Bazele generarii suprafetelor

2.PRELUCRAREA SUPRAFETELOR PRIN
RABOTARE

2.1. Particularititile de baza ale rabotarii

Rabotarea ca procedeu de prelucrare prin agchiere se recomanda la prelucrarea
de degrosare si/sau semifinisare a suprafetelor plane sau profilate, de lungime mare si
inguste, orizontale sau verticale dispuse de obicei la exteriorul pieselor prismatice.
Prin rabotare se prelucreaza in general semifabricate cu adaosuri de prelucrare mari
cum ar fi cele obtinute prin turnare, forjare si debitare cu flacira oxiacetilenica sau
prin procedee de tdiere cu plasma sau laser.

Prelucrarea prin rabotare se executd cu scule monodinte, numite cutite de
raboteza, cu taisuri rectilinii sau curbilinii, care constau dintr-un corp prismatic §i o
parte aschietoare realizatd din otel rapid sau carburi metalice sinterizate ( CMS ).
Maginile utilizate se numesc masini de rabotat transversal (seping) si masini de rabotat
longitudinal (rabotezd). Aceste doud tipuri de masini-unelte sint caracterizate prin
aceea cd asigurd o miscare principala rectilinie, efectuata in cicluri de curse duble (dus
si intors) din care numai una este activa,folosind mecanisme specifice, respectiv culisa
oscilantd in cazul sepingului si roata dintata-cremaliera in cazul rabotezei.

Miscarea principald rectilinie se obtine prin transformarea unei miscéri cu
traiectorie circularda cu ajutorul unor mecanisme specifice. Din aceastd cauza,
majoritatea lanturilor cinematice principale, folosite in acest scop, sint identice sau
foarte asemanatoare lanturilor cinematice principale pentru obtinerea miscarii
circulare, atit din punct de vedere structural, cit si din punct de vedere constructiv.

Lanturile cinematice principale pentru obtinerea miscdrii rectilinii sint cele
mai simple, deoarece domeniul de variatie a vitezei de aschiere, respectiv frecventa
miscarii rectilinii, este relativ mic (/2 — 70 m/min), sau /0 — 125 curse duble/min.

Miscarea de avans se produce prin deplasari intermitente, alternind cu cite un
ciclu al miscarii principale de aschiere.

Rugozitatea suprafetei agchiate este mare (minim 3,2 pm), iar precizia dimen-
sionald si de forma se obtine Intr-un cimp larg, depinzind si de modul de generare a
suprafetei de prelucrat si natura materialului de prelucrat.

Ca urmare, rabotarea se utilizeaza la prelucrarea individuala si serie mica si
citeodata la productia de serie mare.

Prezenta cursei de retragere a sculei din contact cu piesa §i repozitionarea
acesteia la sfirsitul fiecarei curse duble face ca acest procedeu sa aiba productivitate
redusd si sa fie folosit numai in acele situatii cind nu pot fi utilizate alte procedee de
prelucrare.
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Generarea suprafetelor prin rabotare se executa conform metodei prezentate in
fig.2.1.Curba directoare 4, rectilinie, se obtine cinematic ca traiectorie a punctului M
de pe generatoare prin deplasarea planului generator, G, paralel cu el insdsi sau a
planului director, D, pe directia miscarii rectilinie 7, de viteza v. Generatoarea / poate
fi materializatd prin muchia aschietoare a sculei, in cazul suprafetelor de latime mica
sau a suprafetelor profilate (fig.2.1,b) si cinemtica, ca traiectorie a unui punct, prin
deplasarea planului director D sau generator G pe directia miscarii // (fig.2.1,a).
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Fig.2.1. Variante de generare prin rabotare

Pentru repozitionarea curbei generatoare / 1n vederea obtinerii formei finale a
suprafetei S, este necesard o miscare intermitentd ///, executata de planul director D
sau planul generator G.

Planul generator G si planul director D formeaza intre ele un unghi de 90 °, iar
curba directoare A este perpendiculara pe intersectia celor doud plane. Curba
generatoare /, in functie de forma si dimensiunile piesei si de pozitia in spatiu a
suprafetei S, face un unghi oarecare cu intersectia celor doua plane.

S, s-au impus doud variante constructive de masini-unelte ( tab.2.1):

— Magsina de rabotat longitudinal (raboteza) la care miscarea | este realizata
de catre masa portpiesa, iar miscarile // si /I sint executate de citre scula aschietoare.
Aceastd masina este folosita la prelucrarea suprafetelor de lungime mare ( < 12 000
mm), dispuse pe piese cu dimensiuni mari si configuratie complexa;

— Magina de rabotat transversal (seping) la care miscarea / este realizatd de
catre scula aschietoare, iar miscarile /7 si /Il sint executate de catre masa portpiesa.
Uneori, una din miscarile /I sau /I poate fi executata prin deplasarea manuala a sculei.

Dupa indepartarea unui strat de material de adincime data, cutitul ( la masina de
rabotat longitudinal si masina de rabotat transversal) sau piesa (numai la masina de
rabotat transversal) executd avansul vertical, cu rol de avans de reglare, realizindu-se si
divizarea 1n adincime a adaosului de prelucrare, pina la atingerea cotei impuse de operatia
de prelucrare (degrosare sau finisare). Este intotdeauna recomandabil ca piesa sa fie astfel
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pozitionatd pe masa masinii-unelte, astfel incit dimensiunea cea mai mare a suprafetei de
prelucrat sa fie orientatd pe directia vectorului miscarii principale de aschiere

I<'.-i .||||| o

_ i“}}

Tab 2.1 Masini de rabotat

Caracteristicile cinematice ale rabotirii. In timp ce miscarea circulara se rep-
roduce dupa o rotatie, migcarea principala rectilinie alternativa se reproduce dupa o cursa
dubla. Miscarea pe cele doud curse ale unui ciclu, 1n afard de faptul ca sint de sens
contrar, vitezele cu care se efectueaza au marimile determinate de criterii diferite, ceea
ce face ca studiul lor sa se faca diferentiat si realizarea acestora sd necesite mecanisme
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si chiar lanturi cinematice diferite.

Pe durata uneia din cele doua curse ale miscarii, are loc procesul de aschiere,
cursa fiind denumita activa sau de lucru, in timp ce in cursa imediat urmatoare, proce-
sul de agchiere nu mai are loc, cursa fiind denumita de Tnapoiere (sau rapidd), determi-
natad de faptul ca prin aceasta cursa se efectueaza Tnapoierea sculei (sau a piesei) in
pozitie initiala pentru reluarea ciclului de lucru.

In timp ce in cursa de lucru, viteza acestei miscari trebuie si corespundi
vitezei de aschiere, deci legilor procesului de aschiere, in cursa de Tnapoiere, marimea
vitezei este conditionatd de legile productivitatii, care cer ca timpul necesar fazei de
inapoiere, fiind un timp auxiliar, sa fie cit mai mic.

Productivitatea pe cursd dubla (sau ciclu cinematic) poate fi scrisd sub forma
relatiei (2.1), in care: 7. este timpul necesar unei curse duble; 7, este timpul consumat
in cursa de lucru; 7. este timpul necesar inapoierii. Este evident ca productivitatea pe
cursa dubla creste, daca timpul necesar inapoierii scade. Notind cu / lungimea cursei,
cei doi timpi se vor exprima prin relatiile (2.2),in care v, este viteza de Tnapoiere
rapidd. Pentru ca 7. sd fie mai mic decit 7, , trebuie ca v, > v, adica relatia dintre cele
doua viteze se poate scrie ca fiind: v, = k.v, In care coeficientul de proportionalitate &
este supraunitar.

p=t-_—L1 @.1)
. (t,+7,)

Ty =l;f,4 _ L (2.2)
v v,
k v

p -k v 23

“C k411 (

Tinind seamd de acest coeficient, expresia productivitatii pe cursd dubla se
obtine cu relatia 2.3. Cum dublarea, triplarea, etc. a vitezei de Inapoiere rapida, in
raport cu viteza din cursa de lucru ridicd probleme dificil de rezolvat in ceea ce
priveste fenomenul dinamic de inversare a sensului miscarii (frinare, oprire,
accelerare), marimea coeficientului & este limitata de efectele acestui fenomen.

Expresia productivitatii pe cursd dubla mai scoate in evidentd cd, pentru
aceeasi viteza de aschiere, productivitatea scade, la cresterea cursei de aschiere, ceea
ce impune, pentru imbundtdtirea productivitatii, cresterea coeficientului k odatd cu
cresterea lui 1, cerinta dificil de realizat, dupd cum s-a mentionat.

Un aspect aparte al miscérii rectilinii alternative este determinat de
variabilitatea acesteia, impusa de faptul ca la capetele de cursa, in momentul inversarii
sensului miscarii, viteza este nula.

2.2.Rabotarea suprafetelor simple

Variantele de prelucrare prin rabotare ale suprafetelor simple, cu generatoare
materializatd sau cinematica, sint prezentate in fig.2.2.
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v, / v, =const.
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Fig.2.2 Procedee de prelucrare a suprafetelor simple

Astfel, in fig.2.2,a si b, generatoarea [/, avind forma oarecare, este
materializatd prin taisul sculei,iar directoarea A rectilinie este descrisa de un punct de
pe taisul sculei (generatoare), care executd o miscare principala I, rectilinie-
alternativa, de vitezd v. Migcarea de translatie 7/, intermitentd, asigurd reglarea
avansului de aschiere la o trecere a sculei.

Varianta de aschiere din fig.2.2,a corespunde cazului aschierii libere.

In fig.2.2,c si d, generatoarea / rectilinie se obtine cinematic prin deplasarea
virfului sculei pe directia miscarii // cu un avans intermitent S dupa fiecare cursa dubla
a miscarii principale /. Pentru indepartarea adaosului de prelucrare scula, este repoziti-
onatd pe directia miscarii //I in vederea aducerii in agchiere a unui nou strat de
material.

2.3. Rabotarea suprafetelor compuse

In cazul pieselor marginite de o succesiune de suprafete si dispuse sub
anumite unghiuri se definesc suprafetele compuse, ale caror suprafete componente se
pot obtine atit cu generatoare cinematica cit si cu generatoare materializata. Exista si
posibilitatea utilizarii simultane a generatoarelor materializate si cinematice. Cele mai
utilizate variante de prelucra-re prin rabotare a unor suprafete compuse sint prezentate
in fig.2.3.

In cazul prelucrarii prin rabotare a suprafetelor semideschise (fig.2.3,a,b) se
utilizeazd o generatoare materializatd 7, , obtinutd prin materializare pe tdis, si o
generatoare cinema-tica /. obtinuta ca traiectorie a unui punct de pe taisul sculei, care
primeste la fiecare sfirsit de ciclu (cursd dus-intors pe directia miscarii 1) o deplasare
in directia II.
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Fig.2.3.Rabotarea suprafetelor compuse

Pentru rabotarea canalelor §i pentru retezare (fig.2.3,c) generatoarea materiali-
zata [, poate fi curbilinie sau rectilinie de lungime mica. Generatoarea 7, partial ma-
terializata se obtine prin deplasarea piesei (la prelucrarea pe seping) sau a sculei (la
prelucrarea pe raboteza) pe directia //. Generatoarele cinematice /.. se obtin ca traiec-
torie a virfului sculei care se deplaseaza la fiecare cursa dus-intors a sculei / piesei in
directia /11.

2.4. Constructia cutitelor de rabotezd

Cutitul de raboteza este prevazut cu un singur taig principal si unul sau doua
taisuri secundare a caror comportare la actiunea fenomenelor specifice procesului de
rabotare specifica tuturor sculelor pentru prelucrarea metalelor.

Cutitele de raboteza au multe asemanari cu sculele utilizate la strunjire. Totusi
constructia sculelor de raboteza este determinata si de particularitatile procesului de
aschiere prin rabotare, anume:

— contactul taigsului activ cu materialul aschiat la fiecare cursa activa
determind pre— zenta unei succesiuni de socuri care pot determina o intensa uzurd a
taisului prin farimitare; acest fenomen poate fi atenuat printr-o orientare convenabila a
taisului astfel incit contactul cu materialul aschiat se nu aiba loc in virful taisului sau
pe muchii, ci la 0 anumita distanta de tais;

— solicitarea la incovoiere a corpului cutitului sub actiunea fortei principale de
aschiere £, ceea ce determind o patrundere suplimentara a virfului sculei in suprafata
aschiata (fig.2.4);

- repetarea procesului tranzitoriu ( vibratii) la fiecare cursd activd de
patrundere a sculei In materialul aschiat;

— prezenta cursei de retragere a sculei din contact cu piesa avantajeaza
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durabilitatea sculei;
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Fig. 2.4.Modul de lucru al cutitului de raboteza
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— forte de inertie mari In subansamblele sistemului tehnologic MUSDP.

Cutitele de raboteza cu axa cotitd in profil, fig.2.4, astfel incit planul de baza
constructiv care trece prin virful cutitului sd se suprapund cu planul median al
incastrarii sau chiar sa-1 depaseascd, au cea mai mare raspindire datorita faptului ca
deplasarea virfului sculei dupa un arc de cerc nu determind inrautatirea calitatii si
preciziei suprafetei prelucrate.

In fig.2.5 sint prezentate principalele tipuri constructive de cutite utilizate la
prelucrarea suprafetelor plane. Corpul sculei este prismatic, iar sectiunea este mai
mare de 1,25+1,5 ori decit in cazul cutitului de strung la aceeasi valoare a ariei
sectiunii transversale a agchiei (z.5). Aceastd supradimensionare este impusa de soli-
citarile la incovoiere si socuri.

In ultimul timp pentru rabotarea carcaselor din fonti se recomanda cutitul disc
rotitor (fig.2.6). La varianta prezentatd in fig.2.6,a, fata de degajare a sculei este reali-
zata sub forma unei suprafete conice exterioare, iar la a doua varianta (fig.2.6,b) sup-
rafata de degajare este plana si deci mai avantajoasa pentru degajarea aschiei.

Pentru divizarea adaosului de prelucrare este utilizatd solutia cu mai multe
cutite tip disc care se autorotesc (fig.2.7). Pe suportul /0 se prinde corpul 2 inclinat la
unghiurile de 45 °si f. Prin corpul 2 trece un bolt / pe care se monteaza un rulment
axial 3 si cutitele disc 7 decalate prin niste saibe 6. Cutitele si saibele sint fixate pe o
piesa 5 cu ajutorul piulitei 9 si saibei 8. In bucsa 5 este presati o a doua bucsa 4 din
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Fig.2.5 Principalele tipuri constructive de scule pentru rabotare

Fig. 2.7.Cutit tip disc cu autorotire

textolit sau bronz grafitat. Pentru ungere se introduce ulei prin interiorul boltului 1. in
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absenta vibratiilor aceasta scula admite avansuri de 0,33 mm/cd.

Pentru alegerea parametrilor geometrici ai sculelor de raboteza trebuie sa se
tind seama de particularititile prelucrdrii prin rabotare. Diminuarea efectelor
procesului tranzitoriu se realizeaza prin alegerea unghiului de degajare y > 10°15°,
la cutitele de strung (y = -15° =+ 259, iar pentru marirea rezistentei la soc a virfului
sculei, A=6°+20°

Unghiul de atac principal xk = 30°+75 °, la sculele de degrosare; valorile mai
mari ale unghiului de atac se adopta la prelucrarea pieselor cu rigiditate mica. Unghiul
de atac secundar x'= (0 °= 15 °pentru cutitele de degrosat si de colt, iar pentru sculele
de canelat si retezat x'=2 °=3 °Rabotarea de finisare se realizeaza cu scule care au
=0 °. Unghiul de asezare o capata valori normale (& = 6 °=14°).

Partea agchietoare a sculelor de raboteza se poate executa din otel rapid sau cu
placute lipite din carburi metalice sinterizate (CMS ) marcile K10, K40, K50, P10, P40
sau orice carbura metalicd care se comportd bine la soc. Sculele armate cu carburi
metalice sinterizate sint folosite, in primul rind, la rabotarea semifabricatelor din fonta
si bronz. Placuta aschietoare se lipeste fie pe fata de asezare, fie pe fata de degajare.
Ele pot fi utilizate si la prelucrarea otelului daca pe fata de asezare se executa o fateta
la o= 0°si de latime f=0,/+0,2 mm, iar raza de rotunjire a muchiei aschietoare (raza
de ascutire) p ~ 0,4a, unde a, grosimea aschiei.

2.5. Parametrii regimului de agchiere

Conform fig.2.8,a la rabotare, in cazul prelucrarii cu generatoare
materializatd, adincimea de aschiere t reprezintd lungimea muchiei aschietoare active,
iar avansul de agchiere S, mm/cd, se masoard pe directia normalei la traiectoria
miscarii principale si reprezinta deplasarea sculei pe aceasta directie dupa fiecare cursa
dubla.

Fig.2.8. Definirea parametrilor regimului de aschiere la rabotare
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In cazul rabotirii cu generatoare cinematica, fig.2.8,b, adincimea de agchiere
(1) este datd de grosimea materialului inlaturat la o trecere, este masuratd pe normala la
traiectoria miscarii principale, iar avansul de aschiere (S) reprezinta deplasarea sculei
pe directia miscarii // la fiecare cursa activa.

Adincimea de aschiere pentru prelucrarile de finisare se adopta egala cu ada-
osul de prelucrare intermediar calculat sau ales, rotunjit la o marime realizabila prin
reglarea masinilor-unelte, avind in vedere totodatd asigurarea conditiilor de precizie si
de rugozitate impuse.

Pe de alta parte, adincimea de aschiere (t) in mm, si avansul (S) In mm/cd, se
stabilesc astfel incit aria sectiunii agchiei £.5 sa fie mai mica decit aria sectiunii admisa
de rezistenta mecanica a elementelor sistemului tehnologic MUSDP.

La rabotarea pe masinile de rabotat actionate mecanic viteza miscarii active
fiind variabild, cu un maximum spre mijlocul cursei, viteza efectiva este mai mare
decit aceea care rezulta din relatia (2.4), ceea ce determind o solicitare la uzurd mai
mare. In relatia (2.4) [ este lungimea cursei active, in mm; n reprezinti numarul de
curse duble pe minut; k=v, /v este raportul dintre viteza de deplasare la cursa de
intoarcere si la cursa de lucru; obisnuit, k=1,3 = 1,5.

; _l-ncd(1+k)[
med 1000 - k

Lungimea cursei active se stabileste cu relatia /=/, + [, + [, In care [,
reprezintd lungimea suprafetei de prelucrat, in mm, iar /; si /, sint distantele necesare
intrarii §i iesirii sculei in/din contact cu piesa. La prelucrarea pe seping [, + [, =
(35+75) mm, iar la prelucrarea pe masini de rabotat longitudinal 1; + 1, = (200+475)
mm.

m/min] 24)

In cazul rabotezelor, viteza de aschiere este dati de viteza de deplasare a
mesei maginii-unelte, conform rel.(2.5), in care D este diametrul rotii dintate de antre-
nare a mesei; n este frecventa de rotire a ultimului element din cupla cinematica roata
dintata cremalierd, in rot/min.

_r-D-n
1000

Viteza optima de aschiere (admisa de scula agchietoare) pentru rabotare se de-
termina cu relatia (2.6), in care constantele C, , k;, &z ,....k;4 $1 exponentii m, x, , ¥, §i
n, se aleg din tabele in functie de conditiile de lucru [1,16,36, 46, 56, 65]. Prin calcul
se obtin pentru viteza de agchiere valori cuprinse intre /2 + 75 m/min.

V= < o k,-k,---k,, [m/min] (2.6)
Tm _txv .Sy,, .(7)}%
200

, [m/min] (2.5)

Pentru reglarea sepingului / rabotezei se calculeaza numarul de curse duble pe
minut (n) cu ajutorul relatiilor (2.4 si 2.5) prin inlocuirea vitezei de aschiere v obtinuta
cu relatia (2.6).
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2.6. Fortele si puterea de aschiere

La prelucrarea suprafetelor prin rabotare, fortele de agchiere se pot calcula cu
relatiile (2.7), in care constantele Cr; , kr; $1 exponentii xr; , yr; capata valori in functie
de materialul aschiat si de particularitatile diferitelor variante de prelucrare.

F,=Cp -t 8" -k, [N], b=z, %,y (2.7)

Puterea consumata in procesul de aschiere se determind cu relatia (2.8), iar
puterea electromotorului de actionare a lantului cinematic al miscérii principale se
determind cu relatia (2.9),unde 7 ;, . este randamentul lantului cinematic, iar k
reprezintd un coeficient de sigurantd ce tine seama de eventualele suprasarcini care
apar 1n timpul functionarii masinii-unelte, de obicei (k, = 1,3 + 1,5 ).

F v
N,=——5—,[kW] (2.83)
60-10° -7,
_ vk 2.9)
" 60-10° -7, '
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3.PRELUCRAREA SUPRAFETELOR PRIN
MORTEZARE

3.1. Particularititile de bazd ale mortezdrii

Mortezarea este utilizatd la prelucrarea de degrosare si semifinisare la productia
individuala sau serie mica a suprafetelor interioare sau exterioare cu profil relativ simplu
si este caracterizatd prin urmatoarele:

— foloseste ca scule cutite de morteza, respectiv scule alcatuite dintr-un corp
prismatic sau cilindric §i o parte activa cu cel putin doua taisuri (unul principal si unul sau
doua taisuri secundare);

"

i3

-t I

2o I

Fig.3.1.Constructia masinii de mortezat
— foloseste ca masini-unelte masini de mortezat sau morteze (fig.3.1) , la care
miscarea principald se executd pe directie verticald de catre cutitul purtat de un berbec
mobil dupa o miscare rectilinie-alternativa, piesa fiind fixatd pe o masa fard miscare in
timpul cursei de lucru;
— migcarea principala de aschiere este o migcare rectilinie alternativd, efectuata

12



Bazele generarii suprafetelor

in cicluri de curse duble din care numai o cursa este activa (fig.3.1);

a Fig.3.1. Principiul de lucru al cutitului de

raboteza

11(S)

e —
—_——

® llI(t;r)

— migcarea de avans necesard generdrii suprafetei, prin repetarea ciclului de
aschiere, se produce prin deplasari intermitente, alternind cu cite un ciclu al miscarii
principale;

— la mortezare contactul sculei cu adaosul de prelucrare, la fiecare inceput de
cursa activa, produce un goc pe tiisul sculei, astfel incit corpul sau este expus la flambayj;

— rugozitatea suprafetei prelucrate variaza intre 3,2 um si /2 pm functie de mari-
mea avansului si geometria sculei;

— precizia prelucrdrii se Incadreaza in clasele 9-17 ISO.

Mortezarea se realizeaza dupa metodele de generare din fig.3.2. Generatoarea /,
rectilinie sau curbilinie, poate fi materializatd prin muchia aschietoare a sculei, in cazul
suprafetelor de latime mica sau a suprafetelor profilate, sau poate fi obtinutd cinematic ca
traiectorie rectilinie a unui punct In cazul suprafetelor plane si ca traiectorie curbilinie a
unui punct In cazul suprafetelor curbe riglate. Miscarea pentru descrierea curbei
generatoare se realizeaza prin deplasarea intermitentd pe directia miscarii // dupa fiecare
ciclu al miscarii principale de aschiere /. Curba directoare A , totdeauna rectilinie, se
obtine cinematic ca traiectorie a punctului M de pe generatoare, prin deplasarea planului
generator G paralel cu el Insusi pe directia miscarii /, efectuata in ciclul de curse duble.
Pentru repozitionarea genera-toarei, planul D se deplaseaza intermitent prin migcarea /1.
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Fig3.2 Generarea suprafetelor prin mortezare

Planele generator G si director D sint perpendiculare, iar curba directoare A este
perpendiculara pe intersectia celor doua plane.

3.2. Mortezarea suprafetelor simple

Variantele de prelucrare prin mortezare a suprafetelor simple sint prezentate in
fig.3.3. Astfel in fig.3.3,a si b generatoarea / de forma oarecare este materializatd prin
taisul sculei, iar directoarea A este rectilinie si descrisd de un punct de pe taisul sculei care
executa o mis— care principald rectilinie, efectuata in ciclurile cursei duble, pe directia /.

Pentru indepartarea adaosului de prelucrare, in vederea repetarii ciclului de as-
chiere, piesa primeste o migcare intermitenta // pentru obtinerea marimii avansului de as-
chiere. In vederea reglarii pozitiei sculei fata de piesa este necesara miscarea /77,

In fig.3.3,c,d e, generatoarea /” este cinematica, obtinuti ca traiectorie a virfului
sculei care se deplaseaza intermitent, prin repetarea ciclului de aschiere, pe directia mis-
carii /I cu avansul S, exprimat in mm/cd. Migcarea intermitenta poate fi rectilinie in cazul
suprafetelor plane (fig.3.3,c si d ) sau curbilinie 1n cazul suprafetelor circulare (fig.3.3,e).

Pentru indepartarea adaosului de prelucrare, piesa primeste, odatd pentru toatd
trecerea, o deplasare /11, egala cu adincimea de aschiere ¢, in sensul patrunderii in adaosul
de prelucrare pentru realizarea cotei finale a suprafetei de prelucrat.

14
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3.3. Mortezarea suprafetelor compuse (canale)

Pentru prelucrarea suprafetelor compuse (canale de pana, caneluri) se folosesc
variantele de prelucrare din fig.3.4. Forma suprafetei este obtinutd dintr-un numar de
genera— toare cinematice i materializate. De obicei, generatoarea materializata 7, (de
latime mica si forma simpla) se obtine prin materializare direct pe muchia aschietoare a
sculei. In acest caz, pentru indepartarea adaosului de prelucrare are loc deplasarea
intermitenta pe directia miscarii // a generatoarei materializate /,,. Miscarea de avans I/
este totdeauna o miscare rectilinie necesard si pentru obtinerea celor doud generatoare
cinematice /. ca traiectorii ale punctelor care materializeaza virful sculei.

(),

Fig. 3.3 Variante de prelucrare prin mortezare a suprafetelor simple

Miscarea principala /7, rectilinie-alternativa de viteza v, este efectuata de catre
cutitul de mortezat purtat de un berbec mobil.
Inaintea mortezarii piesa primeste, o datd pentru totdeauna, o deplasare unica de
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reglare-pozitionare pe directia miscarii /// cu scopul de a aduce taisul sculei simetric fata
de o axa de simetrie a piesei sau fatd de o suprafatd indicata pe desenul de executie.

a)

Fig.3.4. Variante de prelucrare a suprafetelor compuse

De asemenea, pe masa masinilor de mortezat se pot monta mese divizoare pentru
mortezarea prin divizare, la valori date ale pasului unghiular, a unor suprafete elementare
identice. In acest caz, dupa un numar corespunzitor de cicluri de aschiere, in care are loc
prin avans de generare, prelucrarea unei suprafete elementare, se produce avansul de
divizare pentru trecerea la mortezarea urmatoarei suprafete elementare.

3.4. Constructia cutitelor de mortezd

Cutitele de morteza au o constructie specifica datorita particularititilor procesu-
lui de aschiere, anume:

— solicitarea la flambaj a cutitului sub actiunea fortei F;

— respingerea taisului sculei datoritd fortei F, care provoacd incovoierea sculei,
ceea ce conduce la reducerea grosimii agchiei;

— patrunderea sculei in material se realizeaza cu soc.
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Fig.3.5 Costructia cutitului de morteza

Elementele constructive ale cutitului de morteza sint prezentate in fig.3.5, iar in
fig.3.6 sint prezentate doud constructii de cutite, anume: cutit normal de mortezat (
fig.3.6,a) si cutit pentru canale de pana ( fig.3.6,b ). Cutitul de morteza se deosebeste de
cutitul de strung si raboteza prin faptul ca taisul este deplasat cu marimea m fata de coada
sculei 1n scopul realizdrii suprafetei de asezare si inldturarii frecarilor cu suprafata
generatd si se afla in con— sold cu marimea | in functie de dimensiunile suprafetei.
Marimea m este functie de tipul cutitului, anume: la cutitele pentru canelat m = 4 = 13
mm, la cutitele pentru canale de pana m = 2 + § mm, la cutitele bilaterale pentru
prelucrarea profilelor plane m = 4 + 10 mm.

Cutitul de mortezat are corpul sdu dezvoltat 1n directia verticald a migcarii princi-
pale. Ca urmare, pe de o parte, cutitele de mortezat sint mai suple decit cele de rabotat,iar
pe de alta parte, pot fi prelucrate suprafete mai greu accesibile.

Parametrii geometrici constructivi capata urmatoarele valori: ¢ = 8§12 a; =
20:5% y=12°+]6% k=45%90% k; = 5% 12° In general, partea aschietoare se exe-
cuta din otel rapid, iar coada (corpul) se executd din oteluri carbon de calitate sau oteluri
inferior aliate.
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Fig.3.6.Cutite de morteza

3.5. Parametrii regimului de agchiere

Parametrii regimului de aschiere la mortezare au valori apropiate, dar ceva mai
reduse decit cele corespunzatoare rabotarii transversale. Adoptarea unor valori mai reduse
ale parametrilor regimului de aschiere la mortezare este impusd, pe de o parte, de
constructia, in general, mai supla a cutitelor de mortezat si, pe de altd parte, de directia
verticald a migcarii principale. La mortezare forta de inertie la capatul cursei active se
insumeaza cu greutatea berbecului si pentru a limita valoarea fortei de aschiere se aleg
acceleratii mai reduse si, implicit, viteze de aschiere mai reduse.

Adincimea de aschiere si numdrul de treceri. Adincimea de aschiere ¢ la
mortezare se stabileste pe baza considerentelor din literaturd. Valoarea minima a
adincimii este #,;, = 0,15+0,3 mm. Adincimea de aschiere la mortezarea de degrosare se
alege la valori cu 710+15 % mai mici decit la rabotarea de degrosare pe sepinguri, iar la
operatia de finisare adincimea se alege egald cu adaosul intermediar pentru finisare care
se stabileste din conditia realizarii rugozitatii si preciziei impuse de desenul piesei.

Stabilirea avansului. Avansul la mortezare se stabileste dupa criteriile prezentate
in [1, 16, 36, 46, 56, 65]. Valoarea minima a avansului la mortezare este S,,;,,=0,04-0,06
mm/cd, valoare sub care, datoritd grosimii foarte mici a aschiei, poate sa se produca
inlocuirea agchierii propriu-zise printr-o tasare locald a materialului.

Viteza principal de agchiere. Viteza principala de aschiere este, ca si la rabotare,
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variabila pe lungimea cursei de lucru. Valoarea medie a vitezei de aschiere se calculeaza
cu ajutorul relatiei (3.1), In care n., este numarul de curse duble pe minut efectuate de
miscarea principald, k = v, /v, iar [ este lungimea cursei in mm. Intrucit la majoritatea
masinilor de mortezat actionate mecanic, translatia rectilinie-alternativa se realizeaza cu
ajutorul unor mecanisme bield-maniveld sau cu excentric, coeficientul de proportio-
nalitate k=1,0+1,6. Ca urmare, valoarea economica a vitezei principale de aschiere la
mortezare este mai redusa decit cea de la rabotare, anume v ~ /0-25 m/min.

polfa
1000
Experimental s-a dedus ca viteza de agchiere economica la mortezarea canalelor

de pana in piese din otel cu R,, = 650 MPa se determina cu relatia (3.2), iar la prelucrarea
fontei cu duritatea HB =1900 MPa se utilizeaza relatia (3.3), in care K, este un coeficient
global de corectie a vitezei principale de aschiere care tine seama de durabilitatea sculei,

(1+ %) , [m/min] (3.1)

materialul aschiat, geometria sculei agchietoare, marimea uzurii etc.
Numdrului de curse duble pe minut., n., se calculeaza din relatia (3.4).

19,2
V= ka (32)
18,5
V= gk (3.3)
n, = 1000-v-K ' 4min] (3.4)
I(1+ k)

3.6. Fortele i puterea de agchiere

Componentele fortei de agchiere la mortezare sint definite asemanator rabotarii si
strunjirii. Exista totusi o deosebire, anume:

— componenta fortei de aschiere pe directia F, care solicitd la Incovoiere cutitul
de mortezat si suportul acestuia, determinind, intr-o prima etapd, aparitia unor abateri
dimensionale si de forma geometrica ale suprafetei prelucrate si, intr-o a doua etapa,
ruperea cutitului. De aceea, componenta F), se stabileste cu relatia: F,, = (0,3+0,4)F;

— pe directia axei z apare o componenta dinamica AF, a fortei principale datorita
particularitatilor procesului de mortezare; Componenta relatia AF,= (0,1+0,7) F..

Puterea necesara mortezarii i puterea motorului electric al lantului cinematic
principal se determind pe baza relatiilor (2.8) si (2.9) din cap.2 “Prelucrarea
suprafetelor prin rabotare”.

Pentru calculul puterii de agchiere in literatura sint prezentate si alte relatii. De
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exemplu, la mortezarea suprafetelor plane cu scule din otel rapid, la prelucrarea otelului
cu rezistenta R,, = 650 MPa se utilizeaza relatia (3.5), in care Ky este un coeficient de
corectie care tine seama de marimea vitezei de aschiere si proprietatile fizico-mecanice
ale materialului aschiat, obisnuit Ky= 0,9 = 1,15.

N, =0,444.t>78"% . K, [kW] (3.5)
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7. PRELUCRAREA SUPRAFETELOR
PRIN BROSARE

7.1. Particularitatile de baza ale brosarii

Brosarea este o prelucrare prin aschiere la care se asigura productivitate maxi-
ma si precizie ridicatd pentru forma si dimensiunile suprafetei prelucrate. Ea este
folositd pentru prelucrarea finala a alezajelor strapunse, a canalelor cu forme diferite, a
tuturor profilelor interioare sau exterioare, a danturii unor roti dintate. Prin brosare se
obtin rugozitati R,~0,2 + 0,8 um si precizii dimensionale corespunzatoare claselor 5-7
de precizie ISO.

Dupa criteriul productivitatii prelucrarii prin aschiere, brosarea se situeaza pe
primul loc in comparatie cu celelalte procedee de prelucrare. Astfel, la prelucrarea
suprafetelor prin brosare se realizeaza o productivitate de /5+35 ori mai mare decit la
rabotare sau mortezare, de 5+/0 ori mai mare decit la frezare, iar la prelucrarea aleza-
jelor de 10+25 ori mai mare decit la prelucrarea cu alezorul.

La prelucrarea prin brosare transformarea in aschii a adaosului de material se
realizeaza la o singura trecere a sculei. Functie de lungimea suprafetei piesei, la as-
chiere participa simultan mai multi dinti de rabotezd sau morteza, ceea ce face ca
brosarea sa devina cel mai productiv procedeu de prelucrare prin agchiere.

Brosarea ca procedeu de prelucrare face parte din categoria metodelor de
generare cu generatoare materializatd.Din fig.7.1 rezulta ca suprafata S, se obtine cu
ajutorul unei generatoare 7 cu forme diferite, materializatd prin muchiile agchietoare
ale sculei, care executd o miscare principala rectilinie (fig.7.1,a), circulara (fig.7.1,b)
sau elicoidald (fig.7.1,c) de vitezd v pe directia directoarei cinematice A de forma
rectilinie, circulara sau elicoidala.

Pentru transformarea intregului adaos de prelucrare in aschii, pe un corp de
forma prismatica sau circulard se monteaza o succesiune de cutite de rabotare sau de
mortezare rezultind o sculd numitd broga. Fiecdrui dinte i se rezerva o parte S, din
adaosul de prelucrare in cursul unei singure miscari relative a sculei fatd de piesa
semifabricat. Deoarece un numar mare de dinti ai brosei indeparteaza la o cursa intreg
adaosul de prelucrare in straturi succesive de sectiune S;b rezultd ca are loc o
suprapunere a operatiilor de prelucrare (degrosare + finisare + calibrare + ecruisare).

Clasificarea broselor poate fi facutd dupd mai multe criterii. Astfel, dupa
natura migcarii principale, brosele se impart in:
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lI(v,n)

v,/v, =const.
c)

Fig.7.1 Prelucrarea suprafetelor prin brosare

— brose cu miscare principala rectilinie (fig.7.2,a,b);

— brose cu miscare principala de rotatie (fig.7.2,c).

Dupa modul de aplicare a fortei de brosare si dupa solicitarea corpului brosei
se pot distinge:

— brose solicitate la tractiune (fig.7.2,a,c) care lucreaza prin tragere;

— brose solicitate la compresiune (fig.7.2,b), care lucreazd totdeauna prin
impingere.

Dupa felulul prelucrarii,respectiv dupd tipul suprafetei de prelucrat se
deosebesc:

— brose pentru prelucrari interioare, care lucreaza prin tragere, prin impingere
sau prin rotire;

— brose pentru prelucrari exterioare.

Magina de brosat este una din cele mai simple masini-unelte din punct de
vedere cinematic, deoarece asigura numai miscarea principala de aschiere,iar migcarile
de avans sint inlocuite prin forma, dimensiunile si pozitia dintilor pe corpul brosei. In
fig.7.3 sint prezentate citeva modele reprezentative de masini de brosat.
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Fig.7.2 Solutii constructive de scule pentu brogare

7.2. Particularitdtile constructive ale brosei

Grosimea aschiei la brosare este foarte mica (¢ = 0,01 +0,02 mm pentru dintii
de finisare si 0,3+/,2 mm pentru dintii de degrosare) ceea ce face, pe de o parte, sa
creasca rolul relativ al razei de rotunjire a tdisului (raza de rotunjire este cuprinsa in
domeniu 0,008+0,025 mm), iar pe de alta parte, datoritd valorii mici a raportului a/b si
a vitezei de agchiere ( v=6+8 m/min pentru magini de brosat echipate cu motoare
puternice §i v = 15+18 m/min pentru celelalte masini), procesul de aschiere are loc cu
deformatii plastice intense si cu vibratii. Ca urmare, la brosare trebuie sa se utilizeze
medii de aschiere cu proprietati foarte bune de ungere ( petrol, ulei, motorina etc.).

Aschia se degaja Intr-un spatiu inchis (fig.7.4) neexistind nici o posibilitate de
evacuare a acesteia, in timp ce dintele aschiazd. Capacitatea de aschiere a brosei
depinde si de dimensiunile canalului pentru cuprinderea i evacuarea aschiilor
(fig.7.5).

Dimensiunile canalelor inchise trebuie sa fie de asa naturd, incit sd poata
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cuprinde volumul de aschii degajat la cursa activa a dintelui. Conditia esentiala pe care
trebuie sd o Indeplineasca canalul pentru aschii este ca volumul V" al canalului sé fie de
k ori mai mare decit volumul V, al aschiei deformate. Coeficientul &k (coeficient de
afinare) se calculeaza cu rel. (7.1),in care 4 este sectiunea axiald a canalului pentru
aschii, /, este lungimea de brosat,S, este grosimea aschiei ridicata de un dinte egald cu

avansul pe dinte, B este ldtimea de brosare.

motor I(v,n) brosa circulara

- Thg

S

- =
=
piese
T |
g .

o = = <o

Masini de brosat = =

a) orizontale; b) culant; c) verticale; b = l(vn)

d) cu masa circulara; €) pentru rosa

arbori cotiti. piesa 11(S, ) @

=

Fig.7.3 Magsini de brosat

brosa V.
R e
Yi B,
r B,
f
R L

\i\\\\\

lp =lungimea suprafefei

Fig.7.4 Mecanismul brogarii

Valoarea coeficientului de umplere (afinare) k£ este functie de modul de
formare a aschiilor, de forma acestora si de materialul de prelucrat (k = 2+2,5 pentru
materiale fragile si k = 2,5+6, pentru materiale ductile).
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V A-B A

v, 1,-B-S, 1,8,

a

(7.1)

Aschiile de deformare plastica capata forma unui cilindru spiralat cu sectiunea
alungita (fig.7.5,a+e) sau sub forma unei benzi (fig.7.5,f). La prelucrarea materialelor
fragile (fontd, bronz etc.) agchia ocupa tot volumul canalului (fig.7.5,2) in comparatie
cu aschiile de deformare plastica (fig.7.5, h).

p p
1 <r p>r
%
lv,n)— = l{vn) =—1(v,n) ~—l(v,n)
a) b) c) d

brosa piesa
f)

Fig.7.5 Forma aschiei la brosare

In functie de lungimea de brosare si forma aschiilor detasate se determina
analitic forma si dimensiunile canalului de cuprindere a aschiilor. Astfel, la
prelucrarea otelului si a altor materiale cu plasticitate ridicata in cazul spiralarii libere
a aschiei (p < r, fig.7.5,c) raza r de racordare a fundului canalului (v.fig.7.4) se
stabileste cu relatia (7.2), In care C, este coeficientul de deformare plasticd ( Cy
=1,3+3,5), k este coeficient de proportionalitate sau de compactizare a aschiei .

Folosind relatia (7.1), se obtin succesiv relatiile (7.3) si (7.4).

C,-S,-1 -k
r=a | [mm] (7.2)
r

h’
41,84

Pentru un canal marginit de doua plane racordate intre ele de o suprafata
cilindrica de raza r=h/2, volumul util pentru aschii este un cilindru de raza r si de
sectiune utilda A=z h’ /4.

Sectiunea longitudinald utild a unui canal pentru aschii sub forma oarecare se
poate determind cu relatia (7.5), in care p este pasul dintilor brosei In mm, iar % este
adincimea canalului in mm. Dupa inlocuiri, relatia (7.1) capatd forma relatiei (7.6).

[4K1-S
h=——2 "2 mm] (7.4)
r

A= }"Tp[mmz] (1.5)

K:

(7.3)
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Mairimea pasului p, In cazul unor canale normale, se determind cu ajutorul
relatiei (7.7), in care k, este un coeficient care asigurd marimea suficientd a spatiului
pentru aschii si care capata valori cuprinse intre 3+/5 functie de varianta de aschiere.

Valoarea calculatd a pasului se rotunjeste pind la o valoare nominalad
acceptabila tehnologic.

In raport cu dimensiunile suprafetei de prelucrat (/, ,B) si marimea adaosului
de prelucrare 4 , se determind numarul de dinti aschietori ai brosei cu rel.(7.8), daca
fiecare dinte inldturd aceeasi cantitate de material, iar daca avansul pe dinte S, este
diferit de la dinte la dinte sau pe grupe de dinti (degrosare si finisare), numarul de dinti
z se stabileste astfel incit la o trecere a brosei sa fie inlaturat Intreg adaosul de
prelucrare.

p=02523)S, -1, -k,[mm] (1.7)
Y

z=—+1 (7.8)
S,
Lungimea partii agchietoare a brogei se determind in functie de pasul dintilor
(p) si numarul de dinti (z) cu relatia (7.9) in care /; si [, reprezinta lungimile partilor de
degrosare si de finisare.
[, =1, +lf = p(z, +zf)[mm] (7.9)

(7.6)

Lungimea activd a brosei cuprinde si 3+8 dinti fara suprainaltare, denumiti
dinti de calibrare si tasare a suprafetei aschiate.

Lungimea totald a brosei este limitatd (/000+1500 mm) de greutatea proprie,
tratament termic etc.) si chiar de cursa maginii de brosat. In situatii extreme brosarea
se executa cu un set de brose.

Profilul si dimensiunile celor z dinti de pe brosd se modifica in asa fel incit
primul dinte are o configuratie aproximativd a generatoarei, iar ultimii dinti capata
forma si dimensiunile corespunzatoare piesei finite.

Dupa modul de repartitie a adaosului de prelucrare pe cei z dinti ai brosei se
disting urmatoarele variante:

— brosarea obisnuitd sau brosarea dupa profil (fig.7.6,a);

— brosarea prin generarea treptata a profilului sau brosarea prin generare

(fig. 7.6,b);

— brosarea progresiva (fig.7.6,c).

Aceste variante de aschiere vor influenta, atit constructia brosei, cit si
desfasurarea procesului de aschiere.
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suprafata initiala
a) b)

Fig.7.6 Variante de brosare

Brosarea obisnuitd sau brosarea dupa profil ( tig.7.6,a) se realizeaza atunci
cind toti dintii brosei sint suprainaltati cu marimea S, normald pe generatoarea 7, dar
nu toti participa la obtinerea formei finale a suprafetei. Ca urmare, ultimii dinti au for-
ma finald a profilului (generatoarei). Aceastd varianta de aschiere are in vedere valori
mari pentru latimea b a aschiei care corespunde conturului de brosat. Din acest motiv,
pentru ca fortele de aschiere sa nu depédseasca anumite limite impuse de rezistenta
mentare a aschiilor pe latime astfel incit latimea reald b < 6 mm, iar S; = 0,02+0,05
mm ( fig.7.6). Forma canalului pentru fragmentarea aschiei pe latime se alege din
exemplele prezentate in literatura de specialitate.

Brosarea prin obtinerea treptati a generatoarei (brosarea prin generare)
schematic reprezentatd prin fig.7.6,b, este caracterizatd de faptul ca fiecare dinte al
brosei indeparteaza o aschie de grosime S, si in acelasi timp participa la realizarea
profilului suprafetei.Avansul pe dinte S; se realizeazd pe directia adaosului de
prelucrare maxim. Dintii de finisare si calibrare se caracterizeazd prin aceea cd au
muchiile agchietoare identice cu generatoarea teoretica / a suprafetei brogate. Aceasta
varianta de brosare lucreaza cu grosimi de aschie mici si latimi mari, numai ca, spre
deosebire de prima varianta, ldtimea aschiei este descrescatoare.

Brosarea progresiva (fig.7.6,c) este utilizatd atunci cind trebuie sa se
indeparteze un adaos de prelucrare mare. Aceastd varianta este caracterizata prin aceea
ca latimea totald a profilului este impartitd intre mai multi dinti de aceeasi indltime
(grupe de cite 2-3 dinti). Avansul pe dinte S, se realizeaza pe o directie perpendiculara
la directia adaosului de prelucrare maxim. Taisurile principale ale dintilor brosei se
gasesc pe partile laterale, iar cele secundare sint dispuse pe conturul generatoarei
teoretice. Conform (fig.7.6,c) grupul de 3 dinti indeparteaza o grosime de material S,
cu latimile ; (primul dinte), b,+b, (al doilea dinte), b;+b; (al treilea dinte). Urmatorul
grup de dinti este mai inalt cu S;,=0,2+0,3 mm. La brosarea progresivd aschia
desprinsa este relativ groasa ceea ce determind micsorarea fortei specifice, cresterea
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durabilitatii sculei si micsorarea lungimii brosei. Dezavantajul esential al acestei
variante este o tehnologie greoaie de executie a sculei.

7.3. Brosarea suprafetelor exterioare simple
si compuse (canale)

Suprafetele exterioare simple sau compuse sint suprafete la care curba genera-
toare teoretica /) poate fi descompusa in linii si In arce de cerc, usor de generat prin
brosare. In felul acesta, rezultd o brosa compusa din mai multe brose simple, mai rar
executatd monobloc, mai des executatd din mai multe componente montate pe un corp
comun. Fiecare din brosele componente lucreazd dupa varianta de aschiere
corespunzatoare suprafetei pe care o va prelucra, de aceea nu se poate vorbi de o
variantd de agchiere unica pentru toata brosa.

In (fig.7.7) se prezinti prelucrarea unor suprafete exterioare prin brosare dupdi
profil. Pentru indepartarea adaosului de prelucrare, de grosime 4, partea de aschiere a
brosei este formata din dinti de degrosare si dinti de finisare. Dintii de finisare au o
supraindltare micsorata fatd de cea pentru dintii de degrosare, dar nu sub 0,02 mm.
Dintii aschietori pentru latimi de brosat B > §-+/0 mm se prevad cu canale pentru frag-
mentarea agchiei asezate in sicana la distante cuprise Intre 2 si 6 mm.

In general scula brosa executa fie o miscare principala rectilinie in planul ori-
zontal (fig.7.7,a,b,d), sau in plan vertical (fig.7.7,c), cu brosa solicitatd la
compresiune, fie o miscare principala de rotatie (fig.7.7,e), care necesitd brose
circulare (fig.7.2,¢).

In cazul prelucrarii suprafetelor dispuse pe corpuri de revolutie, piesa executi
o migcare de avans circular //, de viteza vy, in interdependentad cu migcarea principala
I executatd de sculi astfel incit la o rotatie a piesei scula avanseazi cu un pas. in unele
situatii (fig.7.7,e), pe brosa circulard existd o portiune fara dinti necesara pozitionarii
piesei in raport cu brosa si scoaterii acesteia dupa realizarea prelucrarii.

In cazul suprafetelor deschise si nesimetrice fortele de respingere dau o
rezultantd care tinde sd scoatd brosa din aschiere. Pentru a mentine brosa in pozitie
corespunzatoare si in contact cu stratul de aschiere sint necesare elemente
suplimentare de ghidare (bucse, pene etc.), motiv pentru care brosarea se numeste
ghidata sau coordonata.
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Fig.7.7 Brosarea dupa profil

Brosarea prin generare treptata a generatoarei /; la prelucrarea suprafetelor
simple si compuse (fig.7.8) constd 1n aceea cd avansul pe dinte S; se realizeaza pe
directia adaosului de prelucrare maxim. Aschia are latime relativ mare (b = 4 ) la
prelucrarea suprafetelor plane sau b=variabila (cu valoare mica la sfirsitul generérii
profilului canalelor). Ca urmare, avansul pe dinte S, capata valori mici, ceea ce face ca
brosa sa rezulte cu lungime mare, dar cu o constructie mult simplificata.

Pentru semifabricate turnate sau forjate, nedegrosate, care au adaos de
prelucrare mare se utilizeazd brosarea progresiva (fig.7.9), cu precizarea ca se
prelucreaza dupa varianta progresiva numai adaosul de degrosare 4,, cel de finisare A,
se prelucreaza cu dinti de finisare dupd varianta generdrii dupd profil (44 = 7/84; Ar =
1/84).

In fig.7.9,a este prezentati prelucrarea unui canal dreptunghiular cu o brosa
care lucreaza pe orizontala, putindu-se utiliza chiar si o brosa circulara (fig.7.2,c)

Revenind la fig.7.8, pentru prelucrare adaosul de degrosare A4 se imparte in
citeva componente Aj, A,, fiecare dintre ele fiind Inlaturate cu dinti avind o suprainal-
tare laterald Sy orientatd perpendicular pe directia adaosului de prelucrare. O prima
grupd de dinti inlatura adaosul 4; , urmeaza o grupa asemanatoare ca forma, dar
decalatd cu adaosul A4, etc. Primul dinte sparge un canal de adincime 4; apoi este ma-
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jorat de urmatorii dinti; prelucrarea se realizeaza in doua variante, anume: de la centru
catre exterior (fig.7.8,c) sau de la exterior citre interior (fig.7.8,d). In (fig.7.8,c,d)
dintii brosei sint dreptunghiulari, iar in (fig.7.8,b,e) dintii sint de forma trapezoidala,
cu unghiul la baza dintelui de = 60 °.
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Fig.7.9 Brosarea progresiva

In fig.7.10 este exemplificat un dispozitiv pentru brosarea unei suprafete
exterioare compuse. Suprafata de prelucrat este formatd din doud suprafete plane si o
tesiturd, cu variante de brosare corespunzatoare fiecarei suprafete.
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Fig.7.10 Dispozitiv pentru prelucrarea unor suprafete compuse

7.4. Brosarea suprafetelor interioare

Pentru prelucrarea prin brosare a suprafetelor interioare cilindrice, poligonale
(patrate, dreptunghiulare, hexagonale etc.), canelate (caneluri dreptunghiulare,
triunghiulare, evolventice cu directoare a caror forma este rectilinie si dreptunghiulara
cu directoare elicoidale), a canalelor de pana si a gaurilor adinci de diametru mare se
folosesc toate cele trei variante de brosare.

La prelucrarea suprafetelor inchise si simetrice, datoritd echilibrarii fortelor
F,, brosarea se executd fard o ghidare suplimentard a brosei de catre vreun element al
masinii-unelte. In acest caz piesa se autoorienteazi in raport cu brosa, motiv pentru
care brosarea se numeste libera.

Brosarea suprafetelor cilindrice interioare se realizeaza cu brose solicitate la
intindere (fig.7.11,a), cu brose solicitate la compresiune ca in fig.7.11,b, cu brose
elicoidale (fig.7.11,c) si cu brose circulare (fig.7.11,d).

Brosarea gaurilor adinci cu diametru mic se realizeza cu un set de 2+4 brose
elicoidale scurte (! =80+300 mm) la care,in afara miscarii principale de aschiere,
exista i o migcare de rotatie cu turatie mica pentru evacuarea usoara si sigurd a as-
chiilor (fig.7.11,c). Aceasta varianta de brosare prezintd mai multe avantaje: cresterea
substantiala a rezistentei la tractiune prin mdrirea corespunzitoare a sectiunii,
eliminarea mai ugoara a aschiilor, micgorarea rugozitatii suprafetei prelucrate deoarece
dintii brosei sint dispusi pe o elice care are doua sau trei inceputuri, reducerea cursei
active de lucru a masinii de brosat si a timpului de prelucrare ca urmare a micsorarii
lungimii partii agchietoare.

Avansul pe dinte, care corespunde cresterii razei la deplasarea cu un pas al
elicei de pe brosa, este S,=0,05-+0,08 mm.
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Fig.7.11 Brosarea suprafetelor interioare

Pentru prelucrarea suprafetelor cilindrice interioare profilate este folosita
brosarea circulard (fig.7.11,d). Brosa este realizatd dintr-un disc prevazut cu dinti
supraindltati cu avansul pe dinte pe aproximativ 2/3 din periferie. Portiunea fard dinti
serveste la scoaterea piesei din procesul de aschiere. Intre miscarea de rotatie a brosei
si a piesei trebuie sa existe o legdturd cinematicd, anume: la rotirea cu un pas
unghiular al brosei (un dinte), piesa trebuie sd execute o rotatie completd. Suprafetele
cilindrice interioare pot fi prelucrate si dupa varianta de aschiere progresiva. Brosarea
progresiva elimind o serie de dezavantaje ale brosarii dupa profil deoarece avansul pe
dinte este mare, S;=0, 10,4 mm/dinte (rezultd 4+8 grupe de dinti pentru degrosare),
iar latimea aschiei este mica ( lipsesc canalele de fragmentare a aschiei).

In fig.7.12 se prezintad grupa de dinti ai unei brose cilindrice progresive cu
dinti poligonali patrati. Realizarea suprainaltérii laterale se face prin rotirea aceluiasi
poligon cu un pas unghiular, corespunzator latimii aschiei b. Din latimea totala a
aschiei b,,, = D, revine fiecdrui dinte din grupd o latime b, = z.D /g, care este repar-
tizatd pe fiecare din cele i virfuri ale unui dinte sub forma suprainaltarii laterale b = b,
/1, (q reprezinta numarul de dinti din grupd).

In general, latimea b se stabileste astfel incit si nu fie necesara realizarea unor
canale de fragmentare laterala a aschiilor, adicd b < 6+8 mm.

Dintii aceleeasi grupe difera ca forma, dar au acelasi diametru, in timp ce
dintii cu acelasi rang din cele n grupe au aceeasi formd, dar cu diametru diferit si
crescator cu 2S5, de la o grupa la alta.
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Fig.7.12 Brosarea progresiva

Adaosul de finisare Ar este eliminat de dintii aschietori care lucreaza in
varianta de brosare dupa profil.

Brosarea suprafetelor interioare, cu profilul, fie un poligon regulat (patrat
sau hexagon), fie un poligon neregulat dreptunghic se realizeaza aplicind variantele
de brosare dupa profil (fig.7.13,a) sau prin generare (fig.7.13,b).In ambele variante se
poate folosi brosarea orizontala sau verticald. Brosa realizata dupa varianta de aschiere
prin generare are o sectiune a corpului sensibil mai mare decit la varianta brosarii dupa
profil.

NNV,

Fig.7.13 Variante de brosare: a) dupa profil; b) prin generare

Avind in vedere ca brosarea se realizeazi pe suprafete inchise si simetrice
(brosare liberd), avansul pe dinte pentru dintii de degrosare poate ajunge la S; <
(0,12+0,2) mm/dinte.

Brosarea suprafetelor interioare canelate (caneluri dreptunghiulare,
triunghiulare, evolventice cu directoare rectilinii si dreptunghiulare cu directoare
elicoidale) poate avea loc dupa cele trei variante de brosare prezentate in fig.7.6. Ca

33



Rabotarea suprafetelor

urmare, in practica tehnologica brosarea canelurilor se realizeaza dupd varianta de
brosare prin generare (fig.7.14,a,b,c) si varianta de brosare progresiva (fig.7.14,d).

Af= 0,2-0,3mm Sd2 Sat

e i

Fig.7.14 Brosarea suprafetelor interioare canelate

Deoarece adaosul de prelucrare 4., este relativ mare si avansul pe dinte S, pe
directie radiald trebuie sa fie foarte mic, numarul de dinti aschietori ai brosei la
varianta de prelucrare prin generare rezulta foarte mare, ceea ce conduce la realizarea
unui set de broge format din 2+6 brose (dintii de calibrare apar numai la ultima brosa
din set). Pentru varianta din fig.7.14,a sint necesare 3 brose, iar pentru varianta din
fig.7.14,b sint necesare 2 brose.

Fig.7.15 Brosarea canelurilor

In fig.7.15 sint prezentate doua tipuri de brose pentru prelucrarea canelurilor
dreptunghiulare dupa cele doua variante de brosare.

Alezajele cu caneluri elicoidale au profilul transversal de forma canelurilor
dreptunghiulare. Operatia este specifica alezajelor de lungime mare si diametru mic cu
caneluri elicoidale (cum este cazul ghinturilor de la tevile armelor de foc). Brosa are
dintii dispusi dupa o elice, supraindltati pe directie radiala (brosarea prin generare).
Varianta de prelucrare este asemanitoare cu cea din fig.7.11,c. La brosele pentru
caneluri elicoidale, numarul dintilor elicoidali este acelasi cu numarul canalelor
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suprafetei piesei. Brosarea decurge, fie cu rotirea fortata (miscare elicoidald aplicata
sculei), fie fara rotirea fortatad a brosei sau a piesei.

Fig.7.16 Brosarea canalelor de pana

Brosarea canalelor de pand (suprafata de prelucrat este deschisd), datorita
asimetriei fortelor de aschiere pe directia normala pe axa brosei, face parte din
categoria brosarii ghidate sau coordonate, (fig.7.16). Canalul de pana din piesa 2 este
prelucrat de brosa I, care este ghidata (sustinutd) de bucsa de ghidare 3 (fig.7.16,¢),
care este fixatd la rindul ei in suportul 4 al dispozitivului de prindere al masinii de
brosat. Brogarea are loc prin generare, la fel ca in cazul canelurilor dreptunghiulare (se
utilizeaza frecvent varianta din fig.7.14,c).

7.5. Brosarea de mare productivitate

La productia de masa (industria de automobile si tractoare, bunuri de larg con-
sum, componente electronice s.a), pentru marirea productivitatii operatiei de brosare
prin eliminarea curselor si fazelor inactive, in special in cazul suprafetelor exterioare
sint folosite unele variante de brosare speciale, respectiv de maxima productivitate.

In fig.7.17 se prezinti prelucrarea prin brosare a arborilor cotiti (fig.7.17,a),
brosarea unor piese asezate pe mese rotative (fig.7.17,b) si brosarea unor piese asezate
pe un lant transportor (fig.7.17,c). La prelucrare se foloseste o brosa exterioara, fixa,
construitd sub forma unei brose plane cu dinti inclinati. Printr-o singura trecere se exe-
cutd si degrosarea si finisarea. Migcarea principald de aschiere fiind circulard sau
rectilinie este executatd de piesa semifabricat care se monteaza in dispozitive de
prindere pe masa masinii-unelte. Prelucrarea are loc in flux continuu.

Spre deosebire de celelalte masini de brosat, actionarea principald nu mai este
hidraulica, ci este pur mecanica.

O altd metoda de realizare a unei productivititi maxime, aplicatd la
prelucrarea rotilor dintate (fig.7.2,c) arbori cotiti si axe cu came (dupa varianta din
fig.7.11,d), inele de sincronizare (dupd varianta din fig.7.11,d) are in vedere
construirea unor masini de brosat speciale, care prelucreaza numai tipul respectiv de
piese.
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Fig.7.17 Brosarea de mare productivitate

7.6 Forta de aschiere la brosare

Forta de tragere sau impingere la prelucrarile prin brosare se obtine, cu
relatia F, = z.Fy, 1n care z; reprezintd numarul dintilor care aschiazd simultan la
acelasi avans pe dinte, iar F4 reprezinta forta principald pentru un dinte si se obtine cu
relatia:

F.=C.B*.S).k,[ daN ] (7.10)

Constanta C, exponentii x, y si coeficientul de corectie k se aleg din lucrarile
[1, 16, 36, 46, 56, 65].
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