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INTRODUCERE

Particularitatile sculelor, ale proceselor
tehnologice si ale maginilor-unelte utilizate la
prelucrarea gaurilor adanci, trebuie sa fie exprimate
si sd se regdseascd si 1n relatiile pentru calculul
fortelor si momentelor de aschiere, puterii de
aschiere si a puterii de avans. In consecinta,
dimensionarea pe baze stiintifice a elementelor
sculelor aschietoare si alegerea masinii-unelte
corespunzatore presupune cunoasterea marimii
fortelor si momentelor de aschiere, a puterii de
agchiere si a puterii de avans care se dezvoltd pe
timpul procesului de aschiere si actioneaza asupra
sculelor si a maginilor-unelte.

In aceasta lucrare am adaptat si dezvoltat la
specificul prelucrarii  gaurilor adanci relatiile
generale din teoria aschierii, stabilind, totodata,
unele relatii noi, derivate din teoria echilibrului
dinamic.

1. CALCULUL COMPONENTEI
PRINCIPALE A FORTEI DE
ASCHIERE

La burghiul pentru prelucrarea gaurilor
adanci, cu evacuarea aschiilor prin exterior, a carui
forma este prezentatda in Fig. 1, ecuatiile care
exprima fortele de aschiere pot fi scrise sub forma:

Fz, =Cy, - DI - S .——— K,
sin y,
q x 1
Fz,=C¢, -D," -S™ - — Fz
sSin y,
Fxl_lel 21(.:|ZZ'D2FZ 'SXFZ M 1 Fz’(l)
4 4 siny,
F, =—Fz,==C,,-D -§* .— 1 _K_,
2 4 4 Sin y,
Fyl_gFZl—Ec:Fz'Dr:h:Z -SSR N 1 KFZ’
5 5 sSiny,
Fy =EFZZ _ECFZ 'DEFZ 'SXFZ T 1 KFZ’
2 5 5 sin y,

P.s. — puterea de aschiere, in kW;
P.. — puterea de avans, in kW.

Figura 1. Burghiu pentru prelucrarea gaurilor
adanci cu evacuarea aschiilor prin exterior. d, —

diametrul nominal; 1-2 — muchia aschietoare
exterioara,; 1-3 - muchia aschietoare interioard; y;
si y» —unghiurile de atac; 1,11 — elemente de sprijin

si de ghidare; d, — orificiul pentru lichidul de
aschiere; Fyi, Fyi, Fsi — forte de aschiere; Fy;, Fgi —
forte normale si de reactie

Se noteaza:

Fz — componenta principald a fortei de
aschiere, in daN;

Fax- forta axiald, - componenta fortei de
aschiere dupa directia avansului, in daN;

Fy — forta de respingere, - componenta
fortei de aschiere, perpendiculard pe directia
avansului, in daN;

Mg= Mp — momentul de gaurire (alezare), a
carui valoare este egala cu a momentului dinamic,
in daN;

Componenta principald a fortei de aschiere
Fz, obtinuta prin adunarea componentelor F;; si Fyp,
pentru a opera cu o singura fortd de aschiere, este
data de relatia:
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F= FZM'FZZ (2)
sau, inlocuind cele doud componente cu relatiile lor,
se obtine:

1 1
- +—
siny; sing,

Fz =Cg, -dJ .5 ( ]KFZ, 3)

Daca se tine seama ca sculele moderne
pentru gauri adanci sunt executate din carburi
metalice, se poate considera:

Or; = 1
Xgz = 1
si relatia (3) devine:
1 1
Fz =Cg,-d,-S- + Kg ldaN| (4
Fz n [Sinll Sinlz] Fz[ ] ( )

2. CALCULUL FORTEI AXIALE Fay SI
AL_FORTEI DE RESPINGERE Fy.

Din relatiile (1), similar ca si in cazul fortei
Fz, se obtin relatiile pentru Fa, si Fy:

FAXZCFx'dn S( - ! + — ! ]KFX[daN],
sing, sing,
®)
Fy=Cpg, -d,-S- 1 + ! K [daN] (6)
C RN sing,  sing, | '

Relatiile (4), (5) si (6) sunt derivate din

relatiile generale, factorii — +— exprimand

sing;  sing,
specificul sculelor pentru prelucrarea gaurilor
adanci.

Din relatiille (4), (5) si (6) rezultd ca
valoarea componentelor fortei de aschiere Fz, Fax si
Fy se reduc atunci cand valoarea unghiurilor de atac
creste. Acest lucru este important mai ales pentru
forta axiald a carei valoare este de dorit sa fie mai
redusd, deoarece, valoarea mica a fortei axiale face
posibila ridicarea regimurilor de aschiere.

Unghiurile de atac y si p au valoarea
optima cuprinsa in domeniul 64°...74°, fata de circa
60° la burghiele elicoidale si, in consecinta, forta
axiald optimd Fpy, la gaurirea adanca cu burghie
prezentate in Fig. 1., este si din acest punct de
vedere mai micd decdt la gaurirea cu burghie
elicoidale.

Valoarea optimad efectivd a unghiului de
atac y  se stabileste in functie de calitatea
materialului ce se prelucreaza, iar valoarea optima
efectivd a unghiului de atac j, se stabileste, din
considerente dinamice, i1n functiec de calitatea

urmarita a prelucrarii  respective,
obisgnuita sau prelucrare de precizie.

In Fig. 2. este redata variatia componentelor
fortei de agchiere in functie de unghiurile de atac y;
si 2 din care rezulta cd, odatda cu cresterea
unghiurilor de atac, valoarea componentelor fortelor
de aschiere se reduce. Ridicarea diagramei s-a facut
considerand toti factorii din structura relatiei fortei
de aschiere inglobati intr-o constanta C, cu exceptia
sinusurilor unghiurilor de atac,

prelucrare

Fz=C _l + _1 ()
sing,  sing,
Rk Ay ldak] xR /
23452‘—\—4/ /1
- |
22 @M |
g '
24 70 ! e

] ! -

| T
Figura 2. Variatia componentelor fortei de aschiere
in functie de unghiurile de atac z; si f».

S

3. RELATII DE CALCULUL AL
MOMENTULUI DE GAURIRE
(ALEZARE).

Sculele avand rigiditate micd, momentul de
gaurire (alezare) este de forma:

MBI'}M‘,;. /' MR, (8)

unde:
Mg — este momentul de gaurire (alezare), in
daNmm;

M,,. — momentul de aschiere, in daNmm;

Mgr — momentul de frecare (rezistentd),
datorat fortelor de frecare, in daNmm.

Folosindu-se Fig. 1. se poate nota:

a) Mas.i} Fury; Fprs, 9)
unde: )
1Y %ry;

Iy Y Vi o,
daca se admite ca:

FZ]_/' FZZYFZ,
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se obtine:
Mas.Y 0,5 F, r, (10)

Relatia (10) arata cd la burghiul pentru
gdurirea adanca, care are ambele muchii agchietoare
situate de aceeasi parte a axei, momentul de
aschiere M,y reprezintd jumatate din momentul de
aschiere al burghiului elicoidal, la care, cele doua
muchii sunt situate simetric in raport cu axa de
rotatie.

b) MRYFern [FRzrn Yl’n(FRl 1/ FRZ) (11)

Din relatiile fortelor de frecare sunt:

,uAFy+,u (le +Fz, )

PR = 1+
o (12)
WFzy +Fz,)—p AFy
FRZ -
1+;t

Daca se introduc in relatia (9) si se fac
operatiile necesare, se obtine:

2
Mg = p-1| Fz+ AFy~ £ (13)
1+ u

Relatia (13) aratd ca momentul de frecare
(rezistent) depinde de coeficientul de frecare u si de

fortele Fz si JFy.

Coeficientul de frecare u evidentiaza faptul
ca sculele au rigiditate mica si, deci, pe timpul
procesului de aschiere se sprijind pe suprafata
gaurii.

Forta )Fy evidentiazd starea de echilibru a
sculelor pe timpul procesului de aschiere, valoarea
ei depinzédnd de relatia in care se afla unghiului de
atac y; si g -

Se va studia variatia momentului Mg pentru
doua valori limita a fortei JFy.

¢1) Cand yY g, fortele de respingere sunt
egale Fy, ¥ Fy, si deci )y ¥ 0. Situatia este
utilizabila la gaurlrea adanca obisnuita. In aceastd
situatie, expresia momentului de frecare din relatia
(13) devine:

Mg ¥ uFzr, (14)

Introducand relatiile (10) si (14) in relatia
(8) se obtine expresia momentului de gaurire:

Mg =Fz-r, (%} (15)

in care: u Y 0,22....0,28, iar momentul de gaurire va
fi:

Mg Y 0,78 Fzr, (16)

Relatia (15) arata ca la burghierea adanca,
atunci cand unghiurile de atac sunt egale, valoarea
momentului de gaurire Mg este mai mare decat
valoarea momentului de aschiere Ma cu 56%,
datorita influentei momentului de frecare Mg.

C;) Cand z y jp, fortele de respingerea
sunt neegale Fy; j Fy, si deci, )Fy y 0 si are semnul
“plus”. Situatia este utilizabila la gaurirea adanca de
precizie.

Pentru. calcule, valoarea optima a fortei
JFy reprezintd cca. 0,7% din valoarea fortei Fz,
putandu-se nota:

)Fy ¥ 0,7 Fz. (17)

Daca relatia (17) se introduce in relatia

(13) se obtine:
1—;12
Mr=Fz-r,- 4 1+0,7 5 (18)
1+ u

Introducand relatiile (10) si (18) in relatia
(8) si daca p se inlocuieste cu valoarea sa, se obtine
expresia momentului de gaurire,

Mg Y0,8 F, (19)

Relatia (19) arata ca atunci cand unghiurile
de atac nu sunt egale si se afla in relatia x; ¥ %2,
rezultd ca Fy, y Fyz si deci, )Fy J 0, situatia care
Corespunde gaurlru de precizie. Momentul de
gaurire Mg este mai mare cu 60% decat momentul
de aschiere M,, 1nsd el ramane mai mic decat
momentul de gaurire cu burghiul spiral,
reprezentand din acesta numai 0,8.

Comparand expresia momentului de gaurire
din relatia (15) cu cea din relatia (19), rezulta ca
valoarea momentului de gaurire Mg trebuie
calculatd tindnd seama de valoarea reald a fortei
JFy, care la randul ei se stabileste in functie de
calitatea prelucrarii ce se doreste a se obtine,
respectiv gaurire obisnuita sau gaurire de precizie.

Daca relatia (4) se introduce in relatia (19)
se obtine:

1 1
=0,8Cg,d,S + Kg, [daN|. (20
Ma =080, s oL ] (o
si daca se noteaza:
r, Ydn/2,
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momentul de gaurire ia forma:

1
sind,

Mg =0,4Cf, od S[ JKFZ [daN]. (21)

sini,

Relatia (21) arata ca si valoarea momentului
de gaurire se reduce odata cu cresterea unghiurilor
de atac, curba de variatie fiind similard cu cea din
Fig. 2.

3. CALCULUL PUTERII DE
ASCHIERE.

La gdurirea adancd expresia puterii de
aschiere este data de relatia:
Pas-YPIas. / P2a$- (22)

in care:
P - este puterea de agchiere consumata
in procesul de aschiere propriu-zis:

P,ss — puterea consumatd datorita fortelor si
momentelor de frecare.

Daca P, se exprima in functie de Py, si se
ia in considerare coeficientul de frecare p se poate
scrie:

PZa; Yﬂ PIa;- (23)

Daca relatia (22) se introduce 1n relatia (23)
se obtine:

Pasi}Plas (I I' :u) (24)

Puterea P;,, consumatd in procesul de
aschiere propriu-zis se obtine din relatia:

Fz-v

= P Tkw 25
1as 6000[ ] ( )
in care: Fz se calculeazd cu relatia (4),
-d, .
V, = 20 Sk, in final obtinandu-se:
1000
P =2 (1 + p) SkWs 26
= +
3 = 6000 H s (26)

4. CALCULUL PUTERII DE AVANS.

Similar cu calculul puterii de aschiere,
puterea de avans este de forma:

Pav- °YY PIas (1[”) (27)
in care: P, = FBAZ() 00 [kW] si relatia (27) devine:
F A Va «

= 1+ u) SEWS 28
a. = gagg LHA)SKWE (28)

in care: Fax se calculeaza cu relatia (5), iar viteza de
avans Cu:

Va = —[m / mln]
1000

si in final se obtine:

Fa 00
P + ) SEWE (29
- = 5000 1000( ") (29)

5. CONCLUZIL.

Relatiile generale pentru calculul fortelor de
aschiere, prezentate 1n literatura tehnicd de
specialitate, au fost adaptate la specificul gaurilor
adanci, prin luarea in considerare, in mod explicit, a
influentei unghiurilor de atac y si j», rezultdnd
relatiile (4), (5) si (6).

Relatiile  generale  pentru  calculul
momentelor de gaurire, a puterii de aschiere si a
puterii de avans, prin luarea in considerare a
influentei  fortelor §i momentelor rezistente,
exprimate prin coeficientul de frecare p, precum si
prin luarea in considerare a semnului fortei JFy, au
fost de asemenea adaptate la specificul sculelor si
maginilor-unelte pentru prelucrarea gaurilor adanci,
rezultand relatiile (13), (15), (18), (21), (26) si (29).

Fortele de aschiere, momentele de gaurire,
puterea de aschiere si de avans la gaurirea cu
burghiul pentru gauri adanci, cu toatd influenta
negativa a fortelor si momentelor de frecare, sunt
mai mici decat la géurirea cu burghiul elicoidal,
aceasta datorandu-se influentei favorabile a taisului
transversal, care are geometrie pozitiva si este situat
in exteriorul axei de rotatie.

Bibliografie

1. Elekes, C. Scule pentru gaurirea alezajelor lungi
// Editura Srisul Romdnesc, Craiova, 1985.
2. Sauer, L., lonescu, C.

3. Yakamavich, T. Deep Hole Drilling ,

faster easer //  Automation, Jan.,

now it’s
1991



O forma a relatiilor pentru calculul fortelor, momentelor, puterii de aschiere si a puterii de ...




