILLING /INDEXABLE CUTTING DATA

CoroMill 330 | 3 ]
o FEC0I0AI007 —
Tool
. 390R-070204M-PM 4330 FAVEINE
Insert Face = Cutting speed 395
VC m/min
Cylindrical shank without clamping features
(without flange) -metric: 10.00 Feed per tooth 0.0556
FZ mm
Cutting diameter 10
DC mmm Show detail
Depth of cut maximum o8 Knowledge [
APME mm e
Tool life count 752
TLIFEC Features
Machining time 00:04.320
ThF min:s
T —

FIGURA 84. PRELUCRAREA PRIN FREZARE A CANALULUI DE PANA 40Xx10x5 [11]
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STRAIGHT SLOT WITH ONE OPEN END

FIGURA 85. PRELUCRAREA PRIN FREZARE A CANALULUI DE PANA 28x6x3.5 [11]

SLOT MILLING WITH END MILL / SOLID

CorolMill Plura

2IN342-0600-PC 1730 0
Tool = B

Cylindrical shank (DIN1835-A/ DINE535-HA) -
metric: 6

Cutting diameter 6
DC mm
Depth of cut maximum 13
APMX mm
Tool life count 2330
TLIFEC Features
Machining tims 00:00918
TMF min:s
T —

CUTTING DATA

[ 3 ]
STEPS

PREMACHIMNING

Cutting speed
WC

Feed per tocth
FZ

Show detail
Knowledge @

196
m/min
0.0369
i
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7.3

Tabel centralizator cu parametrii regimului de aschiere obtinuti la frezarea canalelor de pana

Viteza Timp
Plicuta Suportul Lungime Latime | Adancime de Avans Turatie de
recomandaté I’ecomandat [mm] [mm] [mm] aSChlere [mm/rot] [rot/mln] baZé
[m/min] [sec]
pls]
=
2R
L S | 390R-070204M-PM | R390-010-07L | 40 10 5 395 0.0556 12600 4.32
= 3
g v
O
g
% E 2N342-0600-PC 1730 28 6 3.5 196 0.0369 10400 0.918
= O
— x
O
Timpul de bazi la frezarea canalelor de pana 5.238
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AN DE STUDII GRUPA Denumirea piesei Reper
UTCN PLAN DE OPERATII P °
ARBORE
pentru prelucrari mecanice
Masina Centru de prelucrare CNC HAAS Nr.buc. prelucrate simultan Simbol produs Operatia FREZARE Nr.oper. 5 Copie nr. Pagina
perat
VF2
1
Firma Model
Piesa bruta pentru .......
3 O 1 O Grupa si Timp de adaos Tu
: categoria Tn Tb a :
A ‘ lucrarii Ti To
| 5.238
I S| et I Y I A
. g
| Dispozitive: menghina
M A racire ......
) —
OO
OO
|+ A - A Data Nume Semnatura Nr. Modificarea Data Semnatura
()
—
Executat
- Tehnic gef.
Calc.timp
3,2 Norm.gef

Sef sectie
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INSTRUCTIUNI SUPLIMENTARE

REGIM DIMENSIUNI NORM.
Nr.
VERIFICA
fars DENUMIREA FAZEI SCULE TOARE Ap s v n lprelucrata dfinal t Ttaza | Taux
aza
1 Frezarea canalului de pana 40x10x5 390R-070204M-PM // R390-010-07L subler 5 0.055 | 395 12600 40 - 2.5 4.32
2 Frezarea canalului de pana 28x6x3.5 2N342-0600-PC 1730 subler 3.5 0.036 | 196 10400 28 - 3.5 0.918
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Cap. 8. Operatia de rectificare

8.1 Introducere

Rectificarea este un procedeu de prelucrare fina si finalad prin aschiere a
pieselor, executata pe masini de rectificat, cu ajutorul sculelor abrazive care au
taisuri geometric nedefinite, pentru a obtine suprafete cu precizie dimensionala
ridicatd, cu rugozitati reduse si cu precizie ridicatd de forma si pozitie. Fata de
alte procedee de aschiere, rectificarea prezintd avantajul de a permite
prelucrarea unor materiale cu prelucrabilitate redusa prin aschiere, cum sunt

otelurile calite, fonte, aliaje foarte dure (de exemplu, carburi metalice).

Prelucrarea prin rectificare are loc in mai multe treceri ale discului
abraziv, iar la fiecare trecere, acesta indeparteaza un strat subtire de material
(0.001...0.05 mm) pe care il transforma in aschii microscopice (microaschii).
Cu cat granulatia sculei abrazive este mai fina, cu atat dimensiunile aschiilor
sunt mai reduse, obtindndu-se suprafete cu rugozitate de R,=0.2...0.8 pm.
Precizia dimensiunilor obtinute este mai ridicata decat la procedeele de aschiere

cu scule avand taisuri geometric definite.

Calitatea suprafetei obtinute in urma procesului de rectificare depinde

de urmatorii factori:

e Corpul abraziv — caracterizat prin material abraziv, granulatie, duritate,
structura, liant;

o Parametrii regimului de aschiere la rectificare — avans de trecere,
avans de patrundere, viteza periferica a corpului abraziv;

o Masina de rectificat —tip constructiv, stare de uzura, reglaje.

8.2 Corpuri abrazive.

Sculele utilizate la rectificare sunt corpurile abrazive, produse de precizie

care pot fi utilizate pentru rectificarea unei game variate de materiale.
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Parametrii care permit caracterizarea unui corpul abraziv sunt: materialul
abraziv, granulatia, duritatea, structura, liantul.

8.2.1 Tipuri de materiale abrazive

Corpurile abrazive sunt produse fasonate, formate din cristale dure, cu un
numar mare de muchii aschietoare. Aceste cristale sunt legate ntre ele cu
ajutorul liantilor, formand produse de forme si de dimensiuni variate [17]. Tn
functie de natura si caracteristicile materialului supus operatiei de rectificare se
alege tipul materialului abraziv:

Electrocorindon normal 11A

Este un corindon cu un continut de 95-97% Al;O3, cu duritate si tenacitate
ridicatd. Se recomanda pentru prelucrarea otelurilor slab aliate supuse fazelor
de degrosare, de mare randament, pe masini de putere mare.

Electrocorindonul semifriabil 41A

Este un corindon seminobil cu un continut de 98% Al>Os, cu o fiabilitate mai
mare decat a electrocorindonului normal dar cu o duritate si tenacitate mai
micad. Se recomanda pentru prelucrarea otelurilor calite si sensibile la caldura
supuse operatiilor de rectificare de precizie.

Electrocorindon nobil alb 33A

Este un corindon de inaltd puritate cu un continut de min. 99% Al>Os, cu duritate
ridicata. Aceste caracteristici ale materialului abraziv conferd corpului abraziv
calitati foarte bune de autoascutire si asigurd o buna protejare a suprafetei
rectificate. Se recomanda pentru prelucrarea otelurilor rapide, otelurilor calite,
otelurilor inoxidabile, fontei supuse ascutirii sau rectificarii de precizie.

Electrocorindon monocristalin 31A

Este un corindon cu un continut de min. 99% AI.03, obsinut print-un procedeu
special. Fiecare granuld de corindon monocristalin constituie un singur cristal

cu un numar mare de muchii ascutite care adera puternic la puntile de liant,



146

conferind corpului abraziv calitati superioare din punct de vedere al
randamentului si preciziei de prelucrare. Se recomandd pentru prelucrarea
otelurilor de scule si a otelurilor rapide, 1nalt aliate si foarte sensibile la caldura,
supuse operatiilor de rectificare care impun prelucrari de adaosuri mari sau
chiar taieri din plin (avans 2-3 mm/trecere).

Electrocorindon nobil roz 66A

Este un corindon superior, cu un continut de min. 99% Al03 si cu un adaos de
0.25% Cr203 cu o duritate si tenacitate mai mare decat a electrocorindonului
nobil. Acest adaos conferd corpului abraziv proprietati de aschiere deosebite si
rezistentd mai mare la socuri mecanice. Se recomandd pentru prelucrarea
otelurilor inalt aliate, otelurilor inoxidabile, fontei supuse operatiilor de
rectificare, Tnainte si dupa tratament termic.

Electrorubin 77A

Este un electrocorindon superior cu un continut de min. 99% AI203 si cu un
adaos 2.5% Cr:0s, cu o duritate si tenacitate mai mare decat a
electrocorindonului nobil roz. Se recomanda pentru prelucrarea otelurilor inalt
aliate supuse operatiilor de rectificare la temperaturi joase.

Carbura de siliciu neagra 21C

Este un material abraziv cu un continut de min. 97% SiC, cu duritate
ridicatd. Se recomanda pentru prelucrarea fontei, alamei, bronzului, aluminiului
precum si a materialelor metalice cu rezistentd scazuti, a unor materiale
organice, minerale si ceramice supuse operatiilor de rectificare.

Carbura de siliciu verde 22C

Este un material abraziv cu un continut de min. 99% SiC, cu duritate ridicata
(9.5 pe scara Mohs) si cu o fiabilitate mai mare decat a carburii de siliciu
neagra. Se recomanda pentru prelucrarea metalelor dure si foarte dure (carburi
metalice), fonta, ceramica, sticld, roci si betoane supuse operatiilor de

rectificare.
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8.2.2. Granulatia

Granulatia reprezintd marimea medie a granulelor abrazive si este simbolizata
cu un numdar, in conformitate cu standardul FEPA (seria F). La alegerea

granulatiei unui corp abraziv trebuie respectate urmatoarele reguli:
e Granulatii grobe sunt recomandate la rectificarea de degrosare pentru:

o Piese mari;
o Materiale moi;
o Suprafete de contact mari;
o Adaosuri de prelucrare mari.
e Granulatii fine sunt recomandate la rectificarea de finisare pentru:
o Materiale dure si fragile;
o Suprafete de contact mici;

o Adaosuri de prelucrare mici.
8.2.3 Duritatea

Duritatea unui corp abraziv reprezinta rezistenta pe care o opune liantul
fata de fortele externe care tind sa desprinda granulele de pe suprafata corpului
abraziv. Conventional, pentru simbolizarea durititii se folosesc litere. In functie

de gradul de duritate corpurile abrazive se clasifica in urmatoarele grupe:
e Foarte moi: E, F, G;
e Moi:H, I, J K;
e Medii: L, M, N, O;
e Dure:P,QR,T;

e Superdure: Z
8.2.4 Structura

Structura unui corp abraziv reprezintd raportul procentual dintre

volumele de material abraziv, liant si pori. Conventional pentru simbolizarea
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structurii corpurilor abrazive se folosesc cifre de la 1 la 12. In functie de
structura, corpurile abrazive se clasifica in urmatoarele grupe:

e Foarte deschise: 10, 11, 12;

e Deschise: 7, 8, 9;

e Medii (hormale): 5, 6;

e Inchise: 3, 4;

e Foarte inchise: 1, 2.

Structura standard este 5 pentru corpurile abrazive cu liant ceramic,
respectiv 4 pentru corpurile abrazive cu liant bachelitic.
8.2.5 Liantul

Tn functie de natura liantilor folositi, corpurile abrazive se pot clasifica astfel:
o Corpuri abrazive cu liant ceramic;
e Corpuri abrazive cu liant bachelitic;
o Corpuri abrazive cu liant magnezitic;
o Corpuri abrazive cu liant elastic.

Conventional, pentru simbolizarea liantilor utilizati la fabricarea corpurilor

abrazive se folosesc litere si cifre:
eV —pentru lianti ceramici (vitrifiati);
e B —pentru lianti bachelitici;
e M — pentru lianti magnezitici;

e E —pentru lianti elastici.
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Codificarea corpurilor abrazive este explicata in figura 86.

1.
2:
3
4,
5.
6.
Mmb"“‘ o x
7
1200 % 20 x 20 b 8
33A 60M 5V2EC
%, d 6b b‘%
"FICATED 150 9001 e
9
10.

Denumire comerciala

Standard de calitate

Numar Lot

Forma corpului abraziv

Dimensiunile corpului abraziv

Tip material abraziv
11A Electrocorindon normal
41A Electrocorindon semifriabil
33A Electrocorindon nobil
66A Electrocorindon nobil roz
21C Carbura de siliciu neagra
22C Carbura de siliciu verde

. Granulatie

Groba Medie Fina Foartefina
16 46 120 280

3 100 240 800

. Duritate

Foarte moale E,F.G
Moale H,I,J,K
Medie L,M,N,O
DuraPQR, T
Superdura Z

. Structura

inchisa 3,4

Medie 5,6

Deschisa 7-9

Foarte deschisa 10-12
Tip liant

V ceramic

B bachelitic

M magnezitic

E elastic

11. Viteza maxima de lucru/turatie

FIGURA 86. CODIFICAREA CORPURILOR ABRAZIVE PRODUSE LA

CARBOCHIM
8.2.6 Viteza periferica

Viteza periferica de lucru este un parametru cu influentd directd asupra

rectificarii. Corpurile abrazive se utilizeaza la viteze periferice de lucru intre

20-80 m/s dupa cum urmeaza:

e Corpuri abrazive cu liant ceramic: 32, 35, 40, 63m/s;

e Corpuri abrazive cu liant bachelitic: 32, 45, 50, 63, 80m/s;

e Corpuri abrazive cu liant magnezitic: 16, 20m/s;
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o Corpuri abrazive cu liant elastic: 20m/s.

8.3 Alegerea sculelo si stabilirea regimului de aschiere la rectificare

cilindrica a tronsoanelor de diametru @25h7 si lungime 22 mm.
8.3.1. Alegerea discului abraziv

O problema importantd a rectificarii o constituie alegerea corectd a
coprurilor abrazive si a caracteristicilor acestora. Ele determind parametrii de
calitate ai prelucrarii, productivitatea si uzura discului abaraziv. Formele si
dimensiunile discurilor abrazive sunt normalizate prin standardele prezentate n

Anexa 31, iar dimensiunile acestora sunt date in Anexa 32.

Din STAS 601/1-84, conform Anexei 32 se alege o corp abraziv
cilindric plan 250x40x32, iar din Anexa 35, in functie de materialul ce urmeaza

a fi rectificat si de modalitatea de prindere a piesei in vederea prelucrarii, Se

alege:
e Materialul abraziv: En
e Granulatia: 40
e Duritatea: J
e Liantul: C

8.3.2. Alegerea masinii-unelte

Prelucrarea se realizeaza pe o masina de rectificat exterior tip W.M.W
(Anexa 36), care poate prelucra intre varfuri o piesa a carei lungime nu
depaseste 450 mm, respectiv inaltimea varfurilor la 85 mm.

8.3.3. Stabilirea adaosului de prelucrare

In functie de tipul rectificarii, materialul de prelucrat, diametrul si
lungimea tronsonului de rectificat se alege adaosul de prelucrare pe diametru,

conform Anexei 38.



151

Ap=0.35 mm

8.3.4. Stabilirea durabilitatii economice a discului abraziv

Durabilitatile economice recomandate pentru diferite corpuri abrazive
sunt prezentate in Anexa 34, in functie de tipul prelucrarii, diametrul si latimea

discului.

Tec=5min

8.3.5. Stabilirea adancimii de aschiere si a numarului de treceri

Adancimile de aschiere pe trecere recomandate la rectificare sunt
prezentate in Anexa 41, pentru prelucrarea prin rectificare cilindrica exterioara
cu avans de patrundere. Adancimea de aschiere Se regleaza cu ajutorul
avansului transversal al discului, avans care poate fi comandat manual sau

automat (de reguld, la mai multe treceri cu aceeasi adancime de aschiere).

t = fi= 0.010 mml/trecere

A, 035

"7 2t T 20010
8.3.6. Stabilirea avansului longitudinal

=17.5 = 18 treceri

Daca lungimea de rectificat este mai mare decat latimea discului cu
care realizam rectificarea, in functie de felul prelucrarii se alege din Anexa 33

avansul longitudinal:
fi=p-B unde B este latimea discului abraziv
La rectificarea de degrosare § = 0.5...0.8

La rectificarea de finisare § = 0.25...0.4

8.3.7. Stabilirea vitezei de aschiere

In functie de materialul de prelucrat si tipul rectificarii se alege viteza

de aschiere a discului abraziv din Anexa 39. Se adopta v = 26 m/sec

Se calculeaza Tn continuare turatia discului cu relatia:
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_60000-26

n
T * Dext

= 1986.25 rot/min

Din caracteristicile masinii de rectificat W.M.W 450 se alege turatia
reala cu care se poate invarti corpul abraziv. Turatia adoptata n, = 2040 rot/min
(Anexa 36). Viteza de aschiere reala, folosind asadar turatia reala a masinii de
rectificat va fi:

m-250-2040
v, = %0000 _ 26.7m/s
8.3.8. Stabilirea vitezei de avans (circular) a piesei

a) cu avans de patrundere

0.165- dJ?3
Y = o5,

= 19.43 m/min
Unde v, -viteza piesei

d,, — diametrul piesei de rectificat

T — durabilitatea economica a discului abraziv

f: —avansul de patrundere

b) cu avans longitudinal

0.2-dg3
vpzTO.S.B.ft

Unde K, — coeficient de corectie (Anexa 44)

Ky

Turatia piesei se calculeaza astfel:

1000 v,

n, = = 247.39 rot/min

n-dp
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8.3.9. Verificarea puterii

Se alege din Anexa 40 puterea efectivd a masinii-unelte: Ne = 3.2 kW
care se coreleazd cu urmatorii coeficienti: K;=0.8 in functie de litimea si

duritatea piesei (Anexa 40.3), respectiv K,=0.8, rezultand puterea reala:

N.=N,-K;-K,=32-08-0.8=2.048 kw

8.3.10. Calculul timpului de baza la rectificarea cilindrica cu

avans de patrundere

_ A

tp =—"1=2.55min
Vsp

Vgp = fi 1y = 0.010 - 247.39 = 2.47 m/min
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AN DE STUDII GRUPA Denumirea piesei Reper
UTCN PLAN DE OPERATII
ARBORE
pentru prelucrari mecanice
Magina de rectificat WMW 450 Nr.buc. prelucrate simultan Simbol produs Operatia RECTIFICARE Nr.oper. 10 Copie nr. Pagina
1
Firma Model
Piesa bruta pentru ....... buc.
Timp de adaos
Grupa si categoria Tu
a a lucrarii Tn Tb a Ti To
O O
OO o O 2,55
| |
ip] ip}
qu QU
_Q _ Dispozitive: inima de antrenare si varful papusii mobile
racire
Data Nume Semndtura Nr. Modificarea Data Semndtura
Executat
Tehnic gef.
Calc.timp
Norm.gef
0.8 Sef sectie
PR VA
INSTRUCTIUNI SUPLIMENTARE
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REGIM DIMENSIUNI NORM.
Nr.
fars DENUMIREA FAZEI SCULE VERIFICATOARE AP St n, 1] i |prelucrata dfinal Ttaza Taux
azd
1 Rectificarea cu avans de patrundere $25x24 Piatra cilindrica plana 150x40x32 micrometru 0.35 0.010 | 247.37 2040 18 24 25
(capat 1)
2 Rectificarea cu avans de patrundere $25x24 Piatra cilindrica plana 150x40x32 micrometru 0.35 0.010 | 247.37 2040 18 24 25

(capat 1)
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Anexa.1 Corelatia dintre caracteristicile diferitelor procedee de prelucrare a suprafetelor si rugozitatea

acestora dupa prelucrare

Procedeul de
prelucrare [16]

Caracterul
prelucrarii

Valorile ru

ozitatii [pm]

0.01

0.012

0.02

0.05

0.1

02 |04

0.8

1.6

3.2

6.3

12.5

25

50

100

0

6

718

9

10

11

12

13

14

15

16

Turnare Tn nisip

Turnare n
cochila

Turnare sub pres.

Forjare libera

Forjare Tn matrita

Sablare

Laminare la cald

Tragere larece

Extrudare

Debitare

cu fierastrau

cu cutit

Degrosare
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Strunjirea Semifinisare
exterioara -
Finisare
Foarte fina
Degrosare
Strunjire Semifinisare
interioara ..
Finisare

Foarte fina

Alezare cu
cutitul

Frezare cilindrica

Degrosare

Finisare

Foarte fina

Frezare frontala

Degrosare

Finisare

Foarte fina

Alezare

Degrosare

Finisare

Foarte fina
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Gaurire cu cu diam. < 15
burghiul mm
cu diam. > 15
mm
Adancire
Largire

Prelucrarea
danturii

Rabotare

Mortezare,
frezare de
degrosare

Mortezare,
frezare fina

Severuire

Rectificare
grosoland

Rectificare
ingrijita

Lepuire

Cu filiera, cu
tarod
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Filetare Cu cutit
pieptene, frezare
Cu cap de frezat
Rectificare
Degrosare

Rectificare .

o Finisare
rotunda

Foarte fina

Rectificare plana

Degrosare

Finisare

Foarte fina

Rodare

Degrosare

Semifinisare

Finisare

Foarte fina

Honuire

Semifinisare

Finisare

Foarte fina

Lepuire

Prealabila
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Medie

Finisare

Foarte fina

Lustruire

Degrosare

Finisare

Foarte fina

Supranetezire

Preliminara

Finala

Prelucrari
neconventionale

Electroeroziune
de degrosare

Electroeroziune
de finisare

Prelucrari
electrochimice

Prelucrari cu
ultrasunete

Rulare
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Anexa 2. Toleranta T, in pm, pentru dimensiuni de la 1 pana la 500 mm (STAS 8101-68), valabile atat

pentru prelucrarea suprafetelor de revolutie cat si a suprafetelor plane

Treapta de precizie [16]

Dimensiunea
nominala, mm ITS5 IT6 | IT7 IT8 IT9 | IT10 | IT11 [ IT12 | IT13 | IT14 | IT15 | IT 16

Peste 11a 3 4 6 10 14 25 40 60 100 140 | 250 |400 | 600

Peste 3 la 6 5 8 12 18 30 48 75 120 180 300 480 750

Peste 6 la 10 6 9 15 22 36 58 90 150 220 360 580 900

Peste 10 la 18 8 11 18 27 43 70 110 180 270 430 700 1100
Peste 18 la 30 9 13 21 33 52 84 130 | 210 |330 |520 |840 1300
Peste 30 la 50 11 16 25 39 62 100 162 250 390 620 1000 | 1600
Peste 50 la 80 13 19 30 46 74 120 190 | 300 |460 | 740 1200 | 1900
Peste 80 la 120 15 22 35 54 87 140 | 220 |[350 |540 |870 1400 | 2200
Peste 120 la 180 18 25 40 63 100 160 250 400 630 1000 | 1600 | 2500
Peste 180 la 250 20 29 46 72 115 185 290 460 720 1160 | 1850 | 2900
Peste 250 la 315 23 32 52 81 130 | 210 (320 |520 |810 1300 | 2100 | 3200
Peste 315 la 400 25 36 57 89 140 230 360 570 890 1400 | 2300 | 3600
Peste 400 la 500 27 40 63 97 155 250 400 630 970 1550 | 2500 | 4000
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Anexa 3. Toleranta T, pentru dimensiuni peste 500 pana la 5000 mm

Treapta de precizie [16]

Dimensiunea IT6 IT7 IT8 IT9 IT10 | IT11 | IT12 | IT13 | IT14 | IT15 | IT16

nominald, mm Valori in pum Valori Tn mm
Peste 500 la 630 44 70 110 175 280 440 0.7 1.1 1.75 2.8 44
Peste 630 la 800 50 80 125 200 320 500 0.8 1.25 2.0 3.2 5.0
Peste 800 la 1000 56 90 140 230 360 560 0.9 1.40 2.3 3.6 5.6
Peste 1000 la 1250 66 105 165 260 420 660 1.05 1.65 2.6 4.2 6.6
Peste 1250 la 1600 78 125 195 310 500 780 1.25 1.95 3.1 5.0 7.8
Peste 1600 la 2000 92 150 230 379 600 920 1.5 2.3 3.7 6.0 9.2
Peste 2000 la 2500 110 175 280 440 700 1100 1.75 2.8 4.4 7.0 11.0
Peste 2500 la 3150 135 210 330 450 860 1350 2.1 3.3 5.4 8.6 13.5
Peste 3150 la 4000 - 260 410 660 1050 1650 2.6 4.1 6.6 10.5 16.5
Peste 4000 la 5000 - 320 500 800 1300 | 2000 | 3.2 5.0 8.0 13.0 20.0
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Anexa 4. Calitatea suprafetei la bare laminate si trase din otel

Felul semifabricatului [16] Rz, pm S, pm
Otel rotund laminat la cald | Pana la 30 mm | 125 150
32...80 mm 160 250
90...180 mm | 200 300
200...300 mm | 320 400
Otel rotund tras la rece 63 60
Otel rotund tras si slefuit 10 20
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Anexa 5. Parametrii obtinuti la prelucrarea otelului laminat la cald. Suprafete de revolutie exterioare

Procedeul de prelucrare [16] IT Rz, pm S, pm
Strunjire:
-cojire 14 125 120
-degrosare 12 63 60
-finisare 10...11 32...20 30
-intr-o singura faza 10...11 32...20 30
-find de netezire (cu carburi sau | 7...9 6.3...3.2 -
cu diamant)

Rectificare intre varfuri si
rectificatoare fara varfuri:

-degrosare 8...9 10 20

-finisare sau intr-o singura faza | 7...8 6.3 12

-find de netezire 5...6 3.2...0.8 6...2
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Anexa 6. Corespondenta dintre treapta de precizie si metoda de prelucrare

Metoda de prelucrare
[16]

Caracterul prelucrarii

Treapta de precizie, IT

Strunjire (exterioara, -Degrosare 10, 11, 12, 13
interioard) Finisare 7,8,9,10
-Foarte fina (cu diamant) | 5,6, 7
Frezare (cilindrica plana) -Degrosare 9,10,11,12
-Finisare 8,9, 10
-Foarte fina 7
Rabotare -Degrosare 10, 11, 12
-Finisare 8,9 10,11
Gaurirea 9,10, 11,12
Adancirea 8,9, 10,11, 12
Alezarea -Degrosare 6,7,8
-Finisare 6,7
-Foarte fina 5,6
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Rectificarea -Degrosare 7,8,9, 10
-Finisare 6,7,8
-Foarte fina 56,7
Honuire -Medie 6,7
Lepuire -Fina 56
Filetare -Cu filiera 6,7, 8
-Cu cutit pieptene/frezare | 6,7, 8
-Rectificare
56,7
Danturarea -Prelucrare cu scule din | 6,7,8,9, 10
RP sau CM
-Rectificare 5.6

Notatii: RP — otel rapid; CM — carburi metalice
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Anexa 7. Erori de fixare in directie radiala &;, pm

Caracterizarea suprafetei de bazare

Diametrul suprafetei stranse, in mm

[16] 6- | 10- 18- 30- 50- 80- 120- 180- 260- 360-
10 |18 30 50 80 120 | 180 260 360 500
Fixare n universal cu 3 bacuri
Turnata:
-in forma de nisip, formare mecanicd, | 220 | 270 | 320 | 370 |420 |500 |600 700 800 900
model metalic
-in cochila 150 [ 175 | 200 |250 |300 |350 |400 450 550 650
-cu modele fuzibile 50 |60 70 80 100 | 120 | 140 160 - -
-sub presiune 25 |30 35 40 50 60 70 80 - -
Matritata la cald 220 | 270 | 320 |370 |420 |500 |600 700 800 -
Laminata la cald 220 | 270 | 320 | 370 |420 |500 |- -
-prelucrata de degrosare 50 |60 70 80 100 | 120 | 140 160 180 200
-prelucrata de finisare 25 |30 35 40 50 60 70 80 90 100
-rectificata 20 |20 20 20 30 30 40 40 50 50
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Fixare 1n bucsa elastica de strangere

Bara trasi la rece 40 |50 60 70 80 - - - - -
-prelucrata de degrosare 40 |50 60 70 80 - - - - -
-prelucrata de finisare 20 |25 30 35 40 - - - - -
Turnata:

-in forma de nisip, formare mecanica, | 180 | 220 260 320 380 | 440 500 580 660 760
model metalic

-in cochila 120 | 140 | 170 | 200 |[240 |280 |320 380 440 500
-cu modele fuzibile 40 |140 |60 70 80 90 100 120 - -
-sub presiune 20 |25 30 35 40 45 50 60 - -
Laminata la cald 180 [ 220 | 260 |320 |380 |440 |500 - - -
-prelucrata prin degrosare 40 |50 60 70 80 90 100 120 140 160
-prelucrata de finisare 20 |25 30 35 40 45 50 60 70 80

Observatie: La executarea mai multor faze de prelucrare pe aceeassi suprafatd, cu o singura fixare a semifabricatului, valorile
indicate in tabel se vor lua numai pentru prima faza tehnologica. Pentru faza urmatoare &,,; = k - &, + €4 (1), unde k este un
coeficient de micsorare k=0.06, &, este eroarea de fixare la prima faza, iar €;,,4 este eroarea de indexare care are valoarea
Eina = 50um.
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Anexa 8. Curbarea specifica a semifabricatelor laminate la cald A, um/mm

Caracteristicile barei

Lungimea semifabricatului laminat [16], mm

laminate Panila 120 | 121...180 181...315 316...400 401...500
Fara indreptare 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
Caracteristicile barei Diametrul semifabricatului laminat, mm
laminate Pana la 30 31...50 51...80 81...120 Peste 120
Fara indreptare,
Dupa calire cu incélzire:
e Tn cuptor 2.0 13 0.9 0.6 03
e CuCIF 1.0 0.65 0.45 0.3 0.15
0.13 0.12 0.11 0.10 0.08

Dupa indreptare cu presa
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Anexa 9. Curbarea specifica a barelor din otel rotund calibrat A, um/mm

Diametrul barei calibrate, mm | Fara indreptarea semifabricatelor dupi tratamentul termic [16]
Tn cuptor CuCIF

Pana la 25 1.6 0.80

Peste 25 la 50 13 0.65

Peste 50 la 70 0.9 0.45

Observatii:

1. Pentru barele de otel rotund calibrat se admit in stare de livrare, conform STAS 1800-80, urmatoarele valori ale curbarii

specifice A.:
e Pentruotel T, CT si TRS: 5 pum/mm pentru diametre pana la 15 mm inclusiv si 3 ym/mm pentru diametre peste 15 mm
e Pentru otelul TS, CS si TRS: 3 um/mm pentru diametre pana la 18 mm inclusiv.

2. La prinderea intre varfuri curbarea totald se calculeaza cu relatia 1, iar curbarea locala cu relatia 2. La prinderea cu bucsa
elastica, in consola curbarea totald se calculeaza cu relatia 3, Tn care lungimea Ise considera pana la sectiunea de fixare in

bucsa elastica. La rectificarea fara varfuri, curbarea totala se calculeaza cu relatia 1.
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Pemax = Dc 1 [um] 1)
pe=2"Ac1c [um] 2)
Pemax = 2 Dc - L-coslarctg(Z-A)]  [um]  (3)
Unde: | — lungimea totala, [mm]
A, — curbarea specifica, [um/mm]
l. —distanta de la sectiunea de prelucrat pentru care se determina curbarea, pana la capatul cel mai apropiat, [mm]
pc — curbarea locald, [um]
DPemax — curbarea totald, [um]

Valorile abaterilor spatiale remanente dupa diferitele operatii de prelucrare prin aschiere se calculeaza pe baza legii copierii

abaterilor spatiale ale semifabricatelor brute la o scard de micsorare cu formula:
p=k- Psf max [mm] (4)
Unde, Kk este un coeficient care indica gradul de micsorare a abaterilor spatiale

Psfmax abaterea spatiala a semifabricatului brut
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Anexa 10. Valori diametre de gaurire pentru realizarea filetelor prin aschiere

Filetul ISO METRIC - DIN 336

Tip filet x Pas Diametrul

Diam. filet interior

Diam. filet interior

[mm] gaurii [mm] minim [mm] maxim [mm]
M1 x 0.25 0.75 0.729 -
M1.1x0.25 0.85 0.829 -
M1.2 x 0.25 0.95 0.929 -
M1.3x 0.3 1.10 1.075 -
M1.6 x 0.35 1.25 1.221 1.321
M1.8 x 0.35 1.45 1.421 1.521
M2 x 0.40 1.60 1.567 1.679
M2.2 x 0.45 1.75 1.713 1.838
M2.5 x 0.45 2.05 2.013 2.138
M3 x 0.50 2.50 2.459 2.599
M3.5 x 0.60 2.90 2.850 3.010
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M4 x 0.70 3.30 3.242 3.422
M4.5x0.75 3.70 3.688 3.878
M5 x 0.80 4.20 4.134 4.334
M6 x 1.00 5.00 4917 5.153
M7 x 1.00 6.00 5.917 6.153
M8 x 1.25 6.80 6.647 6.912
M9 x 1.25 7.80 7.647 7.912
M10 x 1.50 8.50 8.376 8.676
M11 x 1.50 9.50 9.376 9.676
M12 x 1.75 10.20 10.106 10.441
M14 x 2.00 12.00 11.835 12.210
M16 x 2.00 14.00 13.835 14.210
M18 x 2.5 15.50 15.294 15.744
M20 x 2.5 17.50 17.294 17.744
M22 x 2.5 19.50 19.294 19.744
M24 x 3.00 21.00 20.752 21.252
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M27 x 3.00 24.00 23.752 24.252
M30 x 3.5 26.50 26.211 26.771
M33 x 3.5 29.50 29.211 29.771
M36 x 4.00 32.00 31.670 32.270
M39 x 4.00 35.00 34.670 35.270
M42 x 4.50 37.50 37.129 37.799
M45 x 4.50 40.50 40.129 40.799
M48 x 5.00 43.00 42.587 43.297
M52 x 5.00 47.00 46.587 47.287
M56 x 5.50 50.50 50.046 50.796

Filetul ISO METRIC FIN — DIN 336

Tip filet x Pas | Diametrul Diam. filet interior | Diam. filet interior
[mm] gaurii [mm] minimv[mm] maxim [mm]
MF25x0.35 |2.15 2.121 2.221

MF3 x 0.35 2.65 2.621 2.721
MF3.5x0.35 | 3.15 3.121 3.221
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MF4 x 0.50 3.50 3.459 3.599
M4F.5x0.50 |4.00 3.959 4.099
MF5 x 0.50 4.50 4.459 4.599
MF5.5x0.50 |5.00 4.959 5.099
MF6 x 0.75 5.20 5.188 5.378
MF7 x 0.75 6.20 6.188 6.378
MF8 x 0.50 7.50 7.459 7.599
MF8 x 0.75 7.20 7.188 7.378
MF8 x 1.00 7.00 6.917 7.153
MF9 x 0.75 8.20 8.188 8.378
MF9 x 1.00 8.00 7.917 8.153
MF10x0.75 | 9.20 9.188 9.378
MF10x 1.00 | 9.00 8.917 9.153
MF10x 1.25 | 8.80 8.647 8.912
MF11x0.75 | 10.20 10.188 10.378
MF11x1.00 | 10.00 9.917 10.153
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MF12x1.00 | 11.00 10.917 11.153
MF12x1.25 | 10.80 10.647 10.912
MF12x 1.50 | 10.50 10.376 10.676
MF14 x 1.00 | 13.00 12.917 13.153
MF14x 1.25 | 12.80 12.647 12.912
MF14x1.50 | 12.50 12.376 12.676
MF15x 1.00 | 14.00 13.917 14.153
MF15x 150 | 13.50 13.376 13.676
MF16 x 1.00 | 15.00 14.197 15.153
MF16 x 1.25 | 14.75 14.647 14.912
MF16 x 1.50 | 14.50 14.376 14.676
MF17x1.00 | 16.00 15.917 16.153
MF17x1.50 | 15.50 15.376 15.676
MF18 x 1.00 | 17.00 16.917 17.153
MF18x 1.25 | 16.50 16.376 16.676
MF18 x 1.50 | 16.00 15.835 16.210
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MF20 x 1.00 | 19.00 18.917 19.153
MF20x 1.50 | 18.50 18.376 18.676
MF20 x 2.00 | 18.00 17.835 18.210
MF22 x1.00 | 21.00 20.917 21.153
MF22 x1.50 | 20.50 20.376 20.676
MF22 x2.00 | 20.00 19.835 20.210
MF24 x1.00 | 23.00 22.917 23.153
MF24 x 1.50 | 22.50 22.376 22.676
MF24 x2.00 | 22.00 21.835 22.210
MF25x 1.00 | 24.00 23.917 24.153
MF25x 1.50 | 23.50 23.376 23.676
MF25x2.00 | 23.00 22.835 23.210
MF27x1.00 | 26.00 25.917 26.153
MF27 x1.50 | 25.50 25.376 25.676
MF27 x2.00 | 25.00 24.835 25.210
MF28 x 1.00 | 27.00 26.917 27.153
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MF28 x 1.50 | 26.50 26.376 26.676
MF28 x 2.00 | 26.00 25.853 26.210
MF30x 1.00 | 29.00 28.917 29.153
MF30x 1.50 | 28.50 26.376 28.676
MF30x 2.00 | 28.00 27.835 28.210
MF32x1.50 | 30.50 30.376 30.676
MF32 x2.00 | 30.00 29.835 30.210
MF33x 150 | 31.50 31.376 31.676
MF33x2.00 | 31.00 30.835 31.210
MF33 x3.00 | 30.00 29.752 30.252
MF35x 1.50 | 33.50 33.376 33.676
MF36 x 1.50 | 34.50 34.376 34.676
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Anexa 11. Valorile coeficientilor k de micsorare a abaterilor spatiale

Faza tehnologica [16] Coeficientul k
Dupa strunjire:
-intr-o singura faza 0.05
-degrosare 0.06
-semifinisare 0.03
-finisare 0.025

Dupa rectificare:

-de degrosare 0.003

Dupa frezarea de degrosare a | 0.06
suprafetelor plane (matritate,
forjate liber, sau turnate)
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Anexa 12. Abaterile limita pentru otelul rotund laminat la cald (STAS 333-87)

Diametrul d [16] Toleranta, T | Diametrul, d Toleranta, T
Nominal Abateri [um] Nominal Abateri [um]
[mm] limita [mm] [mm] limita [mm]

10 50 +0.5

11 53 -1.2 1700
12 56

13 60

14 65 +0.6 1900
15 70 -1.3

16 75

17 +0.3 900 78

18 -0.6 80 +0.6 2100
19 85 -1.5

20 90

21 95

22 100 +1.0 2900
23




181

24 110 -1.9

25

26 120

27 130 +1.2 3400
28 140 -2.2

29 150

30 160

32 +0.3 170 +1.5 4200
34 -0.9 180 -2.7

35 1200 200

36

37 220

38 250 +2.0 5500
40 270 -3.5

42 300

44

45

48
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Anexa 13. Abaterile limita pentru otelul rotund calibrat (STAS 1800-80)

Diametrul [mm] | Abateri limiti la diametru | Diametrul | Abateri limita la diametru
[16] [mm] mmy Lmm]
h9 h10 h1l h9 h10 h1l
4 0 0 0 20.0
-0.025 -0.040 -0.075 21.0
4.5 22.0
4.8 23.0
5.0 0 0 0 24.0
5.5 -0.030 -0.048 -0.075 25.0
6.0 26.0 0 0
6.5 27.0 - -0.084 -0.130
7.0 28.0
7.5 29.0
8.0 0 0 0 30.0
8.5 -0.036 -0.058 -0.090
9.0
9.5
10.0
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10.5

11.0 31.0

115 32.0

12.0 33.0

12.5 34.0

13.0 35.0

13.5 36.0

14.0 38.0

145 0 0 0 39.0 0 0
15.0 -0.043 -0.070 -0.110 40.0 -0.100 -0.160
15.5 42.0

16.0 45.0

16.5 46.0

17.0 48.0

17.5 50.0

18.0

185 55.0

19.0 - 0 0 56.0
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19.5

-0.084

-0.130

58.0
60.0
63.0
65.0
70.0

-0.120

-0.190
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Anexa 14. Gauri de centrare - SREN ISO 6411:2001

Gaurile de centrare de uz general, au trei forme constructive:
a) Gaura de centrare de tip A — fara tesiturd de protectie — se utilizeaza pentru fazele de degrosare si semifinisare;

b) Gaura de centrare de tip B — cu tesitura de protectie — se utilizeaza pentru faza de finisare;

c) Gauri de centrare de tip R — cu profil rectiliniu — se utilizeaza pentru fazele de finisare.
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Dimensiunile care sunt necesare pentru specificarea unei gauri de centrare, in functie de tipul acesteia, sunt date in tabelul de

mai jos.

d Tip A TipB TipR
[mm] D, [mm] t [mm] D3 [mm] t [mm] D:[mm]
1.6 3.35 14 5.0 14 3.35

2.0 4.25 1.8 6.3 1.8 4.25

25 5.30 2.2 8.0 2.2 5.30
3.15 6.70 2.8 10 2.8 6.70
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Anexa 15. Extras DIN 6885/1 si DIN 6885/2 - dinesiuni de pene

DIN 6885/1

d [mm] b P9/JS9 b P9/N9 h t2 t4
Dela6la8 2 2 2 1+0.1 1.2+01
Dela8la10 3 3 3 1.4701 1.8+01
De la101a12 4 4 4 1.8701 2 5+01
Dela12la17 5 5 5 2301 3101
De la 17 la 22 6 6 6 2.8+01 3.5%0.1
De la 22 la 30 8 8 7 3.3102 4+02
De la 30 la 38 10 10 8 3.3+02 5+02
De la 38 la 44 12 12 8 3.3%02 502
De la 44 la 50 14 14 9 3.8"02 5.5%02
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t1

A\

an !
i

NN

t3=d-ii

d d
DIN 6885/2
d [mm] b P9/JS9 b P9/N9 h t2 t4
Dela10la 12 4 4 4 1.1%01 3+0.1
Delal2lal7 5 5 5 1.3+01 3.8%0.1
De la 17 la 22 6 6 6 1.7+01 4.4%01
De la 22 1a 30 8 8 7 1.7+02 5.4+02
De la 30 la 38 10 10 8 2,102 6+02
De la 38 la 44 12 12 8 2.1%02 602
De la 44 1a 50 14 14 9 2.6%02 6.502
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Anexa 16. Tabelul cu tolerante ISO arbore unitar f

Diametrul IT3 IT4 IT5 IT6 IT7 IT8 IT9 IT10
[mm] [um] [um] [um] [um] [um] [um] [nm] [nm]
0-3 -6/-8 -6/-9 -6/-10 -6/-12 -6/-16 -6/-20 -6/-31 -6/-46
3-6 -10/-12.5 | -10/-14 -10-15 | -10/-18 [ -10/-22 | -10/-28 | -10/-40 -10/-58
6-10 -13/-15.5 | -13/-17 -13/-19 | -13/-22 [ -13/-28 | -13/-35 | -13/-49 -13/-71
10-18 -16/-19 | -16/-21 -16/-24 | -16/-27 | -16/-34 | -16/-43 | -16/-59 -16/-86
18-30 -20/-24 | -20/-26 -20/-29 | -20/-33 | -20/-41 | -20/-53 | -20/-72 -20/-104
30-50 -25/-29 | -25/-32 -25/-36 | -25/-41 | -25/-50 | -25/-64 | -25/-87 -25/-125
50-80 - -30/-38 -30/-43 | -30/-49 | -30/-60 | -30/-76 | -30/-104 | -
80-120 - -36/-46 -36/-51 | -36/-58 | -36/-71 | -36/-90 | -36/-123 | -
120-180 - -43/-55 -43/-61 | -43/-68 | -43/-83 | -43/-106 | -43/-143 | -
180-250 - -50/-64 -50/-70 | -50/-79 | -50/-96 | -50/-122 | -50/-165 | -
250-315 - -56/-72 -56/-79 | -56/-88 | -56/-108 | -56/-137 | -56/-185 | -
315-400 - -62/-80 -60/-87 | -62/-98 | -62/-119 | -62/-151 | -62/-202 -
400-500 - -68/-88 -68/-95 | -68/-108 | -68/-131 | -68/-165 | -68/-223 | -
500-630 - - - -76/-120 | -76/-146 | -76/-186 | -76/-251 -
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630-800 -80/-130 | -80/-160 | -80/-205 | -80/-280
800-1000 -86/-142 | -86/-176 | -86/-226 | -86/-316
1000-1250 -98/-164 | -98/-203 | -98/-263 | -98/-358
1250-1600 -110/-188 | -110/-235 | -110/-305 | -110/-420
1600-2000 -120/-212 | -120/-270 | -120/-350 | -120/-490
2000-2500 -130/-240 | -130/-305 | -130/-410 | -130/-570
2500-3150 -145/-280 | -145/-355 | -145/-475 | -145/-685
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Anexa 17. Tabelul cu tolerante ISO arbore unitar g

Diam.etrul IT3 IT4 IT5 IT6 IT7 IT8 IT9 IT10
[mm] [um] [um] [um] [um] [um] [um] [nm] [nm]
0-3 -2/-4 -2/-5 -2/-6 -2/-8 -2/-12 -2/-16 -21-27 -2/-42
3-6 -4/-6.5 -4/-8 -4/-9 -4/-12 -4/-16 -4/-22 -4/-34 -4/-52
6-10 -5/-1.5 -5/-9 -5/-11 -5/-14 -5/-20 -5/-27 -5/-41 -5/-63
10-18 -6/-9 -6/-11 -6/-14 -6/-17 -6/-24 -6/-33 -6/-49 -6/76
18-30 -7/-11 -7/-13 -71-16 -71-20 -7/-28 -71-40 -7/-59 -7/-91
30-50 -9/-13 -9/-16 -9/-20 -9/-25 -9/-34 -9/-48 -9/-71 -9/-109
50-80 - -10/-18 -10/-23 | -10/-29 | -10/-40 | -10/-56 | - -
80-120 - -12/-22 -12/-27 | -12/-34 | -12/47 -12/-66 | - -
120-180 - -14/-26 -14/-32 -14/-39 -14/-54 -14/-77 - -
180-250 - -15/-29 -15/-35 | -15/-44 | -15/-61 | -15/-87 |- -
250-315 - -17/-33 -17/-40 | -17/-49 | -17/-69 | -17/-98 |- -
315-400 - -18/-36 -18/-43 | -18/54 -18/-75 | -18/-107 | - -
400-500 - -20/-40 -20/-47 | -20/-60 | -20/-83 | -20/-117 |- -
500-630 - - - -22/-66 | -22/-92 | -22/-132 | - -
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630-800 -24/-74 -24/-104 | -24/-149
800-1000 -26/-82 -26/-116 | -26/-166
1000-1250 -28/-94 -28/-133 | -28/-193
1250-1600 -30/-108 | -30/-155 | -30/-225
1600-2000 -32/-124 | -32/-182 | -32/-262
2000-2500 -34/-144 | -34/-209 | -34/-314
2500-3150 -38/-173 | -38/-248 | -38/-368
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Anexa 18. Tabelul cu tolerante ISO arbore unitar h

Diametrul | IT1 |[IT2 |[IT3 |IT4 |[IT5 |IT6 |[IT7 [IT8 [IT9 |IT10 |IT11 |IT12 [IT13 |IT14 |IT15
[mm] [um] | [pm] | [pm] | [pm] | [pm] | [pm] | [pm] | [pm] [ [pm] | [pm] | [pm] | [um] [1m] [1m] [1m]
0-3 0/-0.8 | 0/-1.2 | 0/-2 0/-3 0/-4 0/-6 0/-10 0/-14 0/-25 0/-40 0/-60 0/-100 0/-250 0/-400 0/-400
3-6 0/-1 0/-1.5 | 0/-2.5 0/-4 0/-5 0/-8 0/-12 0/-18 0/-30 0/-48 0/-75 0/-120 0/-180 0/-300 0/-480
6-10 0/-1 0/-1.5 | 0/-2.5 0/-4 0/-6 0/-9 0/-15 0/-22 0/-36 0/-58 0/-90 0/-150 0/-220 0/-350 0/-580
10-18 0/-1.2 | 0/-2 0/-3 0/-5 0/-8 0/-11 | 0/-18 0/-27 0/-43 0/-70 0/-110 | 0/-180 0/-270 0/-430 0/-700
18-30 0/-1.5 | 0/-25 | 0/-4 0/-6 0/-9 0/-13 | 0/-21 0/-33 0/-52 0/-84 0/-130 | 0/-210 0/-330 0/-520 0/-840
30-50 0/-1.5 | 0/-25 | 0/-4 0/-7 0/-11 | 0/-16 | 0/-25 0/-39 0/-62 0/-100 | 0/-160 | 0/-250 0/-390 0/-620 0/-1000
50-80 0/-2 0/-3 0/-5 0/-8 0/-13 | 0/-19 | 0/-30 0/-46 0/-74 0/-120 | 0/-190 | 0/-300 0/-460 0/-740 0/-1200
80-120 0/-2.5 | 0/-4 0/-6 0/-10 | 0/-15 | 0/-22 | 0/-35 0/-54 0/-87 0/-140 | 0/-220 | 0/-350 0/-540 0/-870 0/-1400
120-180 0/-3.5 | 0/-5 0/-8 0/-12 | 0/-18 | 0/-25 | 0/-40 0/-63 0/-100 | 0/-160 | 0/-250 | 0/-400 0/-630 0/-1000 0/-1600
180-250 0/-45 | 0/-7 0/-10 0/-14 | 0/-20 | 0/-29 | 0/-46 0/-72 0/-115 | 0/-185 | 0/-290 | 0/-460 0/-720 0/-1150 0/-1850
250-315 0/-6 0/-8 0/-12 0/-16 | 0/-23 | 0/-32 | 0/-52 0/-81 0/-130 | 0/-210 | 0/-320 | 0/-520 0/-810 0/-1300 0/-2100
315-400 0/-7 0/-9 0/-13 0/-18 | 0/-25 | 0/-36 | 0/-57 0/-89 0/-140 | 0/-230 | 0/-360 | 0/-570 0/-890 0/-1400 0/-2300
400-500 0/-8 0/-10 | 0/-15 0/-20 | 0/-27 | 0/-40 | 0/-63 0/-97 0/-155 | 0/-250 | 0/-400 | 0/-630 0/-970 0/-1550 0/-2500
500-630 0/-9 0/-11 | 0/-16 0/-22 | 0/-32 | 0/-44 | 0/-70 0/-110 | 0/-175 | 0/-280 | 0/-440 | 0/-700 0/-1100 0/-1750 0/-2800
630-800 0/-10 | 0/-13 | 0/-18 0/-25 | 0/-36 | 0/-50 | 0/-80 0/-125 | 0/-200 | 0/-320 | 0/-500 | 0/-800 0/-1250 0/-2000 0/-3200
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800-1000 0/-11 | 0/-15 | 0/-21 0/-28 | 0/-40 | 0/-56 | 0/-90 0/-140 | 0/-230 | 0/-360 | 0/-560 | 0/-900 0/-1400 | 0/-2300 | 0/-3600

1000-1250 | 0/-13 | 0/-18 | 0/-24 0/-33 | 0/-47 | 0/-66 | 0/-105 | 0/-165 | 0/-260 | 0/-420 | 0/-660 | 0/-1050 | 0/-1650 | 0/-2600 | 0/-4200

1250-1600 | 0/-15 | 0/-21 | 0/-29 0/-39 | 0/-55 | 0/-78 | 0/-125 | 0/-195 | 0/-310 | 0/-500 | 0/-780 | 0/-1250 | 0/-1950 | 0/-3100 | 0/-5000

1600-2000 | 0/-18 | 0/-25 | 0/-35 0/-46 | 0/-65 | 0/-92 | 0/-150 | 0/-230 | 0/-370 | 0/-600 | 0/-920 | 0/-1500 | 0/-2300 | 0/-3700 | 0/-6000

2000-2500 | 0/-22 | 0/-30 | 0/-41 0/-55 | 0/-78 | O/- 0/-175 | 0/-280 | 0/-440 | 0/-700 | O/- 0/-1750 | 0/-2800 | 0/-4400 | 0/-7000
110 1100

2500-3150 | 0/-26 | 0/-36 | 0/-50 0/-68 | 0/-96 Og- 0/-210 | 0/-330 | 0/-540 | 0/-860 Og- . 0/-2100 | 0/-3300 | 0/-5400 | 0/-8600
135 135
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Anexa 19. Tabelul cu tolerante ISO arbore unitar k

Diametrul | IT3 [IT4 |[IT5 |[IT6 |[IT7 [IT8 |[IT9 |[IT10 |[IT11 [IT12 |IT13
[mm] [um] | [pm] [[um] [[um] |[pm] |[pm] [[pm] |[pm] |[pm] |[um] | [um]
0-3 2/0 3/0 410 6/0 10/0 | 14/0 | 25/0 | 40/0 | 60/0 | 100/0 | 140/0
3-6 2.5/0 |51 6/1 9/1 13/1  |18/1 |30/0 |48/0 |75/0 |120/0 |180/0
6-10 25/0 |51 711 10/1  |16/1 [ 22/0 |36/0 |58/0 |90/0 |150/0 | 220/0
10-18 3/0 6/1 9/1 12/1  |19/1  [27/0 | 43/0 |70/0 |110/0 |180/0 | 270/0
18-30 410 8/2 11/2 | 15/2 [ 23/2 |33/0 |52/0 |84/0 |130/0 |210/0 | 330/0
30-50 410 912 13/2 | 18/2 [27/2 |39/0 |62/0 |100/0 |160/0 |250/0 | 390/0
50-80 - 10/2  [15/2 | 21/2 [32/2 |46/0 | 74/0 |120/0 |190/0 |300/0 | 460/0
80-120 - 13/3 [18/3 | 25/3 [38/2 |54/0 |87/0 |140/0 |220/0 |350/0 | 540/0
120-180 - 15/3 [ 21/3 | 28/3 [43/3 |63/0 |100/0 |160/0 |250/0 | 400/0 | 630/0
180-250 - 18/4 | 24/4 | 33/4 |50/4 |72/0 |115/0 |185/0 | 290/0 | 450/0 | 720/0
250-315 - 20/4 | 27/4 | 36/4 |56/4 |81/0 |130/0 |210/0 |320/0 |520/0 | 810/0
315-400 - 22/4 | 29/4 | 40/4 | 61/4 |89/0 |140/0 |230/0 |360/0 |570/0 | 890/0
400-500 - 25/5 | 32/5 |45/5 |68/5 |97/0 |155/0 |250/0 |400/0 |630/0 | 970/0
500-630 - - - 44/0 | 70/0 | 110/0 |175/0 | 280/0 | 440/0 | 700/0 | 1100/0
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630-800 50/0 80/0 125/0 | 200/0 | 320/0 | 500/0 | 800/0 | 1250/0
800-1000 56/0 90/0 140/0 | 230/0 | 360/0 | 560/0 | 900/0 | 1400/0
1000-1250 66/0 105/0 | 165/0 | 260/0 | 420/0 | 660/0 | 1050/0 | 1650/0
1250-1600 78/0 125/0 | 195/0 | 310/0 | 500/0 | 780/0 | 1250/0 | 1950/0
1600-2000 92/0 150/0 | 230/0 | 370/0 | 600/0 | 920/0 | 1500/0 | 2300/0
2000-2500 110/0 | 175/0 | 280/0 | 440/0 | 700/0 | 1100/0 | 1750/0 | 2800/0
2500-3150 135/0 | 210/0 | 330/0 | 540/0 | 860/0 | 1350/0 | 2100/0 | 3300/0
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Anexa 20. Tabelul cu tolerante ISO arbore unitar m

Diametrul IT3 IT4 IT5 IT6 IT7 IT8 IT9
[mm] fum] | [pm] | [um] | [um] | [um] | [um] | [um]
0-3 412 5/2 6/2 8/2 12/2 16/2 2712
3-6 6.5/4 8/4 9/4 12/4 16/4 22/4 34/4
6-10 8.5/6 10/6 12/6 15/6 21/6 28/6 42/6
10-18 10/7 12/7 15/7 18/7 25/7 3417 50/7
18-30 12/8 14/8 17/8 21/8 29/8 41/8 60/8
30-50 13/9 16/9 20/9 25/9 34/9 48/9 71/9
50-80 - 19/11 24/11 30/11 41/11 - -
80-120 - 23/13 28/13 | 35/13 | 48/13 - -
120-180 - 27/15 33/15 40/15 55/15 - -
180-250 - 31/17 37/17 46/17 63/17 - -
250-315 - 36/20 43/20 52/20 72/20 - -
315-400 - 39/21 46/21 57/21 78/21 - -
400-500 - 43/23 50/23 63/23 86/23 - -
500-630 - - - 70/26 96/26 - -
630-800 - - - 80/30 110/30 | - -
800-1000 - - - 90/34 124/34 | - -
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1000-1250

106/40

145/40

1250-1600

126/48

173/48

1600-2000

150/58

208/58

2000-2500

178/68

243/68

2500-3150

211/76

286/76
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Anexa 21. Relatii de calcul al adaosului de prelucrare intermediar minim

Felul prelucrarii Relatia de calcul [16]
Prelucrarea  suprafetelor exterioare sau _ 2 2
interioare de revolutie 2Apcmin = Z(RZI’ tS P) +2 [Pyt
Prelucrarea simultand a suprafetelor plane 2Ap¢ min = Z(Rzp +S,+pp+e C)
opuse
Prelucrarea succesivd a suprafetelor plane Apcmin = Rzp +Sp +pp + &
opuse sau adaos pe o singura fata plana
Strqnjirea suprafetelor cilindrice intre varfuri; 2Apc min = Z(Rzp + Sp) +2pp
rectificarea fara centre
Alezarea cu alezor fixat articulat; Brosarea 2Apc min = 2(Rzp + Sp)
gaurilor
Lepuirea plana unilaterala Apemin = (1.2 ..1.5)(R,, + 0.25-T,,)

Lepuirea suprafetelor de revolutie; Lepuirea | = 24, i = (1.2...1.5)(2R,, + 0.5 T,,)
plan-paralela

Supranetezire, lustruire (adaos simetric) 245 min =2 Ry + 05T,
Prelucrarea — pentru suprafata curata — a unei Apcmin = Rzp +Sp +0.25-T,
suprafete brute

Rectificarea dupa tratament termic sau Apcmin = Rzp + pp + &¢
termochimic:

. . —9. / 24 2
a) Daca exista eroare de instalare 2Apcmin =2 Rgp + 2 |pp +&¢
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b) Daca nu existd eroare de instalare

2Apc min = 2 (Rzp + pp)

*)p — prelucrarea precedentd, ¢ — prelucrarea curentd
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Anexa 22. Relatii de calcul pentru dimensiunile intermediare la metoda obtinerii individuale a
dimensiunilor

Felul suprafetelor Formula de calcul [16]

Suprafete exterioare cu adaos asimetric Apc nom = Apcmin + Tp

Lp max = Lc max T Apc nom
Ly nom = Lp max (rotunjit)

Lp min = Lp maxrot — Tp

Suprafete exterioare cu adaos simetric 24pc nom = 24pc min + T

dp max = dc max T 2Apc nom
dp nom = dp max (rotunjit)

dp min = dp maxrot — Tp

Suprafete interioare cu adaos asimetric Apcnom = Apcmin + Tp

Lp min = Lemin — Apc nom
Ly nom = Lp min (rotunjit)

Lp max = Lp minrot T Tp

Suprafete interioare cu adaos simetric 24pc nom = 24pc min + Ty

dp min = Aecmin — 2Apc nom

dp nom = dp min (rotunjit)

dp max = dp minrot T Tp
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Anexa 23. Relatii de calcul pentru dimensiunile intermediare la metoda obtinerii automate a

dimensiunilor
Felul suprafetelor Formula de calcul [16]
Su_prafe_‘;e exterioare cu adaos Ly max = Lemin + Apemin + Tp
asimetric . . . .
Se rotunjeste dimensiunea maxima la valoarea
Lp maxrot
Ly min = Lymaxrot = Tp
S_upraf_e‘ge exterioare cu adaos dp max = demin + 24pc min + Ty
simetric . . . .
Se rotunjeste dimensiunea maxima la valoarea
dp maxrot
dp min = dp maxrot — Tp
Su_prafe_‘ge interioare cu adaos Lp min = Lemax — Apcmin — Tp
asimetric . . . e
Se rotunjeste dimensiunea minima la valoarea
Lp minrot
Lp max = Lp minrot T Tp
S_upraf_e;e interioare cu adaos dp min = demax — 24pc min — Tp
simetric . . . C e
Se rotunjeste dimensiunea minima la valoarea
dp minrot
dp max = dp minrot T Tp
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Anexa 24. Parametrii de prezicie si calitate a suprafetei la debitare

Procedeul de debitare Treapta de precizie R:+S Neperpendicularitatea
la lungime capatului barei fata
[16] [um] de axa p [mm]
Pe foarfeci dupa opritor 17 300 Vezi observatiile de
sub tabel
Pe  fierastrdu  circular, | 14...16 200 0.01 - Dgrys

fierastrau  alternativ, cu
freza-fierdstrau pe masini de

frezat

Cu cutit de retezat pe | 12...14 200 0.045 - Dgr4s
strunguri

Prin forfecare pe preze 17 R~=150...300 Vezi observatiile de

S=1000...1600 sub tabel

Observatii: la debitarea pe foarfeci si pe prese rezultd o suprafatd de debitare inclinatd pand la 3° fatd de directia
perpendiculara pe axa, precum si o zona neregulatd (adanciturd) care poate ajunge pand la 0.02 - Dgy45. Marimea inclindrii
zonei neregulate trebuie luate Tn considerare la calculul adaosului de prelucrare la capetele semifabricatului debitat.
Tolerantele corespunzatoare treptelor de precizie indicate sunt date in Anexa 2, abaterile limita la lungimea de debitare fiind

simetrice ().
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Anexa 25. Erorile de instalare a semifabricatelor cu dimensiuni de pana la 60 mm fixate in menghine

Tipul menghinei [16]

Metoda de asezare

Deplasarea semifabricatului [um]

Menghini cu surub Pe placa de adaos 1n stare libera 100...200
Pe placa de adaos cu Dbaterea | 50...80
semifabricatului la fixare

Menghine cu excentric Pe placa de adaos 40...100
Fara placa de adaos 30...50




205

Anexa 26. Valorile coeficientilor C4si Cs

Materialul de prelucrat [16]

Tioul Duritatea i .
P Materialul | materialului Otel, otel aliat, aluminiu si Font3 si aliaje de cupru
cutitului plicutei de prelucrat aliaje de aluminiu .
HB Cs Cs Cs Cs
Cutit normal Otel rapid si <170 279 0.027 63.5 1.3
carburi > 170 357 0.027 51.4 0.45
metalice
Cutit pentru Otel rapid si <170 344.2 0.031 88.2 1.2
canelare si carburi > 170 44.2 0.031 88.2 1.2
retezare metalice
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Anexa 27. Valorile exponentilor x;, X2, y1, y2

Tipul cutitelor

Materialul de prelucrat

Otel, otel aliat, aliaje de magneziu, aluminiu [16]

Fonte si aliaje de cupru [16]

X1 Y1 X2 Y2 X1 Y1 X2 Y2
Cutit normal 1 0.75 0.9 0.75 1 0.75 0.9 0.75
Cutit pentru canelare | 1 1 1.2 1.75 1 1 1.2 0.75
sl retezare
Anexa 28. Valorile exponentilor n; si n;
Tipul sculei Tipul materialului | Duritatea materialului de ny n,
aschietoare de prelucrat [16] prelucrat
Toate tipurile de | Otel carbon obisnuit, HB <170 0.35 2.1
cutite otel carbon de calitate,
HB > 170 0.35 2
oteluri aliate
Fonta Toata gama de duritati 0.55 1.3
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Anexa 29. Valorile coeficientului Csz si ale componentilor es si es

Unghiul de atac principal KAPR

) Csr €5 €6
(unghiul de atac secundar) [16]
450 (45°) 0.0909 0.487 0.528
70° (20 0.0899 0.509 0.463

90° (5) 0.0893 0.597 0.297
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Anexa 30. Tolerante ISO Alezaje (extras ISO 286-2)

Dimensiunea nominala [mml]

Dela |0 3 6 10 |18 30 |40 |50 |65 80 100 120 140 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355
Pana |3 6 10 |18 |30 40 |50 |65 |80 100 | 120 140 160 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400
la
Tolerantele exprimate Tn microni
E5 28 |34 |43 |53 66 79 94 110 129 142 161

20 |25 |32 |40 50 60 72 85 100 110 125
E7 24 |32 |40 |50 |61 75 90 107 125 146 162 185

14 |20 |25 |32 |40 50 60 72 85 100 110 125

Ell 95 | 115 | 142 | 170 210 250 292 335 390 430 485

20 |25 |32 |40 50 60 72 85 100 110 125
E12 140 | 175 | 212 | 250 300 360 422 485 560 630 695

20 |25 |32 |40 50 60 72 85 100 110 125
E13 200 | 245 | 302 | 370 440 520 612 715 820 920 1015

20 |25 |32 |40 50 60 72 85 100 110 125
F6 18 |22 |27 |33 41 49 58 68 79 88 98

10 |13 |16 |20 25 30 36 43 50 56 62
F7 16 |22 |28 |34 |41 50 60 71 83 96 108 119
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6 10 |13 |16 |20 25 30 36 43 50 56 62
F8 28 |35 |43 |53 64 76 90 106 122 137 151
10 |13 |16 |20 25 30 36 43 50 56 62
G6 8 12 |14 |17 |20 25 29 34 39 44 49 54
2 4 5 6 7 9 10 12 14 15 17 18
G7 16 |20 |24 |28 34 40 47 54 61 69 75
4 5 6 7 9 10 12 14 15 17 18
G8 22 |27 |33 |40 48 56 66 77 87 98 107
4 5 6 7 9 10 12 14 15 17 18
H6 8 9 11 |13 16 19 22 25 29 32 36
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H7 10 |12 |15 |18 |21 25 30 35 40 46 52 57
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H8 18 |22 |27 |33 39 46 54 63 72 81 89
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H9 25 [30 |36 |43 |52 62 74 87 100 115 130 140
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H10 48 |58 |70 |84 100 120 140 160 185 210 230
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hil 60 |75 |90 |110 | 130 160 190 220 250 290 320 360
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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J6 5 5 6 8 10 13 16 18 22 25 29

-3 -4 -5 -5 -6 -6 -6 -7 -7 -7 -7
J7 6 8 10 |12 14 18 22 26 30 36 39

-6 -7 -8 -9 -11 -12 -13 -14 -16 -16 -18
J8 10 |12 |15 |20 24 28 34 41 47 55 60

-8 -10 | -12 | -13 -15 -18 -20 -22 -25 -26 -29
JS6 4 45 |55 |65 8 9.5 11 12.5 14.5 16 18

-4 -45]-55 | -6.5 -8 -95 -11 -12.5 -14.5 -16 -18
JS7 6 75 19 10.5 12.5 15 175 20 23 26 28.5

-6 -7151-9 -10.5 -12.5 -15 -17.5 -20 -23 -26 -28.5




Anexa 31. Standardele referitoare la corpurile abrazive

Tipul corpului abraziv [17] STAS-uri
Corpuri abrazive cilindrice plane 601/1 - 84
Corpuri abrazive cilindrice cu scobituri 601/2 - 84
Corpuri abrazive cilindrice cu degajare 601/3 - 94
Corpuri abrazive pentru ascutirea sculelor 603-87
Corpuri abrazive taler 604-89
Corpuri abrazive oald 605-87
Corpuri abrazive segmenti 3639-96
Corpuri abrazive bitronconice 3818-94

Corpuri abrazive cilindrice plate pentru | 12374-94; 12375-94
debitare

Corpuri abrazive pentru rectificat filete 12657-88

Pile manuale 7284-86

Benzi fara sfarsit SR 9795:4-98

Foi si coli

SR 9795:1-98
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Anexa 32. Dimensiunile nominale ale corpurilor abrazive

Denumirea | Schita Dimensiuni nominale, | Denumirea | Schita Dimensiuni nominale,
corpului mm corpului mm
abraziv abraziv
STAS [17] STAS
Cilindric e DxHxd = 8x10x4, | Talertip | D DxHxd =75x8x13,
plan T i : 10x20x4, 16x16x6, i d
c01/1.64 I¢ | | \ 20X25x6. 25x32X10 604-89 r—j 80x8x13, 90x8x13,
D < ¢ ‘ ‘ R ﬂ 100X12X20,
32x40x10, 40x32x16, Ti/ ¥ @ 195x14%20
de .
50x25x16, 63x40x20, 8 o1 150x12%20
80x25x20, 100x50x20, 125x14x20
150x32x20, 200x32x20 150x15x%20,
250x40x32, 300Xx40X32 175x18x20
300x40X75,400X50x50, gggg?igg
500x50x50
Cilindric D DxHxd = 100x10x20 Taler tip 1l o3 DxHxd =220x17x40
fi“sf"b“““ - 150x16x20 604-89 - - < 240x20x40,
P EEEEE— S - 280x25x40
601/2-84 g . S0 200x25x32 AL H N
— 340x36.5x55
. ol
< - 500x32x203.5
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Cilindric D DxHxd Oala tip | ol DxHxd =50x32x13,
c_uscobituri dl =300x40(125)x127 605-87 ‘ 80x40x20 100x50x20
tip 1l =N — 400x160x203.2 | 1256320
601/2-84 d < | 600(750)x63(80)x304.8 | = L50xB0x20
..... \
i 200X80x25
d 250x100x152.4
300x125x152.4
Cilindric cu D DxHxd =20x20x6, | Oala tip II D
degajare - ol ol 25x25x6, 605-87 . ol ‘
SR 601- | 32x32x10, 40x40x20 O 100X32x20
3:94 j = 63x63x20, 80X40X32 EN. L25XA0X20
100x50x20, 125x63x40 L 150x50x20
150x80x50.8, 250x140%76.2
200x40x40 -a 350x125x76.2
250x40x76.2, C]f
300x40%40
350x80x152.4

500x80x127
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Anexa 33. Adincimea de aschiere, avansul longitudinal si transversal la rectificarea cilindrica

exterioara
Caracterul prelucrarii [17] Adancimea de aschiere (f; | Avansul longitudinal
avansul transversal) [mm/rot] i [
Rectificarea  cu | Avansul transversal la | Degrosare | 0.01 —0.025 (0.3-0.7)B
avans longitudinal | fiecare cursa a mesei Finisare 0.005 — 0.01 (0.2-0.4) B
Avansul transversal la | Degrosare | 0.015-—0.05 (03-0.7)B
O cursa dubla amesel | i | 0.005-0.01 (0.2—0.4) B
Rectificarea prin | Degrosare, mm/rot 0.0025 - 0.075 -
patrundere Finisare mm/rot 0.001 — 0.005 i

Observatie: B reprezinta latimea discului abraziv
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Anexa 34. Durabilititile medii ale discurilor abrazive la rectificarea cilindrica exterioara intre varfuri cu

discuri din electrocorindon nobil

A. Rectificarea de degrosare a suprafetelor cilindrice [17]

Latimea Diametrul discului de rectificat D, mm
discului B, mm | o 400 500 600 750 900

Durabilitatea economica Tec, Min

<40 5 5 6 7 8 11

40 - 60 6 7 8 10 12 15

> 60 - - - 12 15 20
B. Rectificarea de finisare a suprafetelor cilindrice fara racordare [17

Clasa de precizie 1ISO 5 67 8

Durabilitatea economici Tec, Min 40 33 25

C. Rectificarea de finisare a suprafetelor cilindrice cu racordare [17]

Raza de | Cu suprafata cilindrica a discului Cu suprafata frontald a discului
racordare R,
mm

Clasa de precizie 1ISO
5 4-6 8 5 4-6 8

Durabilitatea economica Tec, Min

<0.5 15 10 6 5 4 3

05-1 20 14 10 8 6 5
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1-2 25 20 15 10 8 6

2-3 30 25 20 12 10 8

>3 40 33 25 15 12 10
D. Rectificarea suprafetelor frontale

Toleranta la lungime Al, mm 0.03 0.05 0.08

Durabilitatea suprafetei frontale a discului Tec, Mmin 10 7 5

Observatie: In cazul rectificarii cu discuri din electrocorindon nobil (alb) durabilitatea se méreste cu 60%
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Anexa 35. Alegerea discurilor abrazive in functie de metoda de prelucrare si de natura materialului de

prelucrat
Rectificare cilindrica exterioara [17] Rectificare cilindrica interioara
Tntre varfuri Fara varfuri [17]
Materialul _ N
de = g © = = S =
S| Z s - s> & 2 s >| = 2
prelucrat £ g § 5 S s N E = I s §| E = I
s| © o - =8| 5 a 5 S8 5 A 5
Otel necilit | E 50-40 | L-M C E 40-25 | L-M C E 50-40 | K C
Otel calit E, En 50-40 | I-K C,B E 25-16 | K-L B,V E, En 40-25 | J-K C-B
Otel aliat | E 50-40 | J-K C,B E 40-25 | L C E 40-25 | L-K C-B
necalit
Otel aliat | En 40-25 | I-KK C,B En 25-16 | K-L C En 40-25 | J-K C
calit E 50-40 | - - E 40-16 | K - E - - B
Fonta Cn 50-40 | J-K C Cn 40-25 | D C Cn 50-40 | J-K C
- - - C Cn - - - - - - -
Aluminiul Cn 50-40 | I-K C Cn 50-40 | K C Cn 50-40 | L C
si aliajele
lui
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Cn

Cupru si 50-40 | J-K E 50-40 | M-N Cn 50-40
bronz
moale
Bronz dur E 50-40 Cv 40-25 | K E 40-25
Aliaje dure | Cv 40-25 | K C 40-25 Cv 25-16
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Anexa 36. Caracteristici tehnice ale unor masini de rectificat interior si exterior

Caracteristicile tehnice [17]

Numir de rotatii pe minut, rot/min

£ 2 | © 'S | Putere motor, kW
-~ L.C: % @ O — .
S S g & = 8 Viteza de
E § = E g 8 naintare a
s [5) = 5 < = — 5 g mesei
g = g g D -9 g < -9 plas] 9 plas] plas] 0 - .
e =g = £ E¢g % g &% £ g Piesa m/min
=@ 8 2 = 8l = 8 2% =2e = =
A>S & g & O g & AT A E A =W
0-10°
700 | 125 |0-8° | 400 |40 0.5 3.2 0.8 1450 | 11000 | 50...100
0-10° 2.0 200...400 0...7
W.M.W 500 |125 |0-10° | 400 |60 0.5 3.2 0.8 1900 | 11000
300 |50 2.0
450 | 85 0-9° | 300 |40 0.9 3.2 15 2040 | 11000 | 62.5...125 0...7
2.2 0.8 2555 250...500
35, 50, 68, 100
1500 | 156 | 0-9° |500 |100 |0.8 5.5 0.8 1900 | 11000 | 120, 137, 172 0.1...5
237, 345, 175
Fortuna 500 | 125 |0-6° |350 |40 0.8 15 05 1900 | 11000 | - 0...10
Naxos 700 |125 |0-8° |400 |60 0.8 3.5 0.6 2400 | 11000 | - 0...11
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Tos 500 |125 |O-7° | 250 |30 0.8 2.0 1.0 2800 | 12000 | 38, 64, 95 0...
155, 2500, 380
Chineza 800 | 150 |40-30 450 |50 0.8 4.0 15 1200 | 12000 | 35, 70, 140, 280 0...
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Anexa 37. Caracteristici principale ale masinilor de rectificat exterior

)g 5
9 =
Diametrul Dimensiunea | Puterea g - é
corpului discului de | motorului - s | &
abraziv, rectificat, de g s = © >
mm 3 mm antrenare, | = = = §
'z R = E = 2| £| 28
. 2 = E S 5
Tipul g E iz > R Turatiile 2 >
‘- N (] i (@) [
- S 2 © 3 axului e S
masinii : 5 £ = E port piesi, | 2 S Grade
[17] E| E| 2| = ! = | & |rot/min 2 £| 2 £
E| 5| £ 8| § |P B g & | & s E| s E
€ S - & Q &) A a < € < €
WMW 15 240 | 800 Morse | 400 80 22105 50 50, 100 2...6 manual - 70
SRA 3
240x800 200, 400
WMW 5 200 | 800 Morse | 400 40 52108 - 60...400 0...6 manual - 70
SA 4
200x800
SA 10 300 | 150 Morse | 500 80 55|05 - 35...475 0.01...6 | manual - 6.5°
300x1500 4
SBZ - 180 | 700 Morse | 300 40 281052 |- 45...450 - manual - 0.2°
180x700 4
WMW 5 240 | 800 Morse | 300 50 20|10 - 50, 100, 0.5...7 manual - 70
SRU 4 200, 400
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240x800
582 180 | 500 Morse | 350 |40 |45 |3 - 230,420 | 0.3...30 | manual e -
4 470
HSZ 200 | 750 Morse | 600 | 100 |52 |1 50 | 75150 | 0..10 | Hidraulic - e |-
3151 4 300 manual
CEZ 200 | 500 Morse | 300 |50 |- |- 50 | 150, 250,|0..10 |001..01 |90° |70° | 360°
3 300, 400,
312M 500, 800
su 200 | 630 Morse | 400 |60 |- |08 |- 10144 0.8 |0.6 900 |80 | 18°
200%630 4 50...500
WMW 125 | 250 Morse [300 |30 |- |055 |6 200...1000 | 0..6 | 0.7 90° | 150 | 300
SU 125 3
LSZ 150 | 700 Morse | 400 |60 |45|076 |0..50 | 100, 200, |5 0.002...0.005 | 90° | 110 | 300
5 A 130 4 300, 400,
500
M 120 120 | 710 Morse | - - l10]06 |- 40, 72 |- ; e
4 126, 226
3B 151 180 | 630 Morse | 600 |63 |7 |076 |- 63, 84 |- ] e
4 100, 133
266, 400,
445 534,
600
SV - - - 1000 [- |7 |os |- 12, 24, 36, | - ; -
1000 48, 96,

144,192
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M131W | 8 315 | 710 Morse | - - 1.0 | 0.125 35, 70, - -
4 140, 280

SA 1633 |5 240 | 800 Morse | 400 75 32101 50, 100, - 7°
4 200, 400

SA 500 15 500 | 2000 Morse | 750 100 | 3.0 0.1 85, 12, 17, - 50
5 24, 34, 48,

68, 95, 135
MS 29 11 37 400 - 500 16 - - 105, 152, manual 450

210
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Anexa 38. Adaosuri de prelucrare la rectificarea suprafetelor cilindrice exterioare

Diametrul Lungimea conventionala a suprafetei rectificate, mm Abateri limita | Rugozitatea
nominal A la diametrul suprafetei
al piesei Pana |Dela |Dela |Dela |Dela |Dela |Dela |Dela |Dela |Dela |Dela piesei pt. Ra, um
finite d, la 30 la|50 la|{80 la|1201la|1801la| 250 1la| 400 la| 630 la| 1000 | 1600 prelucrarea

mm 30 50 80 120 180 250 400 630 1000 la la inainte de
1600 | 2500 rectificare
[17] (h10)
Adaosul de prelucrare 2a pe diametru, mm

Delalla|0.25 - - - - - - - - - - -0.06

3 0.25 0.25 0.25 - - - - - - - - -0.08 6.3

3.6 0.25 0.25 0.3 0.3 0.3 - - - - - - -0.10

6...10

0.3 0.3 0.3 035 [035 |035 |035 |04 0.4 -0.12

10...18

18...30 0.35 0.35 035 [035 |035 |03 |04 0.4 0.5 0.5 -0.14

30...50 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.6 -0.17

50...80 04 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.7 -0.2

80...120 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 -0.23

120...180 | 05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 -0.26 125

180...260 | 05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 -0.3

260...310 | o5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 -0.34

310...360 | 06 0.6 06 |06 06 |06 06 |06 |06 |07 0.7 -0.34
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360...
500...
630...
800...

500
630
800
1000

0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 -0.38
0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 -0.42
0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 -0.45
0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 -0.48

2.5




226

Anexa 39. Avansul de patrundere de degrosare prin metoda avansului longitudinal la rectificarea

rotunda exterioara

1. Avansul de patrundere la o curséa a corpului abraziv [17]

Avansul de trecere (in | Viteza avansului principal vi, m/min, pana la:
fractiuni din latimea pietrei)

0.5 10...12.5 16 20 25 32 - -
0.63 - 10...12.5 16 20 25 32 -
0.8 - - 10...12.5 16 20 25 32

Diametrul de rectificat d,, | Avansul de patrundere f,, mm/cursa
mm, pana la:

16...25 0.022 0.017 0.014 0.011 0.009 0.007 0.005
40 0.025 0.020 0.015 0.012 0.010 0.008 0.006
63 0.030 0.024 0.020 0.015 0.012 0.010 0.007
100 0.034 0.027 0.021 0.017 0.013 0.010 0.008
160 0.040 0.032 0.025 0.020 0.016 0.012 0.010
250 0.045 0.036 0.029 0.023 0.018 0.014 0.011
400 0.054 0.042 0.034 0.026 0.021 0.016 0.013
2. Viteza de agchiere [17]

Materialul de prelucrat Viteza de aschiere v, m/sec

Otel 25...31.5

Fonta 18...23.6
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Anexa 40. Regimuri de aschiere la rectificarea rotunda exterioara

Viteza avansului

Avansul de trecere f;, mm/rot, pani la [17]:

principal Vi,

mm/min, péana

la:

14...19 10 14 19 27 38 53 73 - - - - -

27 - 10 14 19 27 38 53 73 - - - -

38 - - 10 14 19 27 38 53 73 - - -

53 - - - 10 14 19 27 38 53 73 - -

73 - - - - 10 14 19 27 38 53 73 -
100 - - - - - 10 14 19 27 38 53 73
Avansul de | Puterea efectiva, Ne, KW [17]

pitrundere fp,

mm/cursa

0.005 - - - 2.0 2.5 3.2 4.0 5.1 6.5 8.2 10.4 13
0.007 - - 2.0 2.5 3.2 4.0 5.1 6.5 8.2 10.4 13 16.6
0.01 - 2.0 2.5 3.2 4.0 5.1 6.5 8.2 10.4 13 16.6 | 21.0
0.013 2.0 2.5 3.2 4.0 5.1 6.5 8.2 10.4 13 166 |[210 |-
0.019 25 3.2 4.0 5.1 6.5 8.2 104 |13 166 [210 |- -
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0.026 3.2 4.0 5.1 6.5 8.2 10.4 13 16.6 21.0
0.036 4.0 51 6.5 8.2 10.4 13 16.6 21.0 -
0.05 51 6.5 8.2 10.4 13 16.6 21.0 - -
0.07 6.5 8.2 10.4 13 16.6 21.0 - - -
0.097 8.2 10.4 13 16.6 21.0 - - - -
0.134 104 |13 16.6 21.0 - - - - -
0.186 13 16.6 21.0 - - - - - -
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Anexa 41. Avansul de patrundere pentru degrosare la rectificarea exterioara cu avans de patrundere

d, mm 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160
T, min fo, mm/rot [18]

6 0.009 0.010 0.010 0.010 0.011 0.011 0.011 0.013 0.013 0.013
9 0.007 0.008 0.008 0.008 0.009 0.009 0.009 0.010 0.010 0.010
15 0.006 0.006 0.006 0.006 0.007 0.007 0.007 0.008 0.008 0.008
24 0.004 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.006 0.006 0.006 0.006

Anexa 42. Coeficientii de corectie ai avansului de patrundere la degrosare

Diametrul discului abraziv D, mm

Materialul de prelucrat 500 600 750 900
Coeficientul de corectie

Otel inoxidabil si refractar 0.78 0.85 0.95 1.04

Otel calit 0.87 0.95 1.06 1.16

Otel necalit 0.91 1.00 1.12 1.23

Fonta 0.96 1.05 1.17 1.29
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Anexa 43. Avansul de patrundere pentru finisare la rectificarea exterioara cu avans de patrundere

B, mm 32 40 50 63 80 100 125 160

d, mm fo, mm/rot [18]

20 0.0050 0.0043 0.0038 0.0033 0.0028 0.0025 0.0022 0.0020
25 0.0051 0.0044 0.0039 0.0033 0.0030 0.0025 0.0022 0.0020
32 0.0055 0.0048 0.0042 0.0036 0.0032 0.0028 0.0024 0.0021
40 0.0060 0.0051 0.0045 0.0039 0.0034 0.0030 0.0026 0.0023
50 0.0064 0.0056 0.0049 0.0042 0.0037 0.0032 0.0028 0.0025
63 0.0070 0.0060 0.0053 0.0046 0.0040 0.0035 0.0030 0.0026
80 0.0076 0.0067 0.0058 0.0050 0.0044 0.0038 0.0034 0.0030
100 0.0080 0.0070 0.0060 0.0053 0.0046 0.0040 0.0034 0.0030
125 0.0089 0.0077 0.0068 0.0058 0.0050 0.0045 0.0035 0.0032
160 0.0090 0.0078 0.0068 0.0058 0.0050 0.0045 0.0039 0.0035
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Anexa 44. Coeficientii de corectie ai avansului de patrundere la finisare

IT Verificarea cu calibru potcoava Verificarea fara calibru potcoava

conform | Adaos de prelucrare 2A, [mm], pana la:

I1ISO 0.15 0.20 0.30 0.50 0.70 1.00 0.15 0.20 0.30 0.50 0.70 1.00

Coeficientul de corectie

0.40 0.50 0.63 0.80 1.00 1.25 0.30 0.37 0.47 0.59 0.74 0.92

0.50 0.63 0.80 1.00 1.25 1.60 0.42 0.53 0.67 0.84 1.05 1.35

0.63 0.80 1.00 1.25 1.60 2.00 0.54 0.69 0.86 1.07 1.37 1.72

o N (o o1

0.80 1.00 1.25 1.60 2.00 2.5 0.72 0.90 1.12 1.44 1.80 2.25
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