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OPERATII TEHNOLOGICE
PE STRUNGUL NORMAL

1. Scopul si continutul lucrarii

Lo

 Cunoasterea posibilitatilor de prelucrare a suprafetglor simple! pe strungul normal si a
principalelor tipuri de scule aschietoare utilizate;

» Stabilirea operatiilor si a sculelor folosite la prelucraréa unor piese pe strung;

* Realizarea practica prin strunjire a suprafetelorsimple ca forma.

2. Consideratii teoretice. Operatii tehnologice simple efectuate pe strung

Strunjirea este unul din procedeele de prelucrare prin aschiere cele'mai raspandite (cca
30% din totalul operatiilor de aschiere), care/consta din compunerea miscarii principale de
rotatie a piesei | (n,v) cu miscarea de avans continuu Il (s), executata de scula aschietoare,
pe directie longitudinala, transversala sau eombinata (generarea suprafetelor conice sau
profilate)? (fig. 4.1).

Tnaintea fiecarei treceri® se realizeaza pozitionarea relativa scula - piesa, pentru stabilirea
adancimii de aschiere, prin deplasarea cutitului pe directie” nommala directici de avans
(transversala sau longitudinali)®.

Prin strunjire se pot realiza suprafete de revolutie (cilindrice si conice, exterioare sau
interioare, riglate sau profilate), suprafete plane, elicoidale, spirale si chiar suprafete poligonale.
Procedeul este caracterizat printr-o mare productivitate, iar precizia de prelucrare este suficient
de ridicata, incét, pentru multe situatiipsstrunjirea poate costitui operatie finala de prelucrare.

Operatia caracteristica pe strungul normal este cea de strunjire (cu cutite de strung), dar
se pot efectua si alte tipuri de operatii, ca de exemplu: gaurirea (cu burghiul); largirea (cu
burghiul sau cu largitorul); adancirea/(cu adancitorul sau cucutitul); lamarea (cu lamatorul sau
cu cutitul); alezarea (cu alezorul sau cu cutitul); filetarea (cu tarodul, cu filiera sau cu cutitul);
rectificarea; chiar si frezarea — daca. freza este fixata in arborele principal, iar semifabricatul pe
sania transversala sau direct pe catucior.

! Sunt prezentate numai cazurile de prelucrare a suprafetelor deforma simpla: cilindrice, plane frontale,
canale transversale si frontale. Rrelucrarea suprafetelor conicegal filetelor, a suprafetelor poligonale si a
celor profilate (folosind dispozitive'speciale) nu fac obiectul prezentei lucrari.

2 Miscarea principala de aschieréi(miscarea de rotatie a semifabricatului) si miscarea de avans a sculei
se numesc miscari de lucru si' se reprezinta simbolic (in schemele de generare sau prelucrare) prin linii
continui, conform STAS 1543-86.

% In mod frecvent, adaosul de prelucrare de pe semifabri¢at este impirtit in mai multe treceri succesive
ale sculei; trecerile de degrosare sunt urmate de trecerea-de finisare.

4 Miscarile de apropiere-retragere rapidd, precum si miscarea de reglare - pozitionare au loc in afara
procesului de aschiere (sunt miscari auxiliare) si se simbolizeaza cu linie Intrerupta.
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Din punct de vedere teoretic, generarea prin strunjire a suprafetelor simple se
realizeaza cu ajutorul unei curbe directoare (A) de forma circulara, obfinuta pe cale
cinematica — ca traiectorie a unui punct (datorita miscarii principale | de rotatie a piesei)
(v. fig. 4.1) si cu ajutorul unei curbe generatoare (I') — ce poate fi obtinuta cinematic (ca
infasuratoare a unei curbe materializate Tn miscare) sau poate fi materializatd de cétre
muchia aschietoare a sculei.

Fig. 4.1. Miscarile de lucru la strunjirea supratefelor cilindrice () sisa celor plane frontale (b) pe
strungul normal, prin metodainematica de generare a curbei I'

2.1. Strunjirea suprafetelor cilindrice

La prelucrarea prin strunjire a suprafetelor cilindrice (exterioare sau interioare), se
disting doua cazuri, in functie de lungimea suprafetei de prelucrat:
@ Generarea suprafetelor cilindrice prin forma si pozitia ta@isului sculei® — se aplica la
prelucrarea suprafetelor cilindrice de lungime mica si la piese cu rigiditate suficienta si
presupune utilizarea, in afara miscarii principale de rotatie ka,semifabricatului, a avansului
de patrundere (in directie transversala) Il al cutitului (fig.4 2).
Pe figura nu este precizatd miscarea de reglaj pozitional, efectuatd pe directie longitudinala.
Se observa ca forma cilindrica a suprafetei prelucrate este obtinuta datorita formei rectilinii a
taisului principal si a pozitiei acestui@din raport cu axa de rotatie a piesei, iar miscarea de avans
are rolul strict de obtinere a dimensiunii finale a suprafetéin(diametrul), deci avansul nu este
generator.
@ Generarea suprafetelor cilindvice cu avans generator®, la care curba de profil a suprafetei
(rectilinie si paralela cu axa de rotatie a piesei in cazul suprafetelor cilindrice) este obtinuta
datoritd migcarii de avans longitudinal Il a sculei (prin deplasarea caruciorului si a saniei
longitudinale) (fig. 4.3). In jaeest caz, avansul are atat rol'de indepartare a adaosului, cét si rol
in generarea suprafetei; este deci un avans generator:
Teoretic se considera ca jgencratoarea suprafetei Gilindrice rezulta ca traiectorie a varfului
sculei, la deplasarea pe directia de avans.

® Metoda este cunoscuti sub denumirea de metoda generatoarei materializate, prin care generatoarea
suprafetei cilindrice este materializata prin forma rectilinie a taisului si pozitia paralela a acestuia cu
axa de rotatie a semifabricatului.

® Metoda este cunoscuti sub denumirea de metoda generatoarei cinematice.
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Fig. 4.2. Strunjirea cilindrica exterioara () s1 interioara (b) cu generatoare materializata
Tn functie de scopul urmarit si de tipukcutitului utilizat, suprafetele exterioare obtinute

pot fi de reducere (v. fig. 4.3a) — in cazuldutilizarii cutitelor cu unghiul de atac principal k <
90° sau cu prag (v. fig. 4.3b) — la utilizarea€utitelor cu k = 90°.
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Fig. 4.3. Strtifijirea cilindrica exterioara cu generatoare cinematica:
(a) — suprafete exterioare de reducere; (D) = suprafata exterioara cu prag

strunjirea suprafetelor cilindrice, indepartarea_adagsului total de prelucrare Tnh mai multe
treceri se poate realiza prin trei metode (fig. 4.4):
* in straturi succesive (v. fig. 4.4a) — recomandata la prelucrarea pieselor cu rigiditate redusa,
metoda care presupune micsorarea diametrului piesei pe intreaga lungime, la fiecare trecere
a sculei;
* in trepte succesive (v. fig. 4.4b) — aplicabila in cazul arborilor rigizi, prin care se efectucaza
toate trecerile pentru fiecare tronson in parte, pana la obtinerea diametrului final. Ordinea de
prelucrare este de la capatul liber (sau varful de sprijin rotativ) spre dispozitivul universal de
prindere.
* mixt (0 combinatie Tntre primele doua metode).

Metoda in trepte succesive este cea mai productiva, deoarece spatiul total parcurs de

cutit este minim.
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Fig. 4.4. Strunjirea cilindrica in straturisSsuccesive (@) si in trepte succesive (b)

* Pentru strunjirea suprafetelor cilindricesinterioare lungi (fig.'4:5)"se pot utiliza doua tipuri
de cutite standardizate, la care geometria taisului principal esteugor diferita: cutitul cu k <
90° este destinat prelucrarii gaurilor strapunse (v. fig. 4.5a), iar cutitul cu « > 90° pentru

gaurile Tnfundate sau cu prag (v. fig. 4.5b).
//////////////

Fig. 4.5, Strunjirea suprafetelor @ilindrice interioare:
(a) — gaura strapunsa; (b) — gatirdinfundata sau cu prag

2.2. Strunjirea suprafetelor plane frontale

Ca si 1n cazul suprafetelor cilindrice, la strunjirea suprafetelor plane frontale se disting

doua situatii, in functi¢ de directia de avans a sculensi de modul de generare a suprafetei:
@ Generarea suprafegelor| plane prin formd'si pozitia taisului sculei (fig. 4.6) are In vedere
orientarea taisului activ al cutitului in planul suprafetei de generat, astfel ca generatoarea
acesteia (rectilinie si normald pe axa de rotati¢ a semifabricatului) este materializata prin
forma si pozitia taisului.

Metoda se aplica la obtinerea suprafetelor cu latime mai mica de 6...10 mm si are in
vedere utilizarea avansului longitudinal Il (normal la suprafata prelucratd), intre scula si piesa
realizdndu-se contact pe intreaga lungime a generatoarei.

Metoda impune o rigiditate sporita piesei si sculei, motiv pentru care se evita la
prelucrarea suprafetelor frontale interioare.
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Fig. 4.6. Strunjirea suprafetelor plane frontale cu generatoare materializata

@ Generarea cu avans generator (fig. 4.7), ¢azin care cutitul avanseaza pe directie transversala,
in lungul generatoarei suprafetei de prelucrat’. De aceastd datdy“avansul I, pe directie
transversald, este un avans generator.

La strunjirea de finisare a suprafetélor plane inelare, sensul avansului transversal poate fi
si de la interior spre exterior (v. fig. 4.7b).
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Fig. 4.7. Strunjirea suprafetelor plane frontalé cu generatoare cinematica

2.3. Strunjirea canalelor circulare si a racordarilor. Retezarea

@ Canalele circulare inguste (fig. 4.8) se execiitd eu cutite cu cap ingustat, in prezenta miscarii
principale I (n,v) de rotatie a/piesei si a avansului‘de patrundere:

+ avansul transversal Il (si) — pentru canalele transversale exterioare (v. fig. 4.8a) si interioare
(v. fig. 4.8b);

+ avansul longitudinal 11 (s1)) — pentru canalele frontale (v. fig. 4.8c).

@ n schimb, la prelucrarea canalelor transversale de litime mare (peste 5+ 6 mm), aplicarea
metodei de mai sus ar conduce la rapoarte exagerate intre latimea si grosimea aschiei, cu efecte

" Se consideri ci generatoarea suprafetei plane este obtinuti cinematic, ca traiectorie a varfului sculei,
n deplasarea lui pe directie transversala.
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Fig. 4.8. Strunjirea canalelor:

(a) canal transversal cilindric exterior;
(b) canal transversal cilindric interior; (c) canal frontal
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Fig. 4.9. Strunjirea canaleloriate: (a) etapa avansultisde
patrundere; (b) etapa strunjirii longitudinale

negative asupra stabilitatii procesului
de lucru (ar apare vibratii puternice),
asupra fortelor de aschiere si a
calitatii suprafetei prelucrate. De
aceea, se recomanda sa se utilizeze tot
un cutit cu cap ingustat (cu lungimea
taisului principal mai mica decat
latimea candlului), iar canalul sa fie
executat in doud, etape (fig. 4.9): in
prima faza sa se execute un avans de
patrundere (avans transversal manual
sau mecanic), 1ar in faza a doua sa se
cupleze avansul longitudinal.

Dacdw adancimea canalului
este micayel’poate fi realizat dintr-0
singurd trecere longitudinala. In caz
contrarj_se’vor executa mai multe
treceri, longitudinale, fiecare dintre
ele fiind precedate de o avansare pe
directiew/ transversald (pana la
adaneimea necesara strunjirii cu
avansul longitudinal).

®rkasretezarea pe strung (fig. 4.10)
seutilizeaza un cutit asemanator
cutitului de canelat, cu deosebirea ca
taisul principal este inclinat usor fata
de axa semifabricatului (unghiul k =
95 + 105°), pentru ca piesa debitata sa
rezulte cu suprafata pland curatad
(eventualul rest de material din zona
centrald sa ramana pe piesa fixatd in
dispozitivul universal de prindere al
masinii).

@ 1n cazul pieselor de revolutie
prelucrate pe strung, piese la care
urmeaza a se efectua ulterior
rectificarea unei suprafete cilindrice
si a unei suprafete plane frontale

Tnvecinate, este obligatorie strunjirea unei degajari, care sa asigure mentinerea muchiei vii
(nerotunjite) a discului abraziv (iesirea discului abraziv™) 8.

Degajarile pentru rectificare intrd in categoria canalelor circulare si se executa cu cutite
ingustate cu profil special, folosind avansul manual orientat dupa o directie inclinata (fig. 4.11).
@ Pentru realizarea racordarilor se utilizeaza cutite cu varful rotunjit si profil impus (cutite

nestandardizate) (fig. 4.12).

® Forma si dimensiunile varfului cutitului sunt determinate de forma canalului de degajare (impus
prin standarde — in functie de dimensiunile arborelui) si de adaosul lasat la strunjire in vederea

abrazarii.
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Fig. 4.11. Strunjirea,degajarilor

Fig. 4.10. Retezarea pentru rectificare

Fig. 4.12. Strumjirea racordarilor

La alegerea variantei de prelucrare trebuie avute in vedere urmatoarele elemente specifice
canalelor:
e dimensiunile de baza ale canalului;
* cerintele de precizie si calitate.

2.4. Strunjirea suprafetelor excentrice

@ 1n cazul prelucrarii unor arbori formati din tronsoane excentrice, iar excentricitatea are
valoare mare (fig. 4.13), se lasa pe capete adaosuri tehnologie; in care se executd doua
randuri de gduri de centrare®, distantate la valoarea excentricitagii€ (v. fig. 4.13a).
Semifabricatul se fixeaza
intre varfuri, mai intai Tn gaurile
de centrare situate pe axa I-I,
pentru  strunjirea  suprafetei
centrale 1 (de diametru maij
mare), iar apoi in gaurile de pe
axa Il-1l, pentru executarea
tronsoanelor de capat 2.
@ Suprafetele  cilindrice
excentrice de pe semifabricatele
Tnguste (de forma discurilor)Sau
a celor gaurite (fig. 4.13b) 'se
obtin fie prin fixarea excentrica
in platoul cu patru sbacuri
(deplasand Tn sensuri ccontrare
doua bacuri opuse),” fiew' in

dispozitivul - universal cu Erei Fig. 4.13¢ Strunjirea suprafetelor excentrice
bacuri (autocentrante), punand

% Arborii la care raportul lungime — diametru este pronuntat mai mare decét unitatea se strunjesc de
obicei ntre varfuri (un varf cu antrenor montat in arborele principal al strungului, Tn locul dispozitivului
universal de prindere si un altul rotativ, montat 1n pinola papusii mobile).
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sub unul din bacuri un adaos de grosime g = 1,5e (1+e/2D), pentru obtinerea excentricitatii e
(fig.8.13c).

2.5. Tesirea muchiilor ascutite

In urma operatiunilor de prelucrare mecanici prin aschiere, muchiile «vii» aflate la
limita suprafetelor generate constituie un pericol pentru operatorul care manipuleaza piesele
si constituie o piedicd pentru montarea/imbinarea’ acestora. Consideratd ca operatic de
semidegrosare, tegirea are drept scop Inlaturarea“@cestora, prin practicarea unei suprafete
inguste de trecere (0,5mm + 5 mm), cu o inclinaf¢ de 45° sau alta valoare apropiata. Pe strung,
operatia este executata in general cu un cutit incovoiat (cu unghiul k =459%) — pentru muchiile
ascutite situate in exteriorul piesei — i cu un cufityde interior ascutit special la unghiul k = 45°
sau K’ = 45° — pentru suprafete situate la interiorul pieselor (fig. 4.14).
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Fig. 4.14. Tesirea muchiilor asgutite prin strunjire, la exteriorul si interiorul unui semifabricat

2.6. Alte operatii tehnglogice efectuate pe strungul normal

@ Centruirea (fig. 4.15) este operatia prin care se realizeazi giurile de centrare'® pe suprafetele
frontale ale pieselor lungi, im#¥ederea prinderii si prelucrarii semifabricatului intre varfuri.
Operatia se executa dupa strunjirea frontala, cu busghie de centruire, fixate (prin intermediul
unei mandrine) in pinola papusii mobile. Tn prezenta miscarii de rotatie a piesei, burghiul va fi
deplasat in directie axiala; prin’ deplasarea pinolei. “Standardul romanesc STAS 1114/2-82
prezintd trei forme de busghie de centruire: forma AlB si R, pentru prelucrarea gaurilor de
centrare de forma A — cu conicitate simpla (v. fig. 4:454), forma B — cu conicitate dubla (v. fig.
4.15b) si respectiv forma’R —pentru suprafata de eentact sferica (v. fig. 4.15c).

B

)

a

Fig. 4.15. Executarea pe strungul normal a gaurilor de centrare de forma A (a), B (b) si R (¢)

19 Forma si dimensiunile gaurilor de centrare sunt indicate in STAS 1361-82.
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@ Burghierea, lirgirea, adincirea, alezarea sunt operatii specifice masinilor de gaurit si
alezat, dar pot fi efectuate si pe strung, intocmai ca si centruirea. Scula aschietoare
corespunzatoare (burghiu, largitor, adancitor, alezor) este fixata in pinola papusii mobile — direct
n conul pinolei (fig. 4.16) sau prin intermediul unor reductii — in cazul sculelor cu coada conica,
ori cu ajutorul unor dispozitive de prindere intermediare — in cazul cozilor cilindrice — si i Se
imprima manual miscarea de avans axial. Burghierea urmata eventual de largirea cu burghiul
sau cu largitorul sunt operatii premergatoare oricarei strunjiri interioare.

Fig. 4.16. Cinematiea/burghierii pe strung

Operatiunea de alezare poate fi efeetuata cu alezorul sau cu'bara de alezat (fixata in
suportul portcutit prin intermediul unet bucse elastice (cu sectiime circularad la interior si

rectangulara la exterior) (fig. 4. 17).
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Fig. 4.17. Cinematica alezarii pe strung: cu bara de alezat (a) si cu alezorul (b)

|
|

@ Filetarea cu tarodul, filiera sau cutitul
Pe strungul normal, filetarea se poate face-eu ajutorul tarozilor, filierelor sau a cutitelor

de filetat.

@ Lafiletarea cu tarodul (filete interioare) sau filiera (filete exterioare) semifabricatul este fixat
in dispozitivul universal de prindere al strungului (sau in alt dispozitiv similar) si executa
miscarea principala de rotatie (fig. 4. 18). Scula se fixeaza in pinola papusii mobile prin

MUCNPA 04 n




VIS WA MASINI-UNELTE CU COMANDA NUMERICA SI PRELUCRARI PRIN ASCHIERE

intermediul unei mandrine speciale, care 1i asigura deplasarea axiala libera, dar o Tmpiedica la
rotire. Tarodul sau filiera pot fi actionate si manual, de catre operator, cu ajutorul unor
dispozitive simple (port-tarodul sau port-filiera).

Parte de atac A,

NN N\ 1 (s)
< \ W

I(n, V)T*\N r

| _Parte de calibrare
Parte utila

8

>l

gl

7

T
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Fig. 4.18. Cinematica tarodarii pe strung

@ Filetarea cu ajutorul curitelor are la baza, generarea suprafetelorselicoidale cu ajutorul
cinematicii strungului, care asigura interdependenta dintre miscareawde rotatie a piesei si
miscarea de avans a cutitului, astfel incét, lao rotatie completa a semifabricatului, sa corespunda
o0 deplasare a cutitului egala cu pasul elicei. Aceasta conditie cinematicasse realizeaza printr-un
lant cinematic rigid (cu raport de transfer constant), numit lany de filetare, a carui reglare — pentru
diversi pasi ai elicei, se realizeaza cu ajutorul rotilor de schimb si cu ajutorul cutiei de filete si
avansuritl,

3. Materiale si utilaje necesare desfasurarii lucrarii practice

+ Cutite de strung standardizate si nestandardizate din otel rapidsi,cu placute dure;

+ Scule utilizabile la prelucrari pe strung: burghie, largitoarey adancitoare, lamatoare, alezoare,
tarozi, filiere etc;

¢ Strunguri normale echipate cu/dispozitive: platou cu patru bacuri; varfuri de centrare;
dispozitive de antrenare (inima de antremare, varfuri de antrenare), linete.

4. Metodologia desfasurarii lucrarii practice

+ 1. Se executa pe strungul normaly dupa alegerea corespunzatoare a cutitelor, o suprafata
cilindica exterioara, o suprafatayplana frontala si un canalstransversal, urmarind miscarile de
generare;

+ 2. Prin fixarea unui burghiu de ¢entruire in pinola papusii mobile, se realizeaza o gaura de
centrare pe suprafata frontald”prelucrata anterior. Tn ¢ontinuare, dupa inlocuirea burghiului de
centruire cu un burghiu elicoidal, se executa burghierea piesei, folosind avansul manual al
pinolei;

+ 3. Folosind un cutit incovoiat pentru degrosare (Cutit<€u k = 45°), se tesesc muchiile vii la 2 x
45°, cu utilizarea avansului longitudinal sau transversal manual,

+ 4. Avand ca punct de plecare un desen de executie pentru 0 piesa mecanica, se deseneaza
schemele de prelucrare pentru suprafetele precizate de conducatorul lucrarii. Se utilizeaza

11 Suprafetele elicoidale cilindrice sau conice si spiralele plane sunt considerate suprafete complexe si
nu constituie obiectul prezentei lucrari.
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exemplele prezentate in lucrare, precum si anexa 1 (pentru respectarea geometriei cutitelor).
Se pun in evidenta pe fiecare schema:
* suprafata initiald Sj si cea prelucrata Sp;
* scula aschietoare, cu forma corespunzatoare standardelor in vigoare (v. Anexa 1), indicand
tipul de cutit si standardul romanesc corespunzator;
* miscarile de lucru;
* sectiunea transversali a aschiei nedeformate (hasurati)'? si parametrii regimului de aschiere
(v, s, 1);
* forma si tipul de curba generatoare (I'c sau I'm).
In fiecare schemi de aschiere, piesa de prelucrat (in vedere sau in sectiune/rupturs)
trebuie sa prezinte forma corespunzatoare etapei de lucru.

5. Continutul referatului

@ Ca parte teoretica, referatul trebuie sa contimd'precizari despre:

* metodele de strunjire a suprafetelor ciliidrice exterioare si_interioare (cu generatoare
materializata; cu generatoare cinematica);

* metodele de strunjire a suprafetelor yplane frontale (cu genératoare materializatd; cu
generatoare cinematica);

* metodele de prelucrare pe strung a cdnalelor transversale inguste si late.

* retezarea pe strung, executarea racordariler si a degajarilor pentrt rectificare;

* metodele de strunjire a suprafetelor excentrice;

e alte operatii tehnologice efectmate pe strung (centruirea; burghierea-largirea;
alezarea;filetarea — cu desenarea figurii 4.18).

@ Ca parte practica , referatul va trebui sa cuprinda:

* desenul de executie pentru piesa.mecanica impusa de conduedtorul lucrarii;

* schemele de prelucrare impuse/de conducatorul lucrarii practice, cu respectarea conditiilor
de la paragraful 4.
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12 Forma corecti a sectiunii aschiei nedetasate rezultd prin reprezentarea (cu linie intrerupti) pozitiei

sculei dupa o rotatie completa a piesei.
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7. Verificati-va cunostintele

¢ Prezentati modul de generare a curbelor I' si A la strunjirea suprafetelor simple.

+ Reproduceti schemele de aschiere pentru strunjir€aysuprafetelor cilindrice™(exterioare si
interioare), plane frontale, canale circulare, racordari, degajari pentru reetificare, pentru
centruire, burghiere, alezare, tarodare, cu puneréasin evidenta a sectiuniigde aschie si a
parametrilor regimului de aschiere. Explicati la fiécare schema de aschiere"miscarile de lucru
si precizati modul de obtinere a curbelor generateare.
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