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INTRODUCERE

Aceasta lucrare se adreseaza elevilor de clasa a X-a, invatamant professional, ea
nefiind excesiv teoretizata, accentul punandu-se pe :

1. Prezentarea mijloacelor de masurare, asculelor, utilajelor si a
modului de lucru:

2. Demonstratii practice, cum ar fi :

- organizarea locului de munca;

- realizarea, citirea si interpretarea desenelor tehnice;

- exercitii de masurare cu mijloace universale;

- exercitii de fixare si centrare a pieselor pe masini — unelte;

- verificarea calitatii pieselor;

- calcularea dimensiunilor limita si a tolerantelor, etc..

Consideram ca definitiile simple, explicatiile amanuntite intr-un limbaj accesibil
combinat cu multe fotografii si schite 1i fac pe elevi sd inteleagd mai usor cele
explicate.

Rezolvarea cerintelor din fisele de lucru 1i ajutd pe elevi sa-si
organizeze si desfasoare activitatile cu respectarea normelor de Securitate si
Sdnatate Tn Munca si totodata sa realizeze lucrari de calitate.

Dorim ca acest caiet sa fie un adevarat ghid de instruire practica in
domeniul mecanic care sa-1 ajute pe elev sa-si formeze primele deprinderi in
meseria Operator la masini cu comanda numericd.

Mai dorim sa constientizam elevul asupra pericolelor ce pot surveni in
timpul lucrului cu sculele si utilajele din dotare, si sa-1 determindm sa
foloseasca echipamentul de lucru si cel de protectie a muncii, pentru a evita
situatiile nepldcute si suferintele cauzate de accidente.

Prin schitele si procesele tehnologice pe care elevul trebuie sa le faca
la fiecare tema incercam sa-1 formam automatismele necesare meseiel.
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Cap. I. NOTIUNI DE DESEN TEHNIC

FISA DE DOCUMENTARE 1

Desenul tehnic este reprezentarea grafica plana a unei conceptii tehnice dupa
anumite norme si reguli stabilite. Scopul desenului tehnic este acela de a
reprezenta obiecte din spatiul tridimensional pe o foaie de hartie, astfel Tncat
reprezentarea obfinutd sa descrie complet, atdt ca forma cat si ca dimensiuni,
obiectul insusi. Pentru a putea citi si executa desene tehnice care la randul lor sa
poata fi citite de oricine, indiferent de limba pe care o vorbeste, este necesar sa
existe un limbaj specific. Limbajul grafic al desenului tehnic este necesar pentru
a face legitura intre doi oameni care (poate) nu se iIntdlnesc, proiectant si
executant sau proiectant si utilizator.

Obiectele care apar in tehnicd si in viata de toate zilele au, de reguld, forme
spatiale complexe. Ele rezulta dintr-0 uniune, intersectie sau extragere a unor
forme geometrice simple (prisme, piramide, cilindri, conuri, sfere, toruri).

uniune intersectie extragere
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Metoda folosita pentru reprezentarea plana a obiectelor tridimensionale este
cea a proiectiilor. Cea mai utilizatd metodd de proiectie in desenul tehnic este
proiectia ortogonald, cand directia de proiectie este perpendiculara pe planul de
proiectie. Un segment de dreapta se proiecteaza ortogonal pe un plan proiectand
ortogonal extremitdtile sale. Deoarece fetele unui obiect sunt figuri geometrice,
acesta se poate proiecta ortogonal pe oricat de multe plane de proiectie, cu
conditia ca fiecare set de drepte proiectante corespunzatoare unui plan sa fie
paralele intre ele si perpendicular pe acel plan.

Determinarea completa ca forma si dimensiuni a unui obiect se realizeaza

prin reprezentarea ortogonala pe mai multe plane de proiectie.
Uneori nu sunt suficiente doud sau trei proiectii, fiind necesare 4, 5, 6 sau chiar
mai multe proiectii, In unele situatii fiind nevoie de reprezentdri combinate
(vederi si sectiuni) pe aceeasi proiectie. Modul de dispunere a proiectiilor
ortogonale ale unei piese (vederi si sectiuni) pe desenele tehnice poarta numele
de dispunerea proiectiilor si este reglementatd prin STAS 614-76.

Se obtin 6 vederi, dupd cum urmeaza:

vederea

vederea V‘// de sus
6

din spate \\ f
N I \ vederea din

I ta
5 u T ! ‘4/ dreap
| ) F
k-1
>
vederea
din stinga i N
x ‘ \ vederea din fata
/ \ (vedere sau
proiectie
vederea de jos principald)
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Operator la masini cu comanda numerica

In consecintd, piesa prezentatd anterior va avea proiectiile dispuse dupa cum

urmeaza:

®

/ d
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I I.-" /7 I
vedere din spate 7 (4) (1) (3)|vedere din spu‘re@
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Proiectia principala (vederea din fata) se alege astfel incat:
sa reprezinte piesa in pozitia de functionare;
pe aceastd proiectie sa fie indicate cele mai multe detalii de forma si

dimensionale. Piesele care pot functiona In orice pozitie (suruburi, axe,

arbori etc.) se reprezinta, deobicei, n pozitia de prelucrare.

La stabilirea numarului de proiectii trebuie sa se {ind seama de faptul ca:
piesa trebuie complet reprezentata;

toate dimensiunile care definesc formele geometrice componente ale piesei

AN

trebuie inscrise pe desen, farda a crea greseli de interpretare sau citire a

desenului.
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a) PRINCIPALELE REGULI DE REPREZENTARE A VEDERILOR

FISA DE DOCUMENTARE 2

% Alegerea proiectiilor:
* se evita reprezentarea a prea multe contururi si muchii acoperite;
* se evita repetarea inutila a detaliilor;
* se recomandd ca majoritatea fetelor plane ale pieselor sa fie paralele cu
planele de proiectie pentru cd astfel ele se proiecteaza in adevarata marime.
% Proiectia principala:
* sa reprezinte piesa in pozitia de functionare;
* in aceasta proiectie sa apard cele mai multe detalii de forma si dimensionale
ale piesei;
» piesele care pot functiona in orice pozitie se reprezintd in pozitia de
prelucrare.
% Liniile de axa:
» axele de revolutie sau de simetrie ale obiectelor se reprezinta cu linie punct
subtire ce depaseste cu 2-3 mm conturul piesei.
% Muchia reala:
« muchia reald (mr) este evidentd atunci cand suprafetele care se intersecteaza
rezultd prin aschiere (strunjire, frezare, giurire, alezare, etc.).
e aceasta se traseaza pe desen cu linie continud groasa.
% Muchia fictiva:

* reprezintd intersectia imaginara dintre doua suprafete racordate prin rotunjire;
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* se reprezintd cu linie continua subtire care nu trebuie sa atinga liniile de

contur, muchiile reale de intersectie sau alte muchii fictive;

* dacd doud muchii fictive foarte apropiate sunt concentrice sau paralele se
reprezintd numai aceea corespunzatoare grosimii mai mici;

edacd muchia fictivd se confunda cu linia de contur se va reprezenta linia de
contur;

% Suprafetele plane (suprafetele laterale ale paralelipipedelor si
trunchiurilor de piramida, portiunile de cilindri tesite plan si avand forma de
patrulater):

* pot fi indicate prin trasarea cu linie continua subtire a diagonalelor acesteia;

o suprafetele striate, ornamentate cu relief marunt si uniform se reprezinta in
vedere prin trasarea pe o mica portiune a formei reliefului cu linie continua
subtire;

% Obiectele simetrice care admit unul sau doua plane de simetrie:

* se pot reprezenta pe jumadtate, respectiv pe sfert. Axele de simetrie se
intersecteaza, in acest caz, la fiecare capat cu doud liniute paralele trasate cu
linie continua subtire perpendicular pe linia de axa;

% Directiile de proiectie:

* se indicd pe desen printr-o sageatd perpendiculara pe suprafata care se
proiecteaza si avand varful orientat spre aceasta;

* se identifica printr-o litera majuscula.
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FISA DE LUCRU 1

Exercitiul 1. Reprezentati in 3 vederi piesa din fig. 1

Fig. 1

Exercitiul 2. Reprezentati intr-un numar adecvat de vederi piesa din fig.2

Fig.2

10
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b) REPREZENTAREA SECTIUNILOR

FISA DE DOCUMENTARE 3

Pentru citirea fara dificultate a unui desen ce reprezinta o piesd cu goluri
se utilizeaza reprezentarea in sectiune pe unul, doud sau mai multe plane de
proiectie.

Sectiunea:

e este reprezentarea 1n proiectie ortogonald pe un plan a unui obiect dupa

intersectarea acestuia cu o suprafatd fictivd de sectionare si indepartarea

imaginara a partii obiectului situatd intre observator si suprafata de sectionare.

e atat muchiile de contur exterior cat si muchiile de contur interior se
deseneaza cu linie continua groasa.

e planul de sectionare se alege in general paralel cu planul de proiectie pe care

se face reprezentarea.

e traseul de sectionare este urma planului de sectionare pe planul de proiectie

si se traseaza Cu linie punct subtire avand la capete si la locurile de schimbare a

directiei segmente de dreapta trasate cu linie continua groasa.

11
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Traseul de sectionare

e nNotarea traseului de sectionare se face cu litere majuscule. Literele se
scriu paralel cu baza formatului, desupra sau langd linia sagetii, cat si
deasupra proiectiei.

12
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Pentru piesele reprezentate in sectiune:
¢ cotele exterioare se vor inscrie deasupra sectiunii;
¢ cotele interioare se vor Inscrie dedesubtul sectiunii

13
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Hasuri utilizate in desenul tehnic
Reguli de executie a hasurilor:

Hasurile se traseaza cu linie continua subtire inclinate la 45° fata de liniile de
contur sau fatd de una dintre axele de simetrie sau, daca nu este posibil fata de
chenarul formatului.

Daca linia de contur este inclinata la 45° hasura se executd cu inclinarea de 30°
sau 60°.

Reprezentarea rupturilor

Ruptura este reprezentarea ortogonald, pe un plan, a unei piese din care se
indeparteaza o anumitd parte, separand-0 de restul piesei printr-o suprafata
neregulatd, numitd suprafatd de ruptura, perpendiculard pe planul de proiectie
sauparalela cu acesta.

c) COTAREA TN DESENUL TEHNIC
FISA DE DOCUMENTARE 4

Cotarea: inscrierea pe desen a dimensiunilor necesare executarii si functionarii
unei piese. Dupa rolul lor in functionarea piesei:

ecote functionale (F),
esentiale pentru
functionarea piesei;
scote nefunctionale
(NF), care nu sunt
esentiale pentru
functionarea piesei, dar
sunt esentiale pentru
executarea ei;

scote auxiliare (Aux),
cu caracter informativ,
care decurg din alte
valori indicate pe desen
si care se indica intre
paranteze.

14
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linii de indicatie

Calit 75 HRC . — "

I

2x45°
L =
g +—t—a 818
= '
r |
f \\\ - N
e [ N 26
8 f B =
58 L oa | | S s
o ~115 \x
é 1-\'1. |II f”'f - ll‘l"
[ valoarea cotel linii_de cota
Elementele cotarii
Simboluri utilizate la cotarea desenelor tehnice
Simbol Utilizare Exemphi | Simbol | Utilizare Exemplu
Inaintea cotei ce Inaintea cotei ce
& indici un @310 R indicd o razi R4
diametru
] Inaintea cotei ce Inaintea cotei ce
indicA latura 130 SR | indicdraza ori SR12
unuipétrat SO diametrul unei S @25
sfere
Inaintea _ Indici egalitatea B
[> |raportuluice [>1:5 - informativi a —
reprezinta doud cote
conicitatea aldturate
Inaintea Deasupra
[~ | raportuluice [~ 1:5 a numéruluice g
reprezinta indicd lungimea
inclinarea unuiarc de cerc
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FISA DE LUCRU 2

Completati tabelul urmator astfel:

1. Tn coloana 1 veti completa cu simbolurile specifice fiecarui element din

coloana 2;

2. In ultima coloana, la valoarea cotei veti adauga simbolul specific.

SIMBOLURI UTILIZATE LA COTARE

1. Simbolul 2. Elementul cotat 3. Exemplu de cotare

Diametre 40

Raze de curbura 30

Raza sferei 50

Arce de curbura 75
Diametrul sferei 45

Latura patratului 40
Conicitate 1:10sau  1:10
Tnclinare 1:100 sau  1:100

Egalitate informativa a doua cote

16
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Metode de cotare - Exemple

a. Cotarea in serie (lant)

Operator la masini cu comandd numerica

baza tehnologica de cotare 1

i
|
r
-
S S
‘E"&.
L
L
=]
2
S
EN
- =@
2=
=]
o| o
[
o @
Sy
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c. Cotarea combinata (este cea mai utilizata metoda de cotare);

50
25
2x45" 2x45" 5
y [
2 ~
= ..
e (
4
30

La piesele reprezentate jumatate vedere — jumatate sectiune:

¢ cotele referitoare la exteriorul piesei se vor inscrie de partea vederii;
¢ cotele referitoare la interior se vor inscrie de partea sectiunii

140

1x45° 45 IxA5° 58

g84
#60

38
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Exemplu de cotare a unei roti dintate:

iZ
I 3

2f‘J[%////////l
o /__W_a

L 3 K
N
A e -t
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d) REPREZENTAREA SCHITEI SI A DESENULUI LA SCARA

FISA DE DOCUMENTARE 5

Desenul unei piese este reprezentarea tuturor formelor geometrice
componente intr-un numar de proiectii corespunzatoare astfel ca piesa sa fie clar
sl complet reprezentata.

Schita este desenul executat cu mana liberd in limita aproximatiei
vizuale, pastrand proportia intre dimensiunile liniare ale elementelor
geometrice. Pentru executarea schifei se parcurg urmatoarele etape:

Etapele principale in intocmirea schitei:

v" Observatii si studii (studiul preliminar al piesei);
- Studiul (identificarea) piesei;
- Studiul tehnologic;
- Studiul formelor geometrice ale piesei;
- Stabilirea pozitiei de reprezentare;
- Stabilirea numarului de proiectii.

v’ Realizarea grafica a schitei
- Alegerea formatului de hartie si stabilirea spatiului necesar pentru
fiecare proiectie (dreptunghiurile minime de incadrare)
- Trasarea axelor de simetrie;
- Trasarea conturului exterior;
- Trasarea conturului interior;
- Hasurarea partilor sectionate.

Desenul la scara este desenul executat dupa schitd, la o anumita scara, cu
ajutorul instrumentelor de desenat sau cu ajutorul computerului folosind un soft
specializat Tn acest scop (ex. AUTOCAD).

Scara de reprezentare este raportul intre dimensiunile masurate pe desen
si cele reale, corespunzatoare aceluiasi element. Pentru executarea desenului la
scara, se parcurg urmatoarele etape:

* alegerea scarii de reprezentare in functie de marimea si complexitatea
piesei.

* alegerea formatului de desen in functie de: scara aleasa, numarul de

20
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proiectii, dimensiunile de gabarit ale piesei, etc.;

* executarea propriu-zisa a desenului la scard parcurgand, in principiu,
aceleasi faze ca la executarea schitei;
Exemplu 1:

Y A ,/ B
I/
yzd
S i 1 A
7]
Desenul de executie C T- b e
al unei roti dintate = S
conice % \\
8 S A
g 22 NG A Y
=2
5
=L
—el -
=
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Exemplu 2:

A-A

10

40

40

2,5
.20 X
IS b
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FISA DE LUCRU 3

1. Sa se execute schita urmatoarelor piese, pe formate A3, utilizdnd un numar
minim de proiectii (vederi si sectiuni).

23
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2. Sa se execute cotarea piesei reprezentatd in desenul de mai jos si apoi sa se
analizeze din punct de vedere tehnologic si functional.

Calit HRC 60

24
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FISA DE DOCUMENTARE 6

e) ABATERI DIMENSIONALE

[] Realizarea exactd a unei dimensiuni este practic imposibila.

[] Orice dimensiune rezultd Tn urma prelucrarii la o dimensiune efectiva
(determinatd prin masurare) diferita de dimensiunea nominald N la care este

proiectata piesa.

] Totusi, piesa este corect executata atata timp cat dimensiunea efectiva se inscrie
ntr-un interval definit de dimensiunile limitd, adicda de dimensiunea maxima
(Dmax) si dimensiunea minima (Dmin) admise.

1 Diferenta algebrica dintre dimensiunea efectivd si dimensiunea nominald se

numeste abatere efectiva.

As - abaterea superioara

)ll |

Al —abaterea inferioara E“ = ] |
I =]
As = Dmax —N * [ i £ &
flinla Zero =
Ai =Dmin —N ] 1 1
T=Dmax-Dmin sau T= As-Ai
ALEZA] ARBORE
N | Diametrul nominal N Diametrul nominal
Dumax | Diametrul maxim dmay | diametrul maxim
D | Diametrul minim dpin | diametrul minim
A; | Abaterea superioara a; | abaterea superioara
A; | Abaterea inferioara aj abaterea inferioara
Tp | Toleranta la diametru Tq | Toleranta la diametru

25
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f) ABATERI DE LA FORMA GEOMETRICA

Tipul tolerantei

Tipul tolerantei Simbol
[Tolerante de forma Toleranta la rectilinitate —
Toleranta la planeitate 7
Toleranta la circularitate O
Toleranta la cilindricitate Ly
Toleranta |la forma data a profilului ~

Toleranta la forma data a suprafetei

Tolerante de orientare |Toleranta la paralelism

Toleranta la perpendicularitate

Toleranta la inclinare

Toleranta la concentricitate si coaxilitate
Toleranta la simetrie

l|'|'
L
[Tolerante de pozitie | Toleranta la pozitia nominala ©
©
Tolerante de bataie | Toleranta bataii circulare (radiale, frontale) /
I

Toleranta bataii totale

Exemplu 1

r’

!

O, 0.06

inscrierea datelor privind tolerantele
de forma si de pozitie

J oos | a © | @005

Cadrul cu datele privind toleranta se leaga
de elementul la care se refera printr-o linie

de indicatie terminata cu o sageata si acolo
unde este cazul, de baza de referinta printr-
0 linie de indicatie terminata cu un triunghi
innegrit.

26
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Exemplu 2

| fo2s 2) /o1 | A

T 7/t

025 A

]

A
Exemplu 3 1 [0.016]B
/—-7/5’ 0,022|B
l (010,008

/,

2 — 10,008
A
’-E -—| // 10,0054
= | I —[&/]o.006
|

650*'0;014

©|(0.012|B
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Cap. II. NOTIUNI DE MASURARI TEHNICE

FISA DE DOCUMENTARE 7

o Masurarea - activitatea metrologica prin care marimea de masurat al cadrui
purtador se va numi masurand este comparatd cu unitatea de masura Tmagazinata
intr-un mijloc de masurare in scopul stabilirii raportului dintre marimea de masurat
si unitatea de masura aleasa.

o Unitatea de masura - o marime de aceeasi natura cu marimea de masurat si
care in mod uzual are valoarea 1.

e Principiul de masurare - fenomenul fizic ce sta la baza unei masurari

o Metoda de masurare - procedeul rational de efectuare al operatiilor de
masurare sau modul in care se aplica principiul de masurare.

o Controlul - o activitate permanenta sau periodica a unei activitati in scopul
urmaririi evolutiei acesteia si pentru a lua masuri de imbunatatire.

e Marime fundamentala - marime admisa prin conventie ca fiind independenta
functional de alte marimi.

o Densitate - Marime fizica definita prin raportul dintre masa si volumul unui
corp.

o Suprapresiune - presiune mai mare decat presiunea atmosferica.

o Depresiune - presiune mai mica decat presiunea atmosferica.

o Verificare - actiunea care stabileste daca valoarea determinata corespunde
valorii impuse.

Principalii indici metrologici ce caracterizeaza metodele si mijloacele de
masurare sunt:

1) Scara gradata este totalitatea reperelor dispuse de-a lungul unei linii
drepte sau curbe, care reprezinta un sir de valori succesive ale valorii de masurat.
In functie de pozitia reperului cu valoarea zero scirile gradate pot fi:

- cu zero la limita inferioara;
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- cu zero la mijloc;

- cu zero 1n afara scarii.

2) Reperele reprezinta semnele ce limiteaza diviziunile si au forma de liniute
cu diferite lungimi, trasate perpendicular pe linia scarii gradate.

3) Diviziunile reprezinta distanta ,,c” dintre axele sau centrele a doua repere
consecutive.

4) Valoarea diviziunii (i) reprezinta valoarea marimii masurat
corespunzatoare unei diviziuni sau deplasarii indicelui cu o diviziune (este inscrisa
pe aparat).

5) Indicatia aparatului de masurare reprezinta valoarea rezultatd in urma
masurarii cu aparatul respectiv, obtinutd prin inmultitrea indicatiilor citite pe scara
gradatd i cu constanta aparatului.

6) Precizia citirii reprezinta precizia atinsa la citirea indicatorilor pe scara
gradatd; in conditii de laborator ea poate ajunge pana la 0,1 dintr-0 diviziune, iar in
productie la 0,5 dintr-o0 diviziune.

7) Domeniul (limitele) de masurare poate fi considerat pe scara aparatului ca
reprezentand intervalul cuprins intre reperele extreme ale scarii gradate (exemplu :
ortotestul are = 100...) sau In general, ca reprezentand valorile minime $i maxime
care pot fi determinate cu ajutorul aparatului respectiv (exemplu: la ortotest in
functie de inalfimea coloanei respective).

8) Constanta aparatului reprezinta raportul dintre valoarea marimii masurate
si valoarea citirii.

9) Pragul de sensibilitate reprezintd valoarea minimd a marimi masurate
capabila sa provoace o varietate sesizabild a indicatorului aparatului.

10) Forta de masurare reprezintd forta cu care palpatorul apasa suprafata
piesei in timpul masurarii.
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MIJLOACE DE MASURARE

FISA DE DOCUMENTARE 8
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Masuri terminale pentru lungimi
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v Maisurarea cu sublerul

Sublere de exterior, interior si adancime

Samaee- "q\pp).ivm:xv)-_:‘?\M-n*vnroﬂwwuthwh Codean ety S T
® W w

Sublere pentru masurarea rotilor
dintate si pentru trasat
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Subler cu afisaj digital

Tehnica masuririi cu sublerul

Maisurarea dimensiunilor liniare cu sublere de diferite precizii:
Precizia 0.1 mm ( 10 diviziuni pe vemier)
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Precizia de 0.02 mm ( 50 de diviziuni)
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I
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A TP

Exemple
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FISA DE LUCRU 4

Masurarea pieselor cu sublerul

Mod de lucru:

- Se identifica piesa supusa operatiei de masurare si se stabilesc dimensiunile
care trebuie determinate.

- Pe baza desenului de mai jos se face corespondenta intre dimensiunile
piesei, cotele Tnscrise pe desen si cotele plasate in tabelul de lucru.

- Se inscriu cotele determinate prin masurare in tabelul de lucru. Se acorda
cate un punct pentru fiecare cota determinatd corect. Se admite eroare de masurare
de £ 0,1 mm. Se vor plasa pe desen indici la cele 5 cote pentru diametre.

- ? -—‘
l j .._@_..) _QI
(]
L I ¢
' \
bl s
il EI -
Cote a= b= c= ¢1= ¢o= $3= 4=
Efectiv
Verificare
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v Masurarea cu micrometrul

Micrometre de exterior, interior si adincime

Micrometru cu cadran Micrometru cu talere

Micrometru pentru filete

Micrometru pentru table
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Exemple de citire a micrometrului

16mm 0,32mm

Zremp\

0.5mm 001 mm

Dimensiunea
8,50 mm

mm

Dimensiunea
som - LEEMPN
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FISA DE LUCRU 5

Masurarea pieselor cu micrometrul

Mod de lucru:

- Se identifica piesa supusa operatiei de masurare si se stabilesc
dimensiunile care trebuie determinate.
- Pe baza desenului de mai jos se face corespondenta intre

dimensiunile piesei, cotele inscrise pe desen si cotele plasate n tabelul de lucru.

- Se inscriu cotele determinate prin masurare in tabelul de lucru.
- Se acorda cate un punct pentru fiecare cotd determinata corect.
- Se admite eroare de masurare de + 0,02 mm.

99 .9

Pentru cotele ,,b”/ ’c” si ,,e” se va utiliza micrometru de adancime.

- ?\
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Dimensiune
efectiva
Control

39




Caiet de practicd Operator la masini cu comandd numerica

v' Misurarea cu comparatorul

Masurarea abaterilor de la forma geometrica cu ajutorul comparatorului cu
cadran

Consideratii teoretice: Comparatoarele sunt aparate de masura si control utilizate
pentru determinarea abaterilor de forma , de pozitie si mai rar pentru determinarea
dimensiunilor liniare.

Clasificarea comparatoarelor dupa modul constructiv:

* mecanice;

* optice;

* electrice;

* pneumatice.

Dupa precizia de masurare:

* comparator mecanic obisnuit - precizia 0,01 mm;
» minimetru, ortotest - precizia 0,001 mm;
e pasametru - precizia 0,02 mm.

Pirtile componente ale comparatorului mecanic obisnuit

ac indicator o
limitator

surub de

blocare
carcasa

tub de
ghidare
tija palpator

scara
gradata

carbura

metalica Comparatorul de interior
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FISA DE LUCRU 6

Determinarea abaterilor de la paralelism, planitate si cilindricitate cu ajutorul
comparatorului

Materiale necesare:

* comparator obisnuit cu suport magnetic;
» masa de masurat;

* arbore neted;

* set de piese prismatice;

« fise de lucru.

Mod de lucru:

-Se monteaza ceasul comparator pe tijele de legatura in raport cu suportul
magnetic.

-Se fixeaza suportul magnetic pe masa de masurare si Se pozitioneaza
suprafetele de masurare.

-Se pune tija palpator in contact direct cu suprafata de masurare si se
regleaza comparatorul cu acul indicator la 0.

-Se ridica palpatorul si se deplaseaza suprafata de masurare in urmatoarea

pozitie de masurare.
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- Se‘inscrie in fisa de lucru marimea abaterii corespunzatoare determinarii.
- Se procedeaza in mod similar pentru cele 3 categorii de abateri.

Sectiunea de Abateri

masurare Paralelism Planitate Cilindricitate
Sectiunea |

Sectiunea Il

Concluzii
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Cap. I1l. PRELUCRARI PRIN ASCHIERE

FISA DE DOCUMENTARE 9

Notiuni generale despre prelucrarea prin aschiere a materialelor metalice
(adaos de prelucrare, tipuri de aschii, scule aschietoare, miscari necesare la
aschiere, regim de aschiere

Definitie: Prelucrarea prin aschiere este procedeul tehnologic de modificare
a formei si dimensiunilor semifabricatelor,cu ajutorul unor scule aschietoare, pe
masini-unelte.
Pentru realizarea procesului de prelucrare prin aschiere sunt necesare
urmatoarele:
e sursa de energie;
e masinile-unelte;
e sculele aschietoare;
e dispozitivele;
o semifabricatele;
e prezenta umana.
in urma prelucririlor prin aschiere, piesele componente ale masinilor si ale
aparatelor sufera modificari de natura cantitativa si calitativa:
e cresterea preciziei dimensionale;
e modificarea structurii cristaline a stratului superficial de metal,
e cresterea calitatii suprafetelor;
o modificarea formei semifabricatelor.
Prelucrarea prin aschiere presupune inlaturarea surplusului de metal (aliaj) de pe
suprafata pieselor brute, obtinute prin laminare, turnare, forjare, matritare sub
forma adaosului de prelucrare.
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Mairimea adaosului de prelucrare este influentatd de urmatorii factori:

e metoda de elaborare a semifabricatului;

e complexitatea formei pieselor;

e natura materialului;

e tipul productiei.
Adaosul de prelucrare se inliturd sub forma de aschii. In spiritul economiei de
metal se recomandd ca adaosul de prelucrare sd fie minim. Marimea adaosului de
prelucrare se stabileste prin calcul, sau pe baza unor normative.
al—grosimea aschiet; az—stratul deformat suplimentar datorita frecarilor;

as—stratul de metal ecruisat; a4—adaosu| de prelucrare.

Procesul de aschiere,are loc datorita actiunii sculei agchietoare, asupra careia
actioneaza forta de aschiere F. Presiunca exercitatd de scula aschietoare creste
progresiv, determindnd o deformare locald,initial elastica,iar apoi cu caracter
plastic. In fata tdisului sculei aschietoare, cristalele de metal se lungesc si se
inclina.

Tipuri de aschii - Forma aschiilor este influentata de urmatorii factori:

e natura materialului de prelucrat;
e forma geometrica a sculei;
e regimul de aschiere.

Sunt 3 tipuri de aschii :

1. aschii de rupere-prelucrarea materialelor fragile(fonte,bronzuri);
2. agchii de fragmentare-prelucrarea materialelor dure si semidure;

3. aschii de curgere-prelucrarea otelurilor moi,alamelor.

Miscarile necesare realizarii procesului de aschiere:

l. Miscarea principala de aschiere.
1. Miscarea de avans longitudinal.
I1l.  Miscarea de avans transversal.
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Desprinderea aschiilor, in procesul de aschiere, presupune o miscare relativa
intre scula agchietoare si suprafata piesei.

Miscarea principald de aschiere (I) este imprimatd sculei aschietoare
(frezare, rectificare) sau piesei de prelucrat (strunjire).

Miscarea de avans longitudinal (IT) asigurd prelucrarea prin aschiere a unei
suprafete pe o anumitd lungime (continuitatea aschiei).

Migcarea de avans transversal (III) asigura 1inlaturarea adaosului de
prelucrare, dar si prelucrarea suprafetei piesei pe o directie perpendiculara miscarii
de avans longitudinal.

Regimul de aschiere - reprezintd totalitatea parametrilor ce caracterizeaza

desfasurarea procesului de aschiere. Acestii parametri sunt viteza de aschiere
,avansul si adincimea de aschiere .

Avansul f, f, sau f, (S) este spatiul parcurs de scula aschietoare in decursul unei
rotatii complete a piesei si se masoarda in mm/rot.

Adincimea de aschiat ap (t) este distanta dintre suprafata de aschiat si
suprafata aschiatd , masuratd in directia normald pe suprafata prelucrata, se
exprima in milimetri.

Viteza de agchiere V. (v) este spatiul parcurs de taisul sculei In raport cu piesa
de prelucrat , in unitate de timp si se masoara in m/min.

Stabilirea rationald a acestor parametri ai regimului de aschiere este de mare
importantd pentru calitatea pieselor prelucrate , precum si pentru realizarea lor in
conditii cit mai avantajoase

Tn acest caz avansul se stabileste in functie de netezimea ceruti pentru
suprafata ce se prelucreaza.

Exista doua tipuri de avansuri, unul pentru degrosare si unul de finisare .
Marimea vitezi de agchiere se alege in functie de felul prelucrari , materialul de
prelucrat si scula aschietoare din normative sau se determind cu ajutorul unor
relatii experimentale .

Cu viteza ,,v.”, aleasa din normative se calculeaza numarul de rotatii’n” pe

care trebuie sa le faca piesa de prelucrat :

n =M[rot/min]

in care : v, — este viteza de aschiere; d — este diametrul piesei de prelucrat in mm.
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a) PRELUCRAREA PRIN
STRUNJIRE

FISA DE DOCUMENTARE 10

Strunjirea este operatia de prelucrare prin agchiere pe masini-unelte numite
strunguri.
La aceasta prelucrare, piesa executd miscarea principala de aschiere (miscarea de
rotatie), iar scula miscarea de avans (miscarea rectilinie longitudinala , transversala
sau combinatd).
Clasificarea strungurilor:

- Strunguri - Strunguri de detalonat;
normale;

- Strunguri - Strunguri automate de copiat;
revolver;

- Strunguri - Strunguri cu comanda numerica
carusel; numerica;

- Strunguri - Centre de prelucrare.
multiaxe;

Prelucrari executate pe strungul normal:

o Strunjirea suprafetelor cilindrice exterioare. In cazul prelucririi suprafetelor

cilindrice exterioare, piesele de prelucrat se fixeaza in universal sau se prind
intre virfuri , in functie de rigiditatea si dimensiunile acestora . Atunci cind este
necesar sunt sprijinite in lunete sau dispozitive .
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1. Prelucrarea arborilor scurti cu acelasi diametru pe toata lungimea

2. Prelucrarea arborilor Tn trepte .

o Strunjirea suprafetelor cilindrice interioare .

o Strunjirea suprafetelor frontale §i retezarea .

o Prelucrarea suprafetelor conice. Se pot prelucra pe strungul normal prin mai
multe metode si anume :

1- cu rotirea saniei port cutit a caruciorului

2- cu rigla de copiat

3- prin deplasarea transversald a papusii mobile (conicitati exterioare )
4- cu cutite profilate .

o Gaurirea §i centrarea pe strung.
o Prelucrarea filetelor, interioare si exterioare .

Cutia de Dispozitiv portcutit
viteze

Papusa fixa \\ Uslseisal

Varf de centrare

Roata
de manevra Maneta de blocare

Pinola /

Sania

rtcutit
transver g
- - Wy - — -
Cutia de 3 e '
avansur /mma e Papusa mobila
t \m‘:c-m
R °
Surub conducator
Tava Carucior
Bara de avansun
Batiu
Roata de manevra  Lewiercuplare avans Levier- cuplare surub conducator

Strung normal — parti componente
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Strung vertical Strung Revolver

Scule aschietoare - Cutite de strung

FISA DE DOCUMENTARE 11

=0 1 0 T
’-----
! ! ) ! !

1.Coada 1.Cutit drept 1.Cutit de 1.0tel rapid 1.Monobloc 1.Cutitpe
cilindrica. 2 Cutit cotit mterior 2 Carburi 2.Cuplacute dreapta
2.Coadapatrata 3.Cutit “gatde 2.Cutit de metalice lipitz 2.Cutitpe
3.Coada lebada™ extenor 3 Matenalmi- 3.Cuplacute stanga
dreptunghiulara neraloceramic amovibile
4 Nitrura 4 Disc
cubica debor 5.Pisptene
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Exemple:

a. monobloc b. cu placuta lipita c. cu placutd amovibila

s b &
v

Placute amovibile

il il

Cutite de strung pentru colt interior Cutite de strung pentru canelat interior
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DISPOZITIVE

FISA DE DOCUMENTARE 12

a) Fixarea pieselor la strunjire

Piesa ce urmeaza a se prelucra se fixeaza intr-un dispozitiv, {inand seama
de forma si de dimensiunile ei. Cel mai des se foloseste sistemul de fixare al
pieselor in mandrina universal.

Dispozitivul universal

Universalul este un dispozitiv de fixare prevazut, de obicei, cu trei bacuri, care
realizeaza simultan centrarea si stringerea pieselor, avand diametre intr-o gama
relativ larga.

Universalul poate realiza centrarea si strangerea piesei cu bacurile asezate in
pozitie normald pentru piese de diametru mic sau intoarsa pentru piese scurte, cu
diametrul mare. Universalul este montat pe capatul arborelui principal prin
insurubare, avind un sistem de asigurare.
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Tipuri de universal

Fixarea piesei in universal

Inima de antrenare

i

Universal cu 4 bacuri

Varfuri de centrare si fixare
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Lunete mobile sau fixe — utilizate pentru piese cu rigiditate mica

b) Fixarea cutitelor de strung

Dintre dispozitivele de prindere a sculelor pe strung, cele mai raspandite
sunt suporturile portcutit, de diferite constructii: cu placa sau cu patru pozitii.

Aducerea si fixarea sculei in pozitia de lucru se realizeaza prin rotirea suportului
portcutit cu ajutorul manetei 1.
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Cutitul se fixeaza in portcutitul 3 cu suruburile 2, astfel incat varful lui sa se
gdseasca la inalt{imea axei piesei de prelucrat . Pentru asezarea cutitului la
inaltimea necesara, de obicei se folosesc placute de reglare care se aseaza sub cufit.
Aceastd indltime la care se fixeaza varful cutitului se verificd dupa varful din
pinola papusii mobile sau cu ajutorul unor sabloane.

Prelucrari executate prin strunjire

Exemple:

|/
[retezare

I
cenml Y

o
degrosors  {jnisore p:;lrf;”-?

Strunjire exterioara longitudinala si frontala

s

Strunjire

’ oleza jo| Forp fund interioard

ey ;'-- To_je oW Furno
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n
n =
51
S¢
Eet—— St

_—

5

Strunjirea longitudinala exterioara Strunjirea frontala exterioara

n
n
S
5t 5
—_——
—_——

Strunjirea de canelare- retezare

Filetarea exterioara cu cutitul
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Strunjirea suprafetelor conice cu cutit profilat
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FISA DE LUCRU 7
Precizati:

|. Denumirea masinii unelte reprezentata in figura 1:

I1. Partile componente numerotate pe figura 2:

1 3
2
Fig. 2 ::‘“““‘_
{ ( : |
|
6 —1 r 5 4
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-

Fig. 3

IV. Precizati denumirea si rolul obiectelor din figura 4:
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b) PRELUCRAREA PRIN FREZARE @

FISA DE DOCUMENTARE 13

Frezarea este operatia de prelucrare prin agchiere care se executa cu ajutorul
unei scule aschietoare numitd freza, pe o masind—unealtd denumitd masina de
frezat.

Migcarea principald de aschiere este executatd de sculd, iar miscarea de avans de
piesa de prelucrat (mai rar de sculd).
l. Regimul de aschiere la frezare este caracterizat de:

[Jadancimea de agchiere (ap);

[Javansul de aschiere(f, f,sau fy);

[lviteza de aschiere(vy).

Adancimea de aschiere se stabileste in functie de marimea adaosului de prelucrare
si numarul de treceri adoptat. La frezare se urmareste ca intregul adaos de
prelucrare sa fie inlaturat intr-o singura trecere. Daca conditiile de precizie si
calitate a suprafetei sunt ridicate, adaosul de prelucrare se indeparteaza in doua
faze: frezare de degrosare si frezare de finisare.

Miscarea principald de aschiere se realizeaza cu viteza de aschiere v[m/min].
Marimea vitezei de aschiere se poate determina cu ajutorul unor relatii
experimentale sau se alege din normative in functie de:

[Ischema de lucru adoptata;

[Jnatura si materialul sculei;

[Imaterialul de prelucrat .

Pe baza vitezei de aschiere calculate, se determina turatia la arborele principal al
masinii cu relatia:
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_1000xVc
" @wxD
aschietoare. Miscarea de avans presupune o deplasare intre sculd si piesa.

Viteza de avans se determina din relatia :

Avansul pe dinte (f,), ca dimensiune a sectiunii transversale a stratului de
aschiere, este distanta dintre doud suprafete de aschiere consecutive, generate de
doi dinti alaturati, masurata in directia avansului de frezare.

Il.  Metode de frezare

- Frezare contra avansului

- Frezare n sensul avansului
Metoda de frezare contra avansului se aplicd de regula Ila
degrosareasemifabricatelor, in special cand acestea au o crusta dura, iar metoda

[rot/min] unde:. V-viteza de aschiere; D-diametrul sculei

frezarii in sensul avansului se aplica de obicei la finisarea semifabricatelor de
grosime mica, ce se prind mai dificil pe masinile de frezat

I1l. Masini-unelte de frezat

In functie de constructia si de destinatia lor, masinile-unelte de frezat pot fi:
Cuniversale;
[verticale;
[Ispeciale (longitudinale, pentru frezat filet, roti dintate etc).
Masina de frezat universald se preteaza la o gama foarte larga de prelucrari, cum ar
fi prelucrarea suprafetelor plane, profilate, inclinate, a rotilor dintate, a canalelor
elicoidale. Scula aschietoare se monteaza in arborele principal al masinii.

Masina de frezat universala
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/

ezat verticala
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IVV. Scule aschietoare

FISA DE DOCUMENTARE 14

Freza este o scula aschietoare cu mai multe taisuri, pentru prelucrarea
suprafetelor plane si profilate, a canalelor de diferite forme etc.

La o frezda se deosebesc dintii aschietori si corpul. Din punct de vedere
constructiv, frezele pot fi executate dintr-o bucata (in acest caz se numesc freze
monobloc) sau asamblate (in acest caz se numesc freze cu dinti montati).

- Frezele cilindrice se folosesc pentru prelucrarea suprafetelor plane pe

maginile de frezat orizontale.
Ele pot avea dinti drepti sau inclinati

- Frezele cilindro-frontale — la prelucrarea suprafetelor plane pe masini de
frezat verticale.

- Frezele disc se folosesc pentru prelucrarea canalelor pe masinile de frezat
orizontale. Aceste freze sunt prevazute pe suprafata cilindrica exterioara si pe cele
doua suprafete frontale cu dinti aschietori

- Frezele deget se folosesc pentru prelucrarea canalelor pe masini de frezat
verticale. Aceste freze au dinti aschietori pe suprafata frontalda si pe suprafata
cilindrica.

- Frezele unghiulare se folosesc pentru prelucrarea suprafetelor inclinate

- Freze profilate — la acestea suprafata active are un anumit profil pentru
prelucrarea unor suprafete complexe. Din aceastd categorie fac parte si frezele-
modul, care se folosesc pentru taierea dintilor rotilor dintate.

Freza unghiulara Freza profilata
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1.Freza deget

2.Freza cilindrica cu dinti
elicoidali

3.Freza modul disc
4.Freza deget

5.Freza cilindro-frontala
6.Freza disc

7.Freza disc

Operator la masini cu comandd numerica

8.Freza pentru canale (coada de
randunicd)

9.Freza deget pentru profilare
10.Freza pentru canale in “T”
11.Freza conica

12.Freza pentru canale
13.Freza deget
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DISPOZITIVE

FISA DE DOCUMENTARE 15

a) Fixarea pieselor pe masinile de frezat

Piesele se pot fixa pe masa masinii de frezat in diferite feluri, folosindu-se
sisteme de fixare simple, dispozitive universale si speciale.
- Menghina rotativa
- Menghina complexa
- Menghina inclinabila
- Menghina articulata
- Cap divizor (Capul divizor serveste la divizarea intr-un numdr anumit de
parti, in vederea stabilirii
pozitiei unghiulare a suprafetelor pieselor de prelucrat)
- Fixarea pieselor cu bride

~“Z

”

Menghina rotativa Cap divizor

Menghina complexa Menghina inclinabila
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Fixarea pieselor cu bride

b) Fixarea sculelor aschietoare (freze) pe masinile de frezat.

Frezele se fixeaza cu ajutorul unui dorn care se introduce in alezajul conic al
arborelui principal. Alezajul conic de la capatul arborelui este normalizat in
sistemele Morse sau ISO. Frezele cilindrice se monteaza pe un dorn al carui capat
se fixeaza in arborele principal Tn alezajul conic, iar cel de-al doilea se sprijina intr-
un lagér in consola masinii.

Fixarea frezelor pe dorn

Bucse elastice (pensete)
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Prelucrari executate pe masinile de frezat

v" Frezarea suprafetelor plane

v" Frezarea ghidajelor

v" Frezarea canalelor de pana

v’ Frezarea rotilor dintate cilindrice
v’ Frezarea rotilor dintate conice

Frezarea canelurilor

Frezaarea canalelor de pana

Operator la masini cu comanda numerica

Frezarea rotilor dintate
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Frezarea cu freza deget Frezarea cu cap de frezat

Frezarea unei suprafete plane

a) cu freza cilindrica; b) cu freza frontala



Caiet de practicd Operator la masini cu comandd numerica

h1

fixare
fi

Frezarea simultana a mai multor suprafete plane

fv

Frezarea suprafetelor plane inclinate

a) prin inclinarea piesei ; b) prin inclinarea arborelui port-scula
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FISA DE LUCRU 8
Precizati:

I. Denumirea maginii de frezat reprezentatad in figura urmatoare:

/4
9

[l. Partile componente numerotate pe figura de mai sus de la 1 la 4:
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[1l.  Miscarile pe care le executa masina de frezat:

V.

70



Caiet de practicd Operator la masini cu comandd numerica

c) PRELUCRAREA PRIN
RECTIFICARE

FISA DE DOCUMENTARE 16

Rectificarea este operatia tehnologica de prelucrare a suprafetelor, cu
ajutorul unor scule aschietoare numite pietre abrazive, pe magini de rectificat. Se
urmareste obtinerea unei calitati superioare a suprafetei si unei mari precizii
dimensionale si de forma. Rectificarea este asemanatoare cu frezarea, scula
utilizata fiind un corp de rotatie ca si freza, dar care, in locul dintilor in numar
limitat al acesteia, posedd un numadr foarte mare de tdisuri mici, formate din
granule abrazive inglobate Tn corpul abraziv. Rectificarea se caracterizeaza prin
temperaturi mari in zona de aschiere (900-1200°C), deoarece granulele abrazive
trec prin adaosul de prelucrare cu viteze foarte mari (15-100 m/s) si cu forte de
frecare mari. Din acest motiv aschiile detasate se obtin sub forma de scantei sau de
picaturi incandescente. Temperatura ridicatd si presiunea mare pe suprafata de
aschiere, care carac-terizeaza prelucrarile prin rectificare, fac ca in stratul
superficial al piesei aschiate sa se produca transformari structurale si fizice.

Prelucrarea prin rectificare se utilizeaza in general cand se impun cerinte
deosebite, ca:

[] precizie Tnaltd (dimensionald, de forma si de pozitie);

[] calitate deosebitd a suprefetei (rugozitate, structura superficiald);

[J comportare functionala speciald (anduranta, rezistenta la coroziune, precizie de
miscare, interschimbabilitate a organelor de masind) ;

] suprafate cu aspect estetic.
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In comparatie cu celelalte metode de prelucrare prin aschiere, rectificarea
prezinta avantajul cd se poate aplica la prelucrarea metalelor cu duritate mare sau a

materialelor dure utilizate la fabricarea sculelor aschictoare.

a) Prelucriri executate prin rectificare

E’rulucrari prim rm::tiﬁcar\u]
|
I

|
[ Rectificarsa rotunda ] [ Rectificarea plana ] {Recﬁflcarea profilata ]
|

[R ectificarea exterio ara] [Rec:tific:a rea inte rinara}

e

Avans longitudinal Avans de patrundere ]

L . L

-~ .

Rectificare planetara

-
Rectificare-plesa in
miscare de rotatie

-

Fara centre-avans
longitudinal

- -
Fara centre-avans de
patrundere

Rectificarea este utilizata frecvent ca operatic finald pentru obtinerea unei
mari precizii dimensionale si a unei calitati superioare a suprafetei. Rectificarea
suprafetelor cilindrice si conice exterioare si interioare ale pieselor calite este
procedeul cel mai economic si de multe ori singurul posibil pentru obtinerca
conditiilor tehnice prescrise. La semifabricatele turnate sau matritate foarte precis,
cu adaosuri minime de prelucrare, rectificarea se poate folosi pentru prelucrarea
semifabricatului netratat termic, direct ca operatie de finisare, fira o prelucrare
prealabild prin strunjire.

Rectificarea suprafetelor cilindrice exterioare.

Rectificarea suprafetelor cilindrice exterioare se poate face pe masini de
rectificat rotund, pe masini de rectificat universal si pe masini de rectificat fara
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Caiet de practicd Operator la masini cu comandd numerica

varfuri. Pe masinile de rectificat rotund si universal, rectificarea suprafetelor
cilindrice exterioare se face de obicei intre varfuri.

Dupa modul de lucru folosit, rectificarea se poate executa cu avans
longitudinal, atunci cind litimea pietrei este mai mare decat lungimea piesei. Tn
acest caz, piesa executd o miscare de rotatie (Vp), care este miscarea de avans
pentru generarea suprafetei cilindrice, precum si miscarea de avans (Sl), pentru a se
efectua prelucrarea pe toata lungimea. Discul de rectificat executa miscarea
principala de aschiere (V)

Rectificarea suprafetelor conice se executa pe masinile de rectificat
universale folosindu-se urmatoarele metode:

v' rectificarea prin inclinarea mesei port-piesa , pentru piese cu conicitate mica
(max. 10°) si lungime mare . Masa masinii executd miscarea de avans axial, piesa
avind generatoarea suprafetei conice paraleld cu suprafata activd a discului de
rectificat.

v' rectificarea cu inclinarea papusii portpiesd , pentru cazul pieselor scurte si cu
conicitate mare. In acest caz, piesa este fixata in universal. Prelucrarea se poate
executa cu avans longitudinal sau de patrundere ;

v' rectificarea cu inclinarea axei papusii portpiatra, pentru piese de lungime medie
si conicitate mare. In functie de marimea pieselor, prelucrarea poate fi executata cu
avans longitudinal sau de patrundere ;

Rectificarea interioara a gaurilor cilindrice:

Rectificarea suprafetelor cilindrice interioare asigura precizia diametrului in
treptele 7...6 ISO si rugozitatea Ra = 1,6...0,8um. Se deosebesc urmatoarele
procedee de rectificare interioara:

v' rectificare cu rotirea piesei fixatd in mandrina masinii;

v' rectificarea cu piesa fixa pe masini de rectificat interior planetare ;

v’ rectificare pe masini de rectificat fara varfuri.
Rectificarea plana: Este operatia de finisare a suprafetelor plane obtinute prin
rabotare, frezare etc. La aceastd prelucrare, miscarea principala le aschiere este
miscarea de rotatie v, a pietrei. Miscarile de avans sint miscari rectilinii executate
pe directia longitudinala st sau transversala st. Prelucrarea la adincimea de aschiere
t se executa pin patrunderea discului de rectificat pe directia sr .
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Masa Piesa  pigc abraziv
masuui A

Rectificarea rotunda
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Rectificarea plana

Prelucrari prin rectificare
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Operator la masini cu comanda numerica

RN
i

Rectificare suprafetelor interioare

Rectificarea fara centre
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Rectificarea suprafetelor
conice

Rectificarea profilata

b) Masini de rectificat

FISA DE DOCUMENTARE 17

Masinile de rectificat sunt masini-unelte cu ajutorul carora se executd
operatia de rectificare, o prelucrare prin aschiere cu ajutorul sculelor (pietrelor)
abrazive.

Masinilor de rectificat li se impun anumite caracteristici si anume:
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Caiet de practicd Operator la masini cu comandd numerica

- mers linistit - fara trepidatii, echilibrarea minutioasa a tuturor organelor in
miscare;

- batiu masiv si rigid cu sisteme de ghidare corespunzatoare;

- posibilitatea schimbarii sensului de miscare a mesei fara socuri ;

- antrenarea pietrei de rectificat direct de la motorul electric sau prin
transmisii cu curele;

- protejarea suprafetelor de ghidare impotriva pulberilor abrazive rezultate
din aschiere.

Dupa forma suprafetei ce se prelucreaza:

- masini de rectificat plan;
- masini de rectificat rotund;

- masini de rectificat filete, dantura rotilor dintate, arbori
canelati etc.

Dupa gradul de universalitate se disting:
- masini de rectificat universale;
- masini de rectificat specializate.

i

Dispoztiv
rectificare
ntenioara

|

Piatra

Pipusa rectificare
portpiesa ~
Papusa
mobili
Batiu

Masina de rectificat universala
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Masina de rectificat
plan

Masina de rectificat rotund

79



Caiet de practicd Operator la masini cu comandd numerica

¢) Scule abrazive utilizate la rectificare

FISA DE DOCUMENTARE 18

Sculele abrazive sunt confectionate din granule de material abraziv prinse cu
ajutorul unui liant. Datorita duritatii ridicate si a formei lor colfuroase, granulele
abrazive realizeaza aschierea.

Materialele abrazive din care se confectioneaza corpuri abrazive pot fi:

] naturale;

[ sintetice.

Dintre materialele abrazive naturale se folosesc:
ecuartul (oxid de siliciu cristalin);
ecorindonul (oxid de aluminiu cristalin);
esmirghelul ( un amestec de oxid de aluminiu, oxid de siliciu, silicati si
alte impuritati);
ediamantul ( o varietate de carbon cristalin);

Pietre abrazive cu coada Pietre abrazive diamantate
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Pietre abrazive disc Pietre abrazive cu alezaj

Bare abrazive
d) Controlul si montarea pietrelor abrazive

Pietrele abrazive trebuie stocate cu grija si trebuie verificate si inspectate
inainte de utilizare pentru depistarea posibilelor crapaturilor in corpul lor, care ar
putea provoca spargerea pietrei in timpul lucrului; acest lucru este deosebit de
periculos, din cauza turatiilor mari la care se lucreaza, putdnd duce la accidente
extrem de grave.
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Pietrele abrazive trebuie echilibrate Thainte de utilizare pentru minimizarea
vibratiilor cauzate de turatiile mari ce se utilizeaza la rectificare.
Pietrele abrazive cu alezaj se monteaza astfel:
v’ daca diametrul alezajului este prea mare se introduc bucse din plumb sau
material plastic;
v" daca diametrul alezajului este mai mic nu se introduc pe ax fortat;
v la fixare, intre piatra abraziva si piulita se introduce saiba din carton, cauciuc
sau metal moale;
v’ la montaj se verifica pozitia pietrei abrazive (abateri in directie radiald si
axiald).

Pietrele abrazive se verifica la:
v’ prezenta fisurilor;
v’ rezistenta mecanica.
Prezenta fisurilor se poate evideantia prin urmatoarele metode:
1. observare vizuala;

2. dupa sunet;
3. atac chimic.
Rezistenta mecanica a pietrelor abrazive se verifica pe masini speciale la turatie
dubla.
- Indreptarea pietrelor abrazive se face cu role din otel de scule cilit.
- Ascutirea pietrelor abrazive se face cu varf de diamant.

Ascutirea pietrelor abrazive
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FISA DE LUCRU 8

l. Identificati partile componente ale masinii de rectificat, pe baza imaginii
de mai jos (fig.1):

Iy, “0.

I -

fig. 1

Il. Explicati si demonstrati procedeul de montare a pietrelor abrazive cu
alezaj pe masina de rectificat.

1. Denumiti metodele de prelucrare prin rectificare (notate cu A,B,C,D,E si
F), prezentate in figura 2.
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disc
~abraziv

'ij"f__' lst

piesa

disc
abraziv

3 “'j‘"t sl

abraziv —| i

disc L

ma Al
it

IV. Identificati procedeul de prelucrare prezentat in figura 3 si explicati
modul de lucru.

fig. 3

Vel
! Pissa

Discde Dise
conducers  zbraziv
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V.  Analizati imaginea din figura 4 si precizati:
a. Metoda de prelucrare reprezentata;
b. Denumirea elementelor notate cu 1, 2, 3.
c. Denumirea miscarilor executate in vederea prelucrarii.

fig. 4
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» NORME DE PROTECTIE A MUNCII SI

1.

PREVENIRE SI STINGERE A INCENDIILOR

FISA DE DOCUMENTARE 19

MASURI DE TEHNICA SECURITATII MUNCII

In conditiile prelucririi pieselor prin aschiere pe masini-unelte, existenta

pieselor si a organelor de masini, a aschiilor, a conductoarelor electrice sub
tensiune, a lichidului de racire si ungere se poate pune in pericol integritatea

corporala a muncitorului. Pentru inlaturarea accidentelor, Tn timpul prelucrarii prin

aschiere, trebuie respectate principalele masuri de tehnica securitatii muncii: %o

v

AN

sd se controleze starea masinii Tnainte de Inceperea lucrului,verificandu-se
toate manetele de comandd, daca ambreiajul miscarii principale si
mecanismele de avans nu se pot autocupla sau autodecupla, instalatia de
racire si ungere; %o

sa se controleze instalatia electricd a masinii-unelte, indeosebi legatura cu
pamantul a instalatiei electrice si integritatea izolatiei conductoarelor, buna
functionare a sistemelor de blocare si siguranta electrica a masinilor;

s se controleze buna fixare a piesei, a sculelor si a dispozitivelor pe magina-
unelta;

sd se foloseasca dispozitive de sigurantd si de ingradire a transmisiilor,a
angrenajelor si a altor organe de magini in migcare;

in timpul lucrului sd se foloseasca dispozitive de protectie impotriva
aschiilor: ecrane, ochelari;

nu se admite frAnarea organelor Tn miscare cu mana;

nu se admite indepartarea aschiilor cu mana, ci cu un carlig sau cu o perie;
controlul starii sculei aschietoare si controlul prelucrarii piesei nu se admite
a fi facute In timpul functionarii masinii;
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v in cazul rectificarii se verifici integritatea dispozitivului de protectie
corespunzator unghiului de contact dintre piatrd si piesa care se prelucreaza,
functionarea exhaustorului de absorbtie a prafului ce se produce in timpul
lucrului si protectia contra granulelor care se desprind Tn timpul lucrului;

v" hainele de protectie sa fie incheiate la toti nasturii, mansetele sa fie strinse
cu elastic, iar capul sa fie acoperit;

v" locul de munca trebuie tinut in curatenie si ordine.

2. NORME DE PREVENIRE SI STINGERE A INCENDIILOR

INSTRUIREA in domeniul situatiilor de urgentd se certificd prin nscrieri
realizate, dupd caz, in fisa individuala de instructaj in domeniul situatiilor de
urgenta sau in procesele verbale de instruire.

Dupa efectuarea instructajelor este obligatorie completarea fiselor individuale de
instructaj, nscrisul efectuandu-se cu pasta sau cu cerneala.

Dupa completare, fisa individuald de instructaj in domeniul situatiilor de urgenta se
semneaza de persoana instruitd si de cdtre persoanele care au efectuat si au
verificat instructajul.

Maistrul instructor raspunde de pastrarea fiselor individuale de instructaj in
domeniul situatiilor de urgenta pentru toti elevii practicanti.

Pentru asigurarea respectarii regulilor si masurilor PSI, fiecare elev practicant
are urmatoarele obligatii principale:
- sd cunoascd si sa respecte normele generale de PSI din unitatea in care isi
desfasoard activitatea si sarcinile de prevenire si stingere specifice locului de
munca;
- sa respecte regulile de aparare Tmpotriva incendiilor, aduse la cunostinta, sub
orice forma, de catre agentul economic sau de persoanele desemnate de acesta;
- sd Indeplineasca la termen toate masurile stabilite pentru prevenirea si stingerea
incendiilor;
- sa utilizeze, potrivit instructiunilor date de agentul economic sau de persoanele
desemnate de acesta, substantele periculoase, instalatiile, aparatura si
echipamentele de lucru;
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- sd nu efectueze manevre si modificdri nepermise ale mijloacelor tehnice de
protectie sau de interventie pentru stingerea incendiilor;

- la terminarea programului sd verifice si sa ia toate masurile pentru inlaturarea
cauzelor ce pot provoca incendii;

- sa nu afecteze sub nici o forma functionalitatea cailor de acces si de evacuare din
cladiri;

- sd comunice imediat sefilor ierarhici si personalului cu atributii de prevenire si
stingere a incendiilor orice situatie stabilitd de acesta ca fiind un pericol de
incendiu, precum si orice defectiune sesizatd la sistemele de protectie sau de
interventie pentru stingerea incendiilor;

- sd coopereze cu membrii compartimentului PSI si cu ceilalti salariati desemnati
de angajator, atat cat le permit cunostintele si sarcinile atribuite, in vederea
realizarii masurilor de aparare impotriva incendiilor;

INSTRUCTIUNI DE COMPORTARE IN CAZ DE INCENDIU

» Comportati-va cu calm si respectati regulile:

» Daca pentru salvarea oamenilor, trebuie sa treceti prin incaperi incendiate,
puneti pe cap o patura umeda;

» Deschide-ti cu prudenta usile, deoarece afluxul rapid de aer, provoaca
cresterea rapida a flacarilor;

» Prin incaperile cu fum dens deplasati-va taras sau aplecati-va; acoperiti-va
nasul si gura cu masti de unica folosintd sau cu o batistd umezitd in apa
curata.

» Strigati victimele , gasiti-le si salvati-le;

» Daca vi se aprinde imbracamintea, nu fugiti; culcati-vd pe pamant si
rostogoliti-va,

» Asupra oamenilor carora li s-a aprins imbracamintea, aruncati un palton,o
patura sau ceva care 1i acopera etans;

> In cazul stingerii incendiului folositi stingitoare, api, nisip, pamant,
Tnvelitori, etc.;
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Principalele mijloace de interventie in caz de incendiu sunt stingitoarele.
Stingdtoarele sunt utilizate, in modul cel mai eficace, atunci cdnd sunt amplasate la
indemand, in numar suficient, avand capacitatea de stingere corespunzatoare
cantitdtii si naturii materialelor combustibile existente in spatiul protejat si sunt
folosite de persoane familiarizate cu punerea lor in functiune. Stingatoarele sunt
dispozitive de stingere, actionate manual, care contin o substantd care poate fi
refulatad si dirijjata asupra unui focar de ardere, sub efectul presiunii create in
interiorul lor.

Instructiunile din tabelul de mai jos se aplica tuturor mijloacelor de
semnalizare care contin o culoare de securitate

Atitudini periculoase

Semnal de interdictie . . .
Stop, oprire, dispozitive

Pericol-alarma

Ro de oprire de urgenta
e Materiale si echipamente pri urgent
PS| Evacuare
Identificare si localizare
Galben sau ) Atentie, precautie
) Semnal de avertizare . ’
galben-oranj Verificare

Comportament sau
Albastru Semnal de obligatie actiune specifica
Obligatia purtarii EIP

Usi, iesiri, cai de acces,
Semnal de salvare sau de . )
Verde echipamente, posturi,

prim ajutor o
. . ) Incaperi
Situatie de securitate .
Revenire la normal
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APLICAREA PREVEDERILOR LEGALE REFERITOARE LA
SANATATEA SI SECURITATEA iN MUNCA SI IN DOMENIUL
SITUATIILOR DE URGENTA

FISA DE LUCRU 9

Lucreaza singur!

Analizeaza “Planul de prevenire §i protectie” din intreprinderea in care ifi
desfasori activitatea si identificA masurile care trebuie aplicate in sectia de
prelucrari mecanice, care au ca scop asigurarea sanatatii si securitatii muncitorilor.
Completeaza tabelul de mai jos:

Persoan
Masuri Activitati Termene . © SO? a
raspunzatoare
MASURI TEHNICE
MASURI
ORGANIZATORICE

FISA DE LUCRU 10

Lucreaza singur!

l. Avéand 1n vedere specificul activitatilor dintr-0 Tntreprindere de
prelucrari mecanice, intocmeste un decalog cu instructiuni proprii
specifice meseriei de operator la masini cu comanda numerica.

[l.  Realizeazd organizarea ergonomica a locului de munca, folosind
echipamentele de munca specifice realizarii unei flanse pe un strung
universal.
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COMUNICAREA SI MUNCA iN ECHIPA

Lucreaza in echipa!

Operator la masini cu comandd numerica

FISA DE LUCRU 11

Principalele activitati realizate de un operator la masini cu comanda numerica,

sunt:

> Operatii de realizare a unui desen tehnic;
> Citirea si interpretarea unui desen tehnic;

» Operatii de masurare, utilizand mijloacele de masurare specifice;

» Operatii de prelucrare pe masini-unelte conventionale.

Avdnd in vedere specificul acestor activitati, identifica riscurile de accidentare

si grupeaza-le completand tabelul de mai jos:

Grupa de riscuri

Tipuri de riscuri

Riscuri fizice:

Mecanice;
Electrice
Termice
Radiatii;
Zgomote
Vibratii

YVVVYVYVYVYY

Riscuri chimice

Riscuri biologice

Afectiuni musculo —
scheletice (ASM — uri)
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Caiet de practicd Operator la masini cu comandd numerica

APLICAREA PROCEDURILOR DE CALITATE

FISA DE LUCRU 12

1. Sa se execute schita urmatoarei piese, pe formate A3, utilizand un numar
minim de proiectii (vederi si sectiuni).

2. Sa se masoare piesa utilizand mijloace de masura universale.

3. Sa se execute cotarea piesei si apoi sd se analizeze din punct de vedere
tehnologic si functional.

4. Sa se completeze planul de operatii (pentru o operatie la alegere), pentru

piesa de mai sus.
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Tntreprinderea Sectia: Atelierul: PLAN DE OPERATII Simbol Produs: Denumire piesa: Piesa:
PRELUCRARI
MECANICE
Nr bucati Filanr.
Masina: Dispozitivul: prelucrate Denumire operatie: Nr oper.: Total
simultan: file:
Grupa Timp Adaos
Tp Tb Tu/buc
Categ. To Te Ta
Data Nume Semn. Nr. Modificari Data Semn.
Executat
Verificat
Aprobat
Calcul
timp
Norm. Sef
Nr Verificatoare Regim de Lucru Dimensiuni ( mm) Norma/buc
Scula
fazei Denumirea fazelor aschietoare instrumente a S % n la Ic Ip d Id Tb Ta
1
2
3
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Caiet de practicd

Operator la masini cu comanda numerica

FISA DE APRECIERE COLECTIVA

Overatii din cadrul pr lui de realizar Puncte Numarul de control al elevului (numele si prenumele elevului)
perafii din ca remmral CTCHATER ) acordate [1[2[3[4[5[6[7[8[0[10[11[12[13[14]15
P pe operatii Punctajul obtinut de citre elevi
1.Citirea desenului / figei tehnice 1
2.Fixarea corectd a materialului in dispozitivul de 4
prindere
3.Masurarea, trasarea, punctarea centrului gaurii 10
4.Alegerea burghiului 8
5.Fixarea burghiului in mandrina masinii de gaurit S
6.Fixarea corectd a materialului piesei in dispozitivul 4
de prindere de pe masina de gaurit
7.Exploatarea corectd a masinii de gaurit 8
8.Executia operatiei de gaurire 20
9.Finisarea gaurii (tesirea marginii gaurii) 2
10.Efectuarea controlului calititii: abateri de la 17
dimensiuni, forma, pozitie; calitatea suprafetelor
prelucrate
11.Respectarea timpului pentru efectuarea operatiei de 10
gaurire
12.Respectarea normelor NTSM si PSI 10
100

Total puncte realizate

Transformarea punctelor in note
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Caiet de practicd

» ANEXE

Operator la masini cu comandd numerica

REZOLVARI, REZULTATE OBTINUTE

96



Caiet de practicd

Operator la masini cu comandd numerica

REZOLVARI, REZULTATE OBTINUTE
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Caiet de practicd

Operator la masini cu comandd numerica

REZOLVARI, REZULTATE OBTINUTE
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Caiet de practicd

Operator la masini cu comandd numerica

REZOLVARI, REZULTATE OBTINUTE
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Caiet de practicd Operator la masini cu comandd numerica

REZOLVARI, REZULTATE OBTINUTE

100



Caiet de practicd Operator la masini cu comandd numerica

REZOLVARI, REZULTATE OBTINUTE
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Caiet de practicd Operator la masini cu comandd numerica

REZOLVARI, REZULTATE OBTINUTE
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Caiet de practicd Operator la masini cu comandd numerica
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Caiet de practicd Operator la masini cu comandd numerica
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Caiet de practicd Operator la masini cu comandd numerica

REZOLVARI, REZULTATE OBTINUTE
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Caiet de practicd Operator la masini cu comandd numerica

OBSERVATII (referitoare la modul de lucru si la rezultatul obtinut)
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Caiet de practicd Operator la masini cu comandd numerica

OBSERVATII
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Caiet de practicd Operator la masini cu comandd numerica

OBSERVATII
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Caiet de practicd Operator la masini cu comandd numerica

OBSERVATII
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Caiet de practicd Operator la masini cu comandd numerica

DIFICULTATI INTAMPINATE
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Caiet de practicd Operator la masini cu comandd numerica
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Caiet de practicd Operator la masini cu comandd numerica
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Caiet de practicd Operator la masini cu comandd numerica
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Caiet de practicd Operator la masini cu comandd numerica

CONCLUZII
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Caiet de practicd Operator la masini cu comandd numerica

CONCLUZII
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