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Rezumat. In conditiile fabricatiei moderne, caracterizatd prin utilizareamasinilor-unelte cu
comanda numericd, determinare valorilor parametrilor regimului de agschiere constituie un
obiectiv legat direct de calitatea si costul fabricatiei. Metodele clasice utilizate pentru
stabilirea valorilor parametrilor regimului de aschiere, prezinta un model constituit din relatii
analitice complexe, care necesita un volum mare de calcule, cu utilizarea frecventa a datelor
obtinute experimental. Lucrarea realizeazd o analiza intre metodele utilizate pentru
determinarea parametrilor regimului de aschiere.

Cuvinte cheie: regim de aschiere, proces de fabricatie, calitate

Abstract. In modern manufacturing conditions characterized using numerical control machine
tools, cutting regime determination parameter values are a direct target on the quality and cost
of manufacture. Classical methods used to determine the parameter values of the cutting
regime, presents a model consisting of complex analytical relationships, which requires a large
amount of calculations, with frequent use of data obtained experimentally. This paper makes
an analysis of methods used to determine the parameters of the cutting regime.
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1. ASPECTE GENERALE

Procesul tehnologic de prelucrare mecanicd se initiaza si se dezvolta pe baza unor
materiald ce se pune la dispozitie, conditiile economice, conditiile sociale si cele de mediu
(tabelul 1).

O importantd deosebitd in conducerea unui proces tehnologic o reprezintd stabilirea
valorilor parametrilor regimului de aschiere. Stabilirea valorilor parametrilor regimului de
aschiere depinde de: tipul operatiei (strunjire, gaurire, frezare, rectificare, rabotare etc.),
materialul semifabricatului (otel, aliaje de bronz, mase plastice etc.) si caracteristicile
dimensionale ale prelucrdrii (lungimea, diametrul etc.), materialul si caracteristicile
geometrice ale partii active ale sculei aschietoare [1] (placute din carburi metalice, placute
mineralo-ceramice, tipul pldcutei, lungimea partii active, raza la varf etc.), alte conditii de
prelucrare (lichid de racire-ungere etc.).

Parametrii regimului de aschiere se referd la [2]: viteza principald de aschiere v,
(m/min), avansul de lucru f (mm/rot), addncimea de aschiere a, (mm), la care se adauga si
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stabilirea altor elemente ale prelucrdrii mecanice — turatia de lucru n (rot/min), puterea

consumata P, (kW), momentul de torsiune M; (kN).

Parametrii regimului de aschiere trebuie sa satisfaca conditiile de eficienta economica
a prelucrarii mecanice, ceea ce conduce la stabilirea unui proces de optimizare a valorilor

respective.
Tabelul 1
Conditii initiale de lucru
Procesul tehnologic de prelucrare mecanicd — conditii initiale de lucru
Criteriul Descriere, caracteristici
Programul de | Stabileste volumul productiei — .
. . . . . Tipuri de productie
fabricatie ce trebuie asigurat i
reprezintd factorul cantitativ v
care determina tipul , v L - L
ductiei (individual . Productie Productie Productie
productiei (individuala, serie, individuala sau de de serie de masa
masa). unicate
|Micé H Mijlocie HMare |

Baza materiala ce | Precizeaza semifabricatele, e Tipul semifabricatului (laminat, turnat,
se pune la | masinile-unelte, utilajele, forjat, matritat etc.)
dispozitie eventual SDV-urile e Tipul materialului (otel, fontd, aliaje
disponibile. neferoase etc.)
e Rigiditatea  semifabricatului  (rigid,
nerigid)
e Forma geometrica (rotund, patrat, disc,
flansa etc.)
| @ |
| |
| B L=
Conditii Prin conditii economice se precizeazd dacd proiectarea se va efectua
economice urmarindu-se asigurarea costului minim (cazul uzual) sau productivitatii

maxime.

Conditiile sociale

Conditiile sociale se pot referi la solutionarea unor probleme majore privind
forta de munca, amplasarea intreprinderilor etc.

Conditiile de
mediu

Conditiile de mediu se referd la impactul pe care il are procesul tehnologic

asupra mediului

Literatura de specialitate [2] recomanda relatii de legaturd dintre durabilitatea 7' (min)
a sculei aschietoare si parametrii regimului de aschiere: v, (m/min), f (mm/rot) si a, (mm).

In acest context, metodele de stabilire a parametrilor regimului de aschiere au evoluat,
odatda cu progresul tehnic realizat Tn constructia de masini: masini-unelte cu comanda
numericd, centre de prelucrare, roboti de manevrare si de deservire, linii flexibile de
fabricatie, scule aschietoare performante, regimuri de lucru intensive etc.
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In practicd, sunt utilizate trei metode pentru stabilirea parametrilor regimului de
aschiere: metoda analiticd de calcul [2], metoda automatd [3] si metoda experimental-
statistica, [4].

Lucrarea realizeaza analiza metodelor utilizate pentru determinarea parametrilor
regimului de aschiere, avand ca obiective: exactitatea calculelor si rapiditatea de lucru a
metodei.

2. PREZENTAREA METODELOR UTILIZATE PENTRU DETERMINAREA
PARAMETRILOR REGIMULUI DE ASCHIERE

In continuare, se prezinta modul de determinare a valorilor parametrilor regimurilor
de aschiere prin cele trei metode utilizate Tn practica: metoda analitica de calcul [2], metoda
automata [3] st metoda experimental-statistica (de alegere a valorilor parametrilor regimului
de aschiere din catalog), [4].

Metoda analitica de calcul permite stabilirea valorilor parametrilor regimului de
aschiere pe baza unui algoritm ce utilizeaza relatii analitice de calcul si coeficienti de lucru
stabiliti experimental.

Etapele de calcul ale metodei analitice sunt:

a) Stabilirea schemei de aschiere utilizate (strunjire cilindricd exterioard, interioara,

conica).

b) Alegerea caracteristicilor tehnice ale sculei aschietoare (materialul partii active,
geometria partii active, sectiunea corpului de prindere si fixare etc.)

c¢) Stabilirea adancimii de aschiere a, (mm).

d) Stabilirea avansului de lucru f (mm/rot).

e) Determinarea vitezei principale de aschiere v, (m/min) (existd in literatura de
specialitate [2] relatii de calcul care permit stabilirea vitezei de aschiere pentru diverse
scheme de aschiere utilizate In practicd).

f) Determinarea turatiei de lucru, n (rot/min).

h) Determinarea puterii efective P. (kW).

Metoda automata. Pentru stabilirea valorilor parametrilor regimului de aschiere,
intreprinderile din constructia de masini, au realizat, pe baza datelor proprii obtinute 1n
domeniul prelucrdrilor prin aschiere, software specializat tip baze de date. Firma SANDVIK
Coromant a elaborat un soft specializat CoroGuide [3] care permite stabilirea valorilor
parametrilor regimului de aschiere: viteza principala de aschiere, turatia efectiva de lucru,
productivitatea prelucrdrii, puterea efectivd a masinii-unelte, timpul de baza, rugozitatea
suprafetei prelucrate etc.

Etapele de lucru pentru obtinerea valorilor parametrilor regimului de agchiere sunt:

- selectare domeniului de operare (prelucrare mecanica) — strunjirea, frezare, gaurire etc.;

- selectarea schemei de aschiere utilizate;

- selectarea caracteristicilor tehnice de lucru;

- determinarea (prin vizualizarea ferestrelor de dialog respective) a valorilor parametrilor
regimului de aschiere : adancimea de aschiere a,, avansul de lucru f, viteza principala de
aschiere v, turatia piesei n, puterea efectiva P..

Metoda experimental-statistica se bazeaza pe alegerea valorilor parametrilor regimului
de aschiere din cataloagele de scule aschietoare, editate de diverse firme din domeniu [4].
Valorile parametrilor regimului de aschiere (exprimate in general sub forma tabelara) au
rezultat din prelucrarea statistica a datelor obtinute din experienta uzinala.
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3. APLICATIE

Aplicatia propusd are ca obiectiv determinarea valorilor parametrilor regimului de
aschiere pentru prelucrarea prin strunjire a unei suprafete frontale. Se vor determina valorile
parametrilor regimului de aschiere prin cele trei metode: metoda analiticd de calcul, metoda
automatd si metoda experimental-statistica.

A) Determinarea valorilor parametrilor regimului de aschiere prin metoda analitica de
calcul

Conditiile de lucru sunt prezentate in tabelul 2. Etapele de calcul ale metodei analitice
sunt urmatoarele:

a) Stabilirea schemei de aschiere: strunjire frontala avand dimensiunile caracteristice
stabilite conform tabelului 2.

b) Alegerea caracteristicilor tehnice ale sculei aschietoare: cutit frontal DIN 4977 ISO 5
(STAS 6382), avand urmatoarele caracteristici: & X b sectiunea corpului cutitului (# x b = 16 X
16 (mm)); r — raza la varf a sculei aschietoare, r = 0,8 mm; k, — unghiul de atac principal; k; =
900; placutd din carburi metalice cod ISO: 4025.

Tabelul 2
Conditii de lucru
Material: 25CrMo4 — EN 10083
HB =260
Diametrul de prelucrare d = 50 mm
Lungimea de prelucrare /, = 50 mm
Placuta din carburi metalice cod ISO: GC4025
Unghiul de atac principal «, = 90°

Caracteristicile semifabricatului

Sistemul de prindere al placutei: mecanic cu surub
Caracteristicile sculei aschietoare | Dimensiunile corpului de prindere b x h =16 x 16
mm

f1+ q»h.l-

1 =) ]

.
,ii b h

Strung normal SN 250
Caracteristicile masinii-unelte Gama de turatii: trepte

Gama de avansuri: trepte
Adancimea de agchiere: a, = 1,4 mm
Avansul de lucru f= 0,14 mm/rot

Parametrii regimului de aschiere
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Schema de aschiere Strunjire cilindrica frontala cu avans radial
d =50 mm
-
n
.,
Utilizarea lichidului de racire- Emulsie
ungere

c) Stabilirea adancimii de aschiere: a, = 1,4 mm.

d) Stabilirea avansului de lucru. Conform [2], marimea avansului de lucru se recomanda:
f=1(0,1...0,2) mm/rot, se adopta: f= 0,14 mm/rot.

e) Determinarea vitezei de aschiere. In cazul strunjirii frontale, viteza de aschiere se
determina cu relatia [2]:

I a (f(f)j (/min) (1)

in care: k, reprezintd coeficientul de corectie a vitezei [2] k, = 1,16; C, — coeficient care
depinde de caracteristicile materialului care se prelucreaza si ale materialului sculei
aschietoare [2]: C, = 280; T — durabilitatea sculei aschietoare [2]: 7= 90 min;  m, x,, y,, n —
exponenti: m = 0,125; x, = 0,18; y, = 0,45; n = 1,5; K, — coeficient care tine seama de
influenta sectiunii transversale a cutitului [2]: K; = 1,044; K, — coeficient care
tine seama de influenta unghiului de atac principal [2]: K, = 0,66; K3 — coeficient care tine
seama de influenta unghiului de atac secundar [2]: K3 = 1,0; K4 — coeficient care tine seama de
influenta razei de racordare a varfului cutitului [2]: K4y = 0,933; K5 — coeficient care tine
seama de influenta materialului din care este confectionata partea activa a sculei aschietoare
[2]: Ks = 1,0; K¢ — coeficient care tine seama de materialul de prelucrat [2]: K¢ = 0,9; K7 —
coeficient care tine seama de modul de obtinere a semifabricatului [2]: K7 = 1,0; Kg —
coeficient care tine seama de starea stratului superficial al semifabricatului [2]: K3 = 0,9; K9 —
coeficient care tine seama de forma suprafetei de degajare [2]: Ky = 1,0.

f) Determinarea turatiei de lucru. Turatia arborelui principal al masinii-unelte se determina
cu relatia [2]:

p=1000-V oymin)  (2)

in care: d reprezinta diametrul de prelucrare d = 50 mm.
h) Determinarea puterii efective la strunjire. Puterea efectiva se determinad cu relatia [2]:
F. v

P=—i (kW) 3)
6000077

in care: F, reprezintd componenta principala a fortei de aschiere [2]:

F, :C4-ap)d- F'HB™:; C, - coeficient care tine seama de materialul de prelucrat si
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materialul partii active a sculei aschietoare [2]: C4 = 260; n — randamentul masinii-
unelte [2]: 1 =0,90.

Modelarea si calculul valorilor parametrilor regimului de aschiere s-a efectuat prin
utilizarea software Mathcad (figura 1).

B) Metoda automata. Pentru stabilirea valorilor parametrilor regimului de aschiere,
intreprinderile din constructia de masini, au realizat, pe baza datelor proprii obtinute 1n
domeniul prelucrdrilor prin aschiere, un software specializat tip baze de date. Firma
SANDVIK Coromant a elaborat un software specializat CoroGuide [3]) care permite
stabilirea valorilor optime de lucru pentru parametrii regimului de aschiere: viteza principala
de aschiere, turatia efectiva de lucru, productivitatea prelucrdrii, puterea efectivd a masinii-
unelte, timpul de baza, rugozitatea suprafetei prelucrate. Etapele de lucru pentru obtinerea
valorilor optime ale parametrilor regimului de aschiere sunt:

- stabilirea domeniului de operare (prelucrare mecanica) — strunjirea (fig. 2);

- selectarea schemei de aschiere utilizate — strunjire frontala (fig. 3);

- selectarea caracteristicilor tehnice de lucru (fig. 4);

- stabilirea valorilor pentru viteza principald de aschiere v, turatia piesei n, lungimea de
prelucrare /,, puterea consumata P, (fig. 5).

[M Mathcad - [Articol UPG sept 2014xmcd]
W) File Edit View Inset Format Tools Symbolics Window Help

D-ZRE &R Y Boo|™: WP =|B6@0||w%)d
[Normal - avial o ~| B s U|E=EF|E =
Cvi=245 kl1:=1.044k2:=066 k3.=10 k4:=0933 k5:=10 k6:=09 k7:=1.0
k8:=09 ko:=1.0 kv:=1.16 HB:=260 C4:=357 eta:=09
T:=90min d:=50 mm ap:= 14 mm f:=0.14 mm/rot

oo (kV-CukII2I3-k4 kS k6K k8-K9)

= 121.477 m/min
0.125 0.18 .045( HB "~
T -ap  f T —

200

vef := 591 _ 151 538 mymin pi= 2000V _ 203 738 rot/min
3.14-d
Fz-vef
i REL) s Fz:= Ca-ap  O-£%7°.uB"% = 801.001 N
60000-eta

Fig. 1. Modelarea si calculul valorilor parametrilor regimului de aschiere.
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Get your recommendations from our calculator!
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Helemaking
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Application Search << Previous
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Your selection: Tuming

Working Area
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#® Inch “ - i i !
Application Search Extemal - Profiling,’ Extemal - Chamfering
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CuttingData Module Intemal - Profiling
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=
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Parting and Grooving Intemal - Vertical lathes Heavy Tuming Rail Way Retuming

Fig. 3. Selectarea schemei de aschiere utilizate [3].




Ion NAE

Choose type of tuming Choose type of area

General turning insert

? shape:
& CDSTVW " Extreme finishing 005-015 025-20
" Round inserts

g? - Parting and ' Medium machining 02-05 15-40

Grooving:
" Light roughing 04-1.0 30-100
r Foughing 05-15 60-150
" Threading € Heavy roughing >07 80-200
‘o e  Inch Recommended tuming data | << Back

Fig. 4. Selectarea caracteristicilor tehnice de lucru [3].

Fle Options Help

Naﬁon Standard and niil. or CMC) it 5 in
I e 5
Denomination J i) Hardness
- | 260 HB
—r—
I‘WZE' j' Cutting speed (vc): [~ 120-0 m/min
Spinde spesd ) L
|y Front angle (a@): I— © Net power (Pc): |—53 W
|&) Nose radius fre): m I— mm Metal remaval rate (Q): I—ﬁ? cm?/min
i) Width of insert (a): |—4 mm Time per pass (Tc): [~ 0.12 min
|&) Feed fn): i) Maximum chip i) Average chip
thickness (hes): thickness {hm}:
m mm.T m mm IW mm
i) Machined diameters (Dm1,Dm2): |—5{| l—n mm

Maxdmum spindle speed {n_max): I pm

<< Back |

Ll [ver912  [11112014  [11:33AM
Fig. 5. Stabilirea valorilor pentru viteza principala de aschiere v,, turatia piesei n,
lungimea de prelucrare /,, puterea consumata P, [3].
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C) Metoda experimental-statistica se bazeaza pe alegerea valorilor parametrilor
regimului de aschiere din cataloagele de scule aschietoare, editate de diverse firme din
domeniu. Valorile parametrilor regimului de aschiere (exprimate, in general, sub forma
tabelard) au rezultat din prelucrarea statistica a datelor obtinute din experienta uzinala.

Conform [4] pentru datele initiale stabilite prin cerintele aplicatiei studiate (tabelul 2),
se obtin informatiile referitoare la valorilor parametrilor regimului de aschiere pentru operatia
de strunjire frontald prezente in tabelul 5.

Tabelul 5
Valorile parametrilor regimului de aschiere [4]

Materialul: otel austenitic, HB = 260

Adancimea de aschiere: @, = 1,0 ...3,0 mm

Parametrii regimului de aschiere Avansul de lucru, /, [mm/rot] 02 | 0.4 | 06
£ ’ Viteza principal de aschiere: 160 | 140 | 125
v, [m/min]

Se utilizeaza lichid de racire-ungere: emulsie

Pe baza rezultatelor obtinute Tn cadrul aplicatiei propuse, rezultatele sunt sistematizate in
tabelul 6.

Tabelul 6
Analiza comparativa a metodei de calcul analitice, metodei automate
si experimental-statistice in scopul determinirii parametrilor regimului de aschiere

Nr. . a, fa Ve n Pc
ort, | Operatia Metoda |\ o | [mim/rot] | [m/min] | [rot/min] |  [kW]
U | G rumie | Analitica 1.4 0.14 1217 773 6.51
2 cﬂfﬁﬁﬁi‘i Automati 1.4 0.14 120 764 1.8
3 . . | Experimental- | 2,0 0,20 160 - -
exterioara Coe
statistica
4. CONCLUZII

Alegerea regimului de aschiere la operatiile de prelucrare mecanica prin aschiere se
realizeaza in functie de conditiile de lucru, materialul sculei aschietoare si al semifabricatului,
precizie etc.

Lucrarea prezintda modul de determinare a valorilor parametrilor regimurilor de
aschiere prin cele trei metode utilizate in practicd: metoda analiticd de calcul, metoda
automata si metoda experimental-statistica (de alegere a valorilor parametrilor regimului de
aschiere din catalog).

Conform celor trei metode de determinare a valorilor parametrilor regimului de
aschiere, analizate in lucrare, se constata o corespondentd foarte buna intre metoda analitica
de calcul si metoda automatd, respectiv o diferentd relativ mare in comparatie cu metoda
experimental-statistica (tabelul 6). Diferenta constatata poate fi explicatd prin intervalele
relativ largi pe care le prezintd metoda, referitoare la valorile parametrilor regimului de
aschiere.
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Determinarea valorilor parametrilor regimului de agchiere prin metodele doua metode
(metoda analiticd si metoda automatd) aratd corespondenta dintre marimile calculate
(tabelul 6).

De asemenea, utilizarea metodei automate permite calculul rapid al valorilor
parametrilor regimului de agchiere fata de metoda analitica care este mai laborioasa.
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