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Rezumat: Notiunea de prelucrare la viteze mari (High Speed Mashining) este una ce a suferit schimbari esentiale de-a
lungul istoriei si nu se reduce la aschierea la viteze mari. Notiunea de aschiere cu viteza mare (High Speed Cutting —
HSC) se referd exclusiv la viteza de aschiere, iar definirea ei se face in functie de materialul semifabricatului. Astfel, daca
pentru prelucrarea otelurilor si a fontelor, vitezele cuprinse intre 250 si 750 m/min reprezinta viteze mari de aschiere,
pentru aluminiu, aceste viteze sunt cu mult mai mari. La randul lor, domeniile de viteze difera in functie de procedeul de
aschiere. Pentru strunjire au fost stabilite urmatoarele domenii de viteze de aschiere: viteze obisnuite de aschiere — V <
500 m/min; viteze mari de aschiere 500 < V < 10000 m/min; viteze foarte mari de aschiere V > 10000 m/min [1].

Cuvinte chee: viteza mare de aschiere, formarea aschiei, forta de aschiere, temperatura de aschiere

Mecanica procesului de aschiere la viteze mari. Mecanica procesului de agchiere la viteze traditionale
este suficient de bine tratata pornind de la teoria plasticitatii in volume mari. La viteze mari abordarea in baza
instrumentelor teoriei plasticitatii in macrovolume devine nesatisfacitoaredeoarece:

e se manifestd o localizare pronuntata a deformatiei plastice in fasii Inguste;

e cnergia termicd formata este si ea puternic localizata 1n aceste fasii;

e localizarea deformatiilor plastice si a zonelor termice face proprietatile materialului aschiat puternic
neomogene;

e localizarea puternica face procesul de aschiere intermitent, astfel existdnd zone puternic deformate
intermediate de zone mai putin deformate, iar aschiile au forma pronuntata cu zimti;

e cxistenta zonelor cu grad de deformare plasticd jos face ca grosimea aschiei sé fie cu putin mai mare
decat a adaosului, fapt ce elucideaza o eficientd energetica mai mare.

Aceste particularitati sunt bine demonstrate in figura 1, se vede ca la viteze mari se manifesta localizarea

pronuntatd a deformatiilor in fasii cu grosimea de cca 2,5 mkm.
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Fig.1. Variatia formei sectiunii aschiei cu cresterea vitezei de agchiere [2]

Se stie ca la agchierea rapida aschiile continue se transforma in aschii fragmentate. Formarea aschiilor
decurge in conditii adiabatice si procesul este influentat nu numai factorul de temperatura — viteza, ca la
aschierea simpla, dar si de factorul de timp. Acest factor determind timpul actionarii fluxului termic si a
temperaturii, viteza incdlzirii, gradientul temperaturii si alti factori care caracterizeaza particularitatile fizice
ale aschierii.

Instrumentele moderne de cercetare a mecanicii aschierii in conditiile vitezelor mari se bazeaza pe
metoda elementului finit pentru mediu continuu deformabil. Simularea permite modelarea prelucrarii prin
aschiere ortogonald de mare viteza tinandu-se cont de deformarea plastica, inmuierea termica, dinamica
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pronuntatd, fenomenele de contact cu frecare extremd, evacuarea
caldurii, formarea si dezvoltarea fisurii etc. [3]

La unghiuri de degajare pozitive, deformarea este concentrata
intr-o zona primara largd de forfecare si intr-un strat limita adiacent
sculei (fig. 2). Forfecare localizata nu se observa si morfologia aschiei
este relativ omogena. Fisura care segmenteaza aschia porneste de la
zona de contact cu suprafata de degajare si se propaga prin grosimea
aschiei, producandu-se astfel ruperea in cele din urma ei. Alte
cercetari au fost realizate pentru unghiuri de degajare negative (fig. 3).

Fig.4 Sectiune aschiilor, otel aliat
XH73MBTIO la viteza de 5 m/s)
[5]

"iEElEE!EEi

y -

e W |

”iﬁﬁiiﬁilii

acmis ] Ty pEm amy

Fig.2. Formarea aschiilor continui si campurile termice (30 m/s) [3]
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Fig.3. Formarea aschiilor cu efect de localizare si campurile termice (10m/s) [3]
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Rezultatele modelarii prin metoda elementului finit este confirmat experimental studiind structura

aschilor in sectiune (fig.4).

In fig. 5 sunt prezentate imagini ce demonstreaza evolutia proceselor de localizare a deformatiilor
plastice, localizare ce duce la modificarea cardinala a mecanicii procesului de aschiere. Se observa ca la viteze
traditionale odatd cu cresterea vitezei sunt tot mai pronuntate fenomenele de de localizare, iar la viteza mare

aschiile sunt practic separate.

152



S 24 ik
Fig. 5. Evolutia caracterului formarii aschiilor la strunjirea otelului 40XH2MA la vitezele de aschiere:
a—40 m/min, b — 125 m/min, ¢ — 250 m/min, d — 2600 m/min

Coeficientul de scurtare a agschiei care ]
caracterizeazd gradul de deformare plastica este \
semnificativ mai mic decat in cazul aschierii traditionale 4
pentru, practic, toate materialele prelucrate (fig. 6). In \
unele cazuri el poate fi mai mic decat 1 cu micsorarea in 3 )\
acelasi timp a latimii aschiei. Unghiul de forfecare este ! N
mai mare decat cel obisnuit si atinge 60 grade. r 2

Un astfel de caracter de formare a aschiilor este K \ _Qt:::---—-— -
determinat de particularitatile conditiilor de frecare pe Y
suprafata de degajare, si de particularititile fizico-
mecanice dinamice ale metalului prelucrat si decurgerea 0 6000 12000 18000 24000 30000 36000 m/wun 48000
microdeformatiilor. La viteze mari de deformare bl v
caracteristicile mecanice ale materialului cresc substantial 0
[4]. Cu toate acestea la cresterea vitezei de aschiere Tjr 17
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valoarea fortelor de aschiere scade substantial datorita
faptului ca volumul deformatiilor plastice este cu mult
mai mic si deformatiile plastice sunt localizate in straturi
subtiri supraincalzite. Se observd cd pentru oteluri
atingerea vitezei de 10000 m/min plaseaza procesul in
zona efectivd a aschierii la viteze mari, iar pentru
aluminiu incepand cu viteza de 6000 m/min se manifesta
o crestere a fortei si se intrd in zona neefectiva.
Dependentele indicate in fig. 7 Pz = f (v) confirma 35
opinia despre aceea cd, pentru materiale mai rezistente AN
minimum fortei de aschiere se va deplasa in partea vitezelor \
mari de aschiere, deoarece in cazul dat nivelul fortelor de ' % \2
20
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Fig. 6. Influenta vitezei de agchiere asupra caeficientilor
de contractie (a) si de largire (b) al aschiei: 1 — aluminiu
g=-15°, 2 - aluminiu g=45°, 3 — otel 50 g=0°

aschiere este mai inalt si componenta de inertie incepe sa
influenteze la viteze mai mari. P 45 \

Variatia fortelor de aschiere (responsabild in mare \ » =
masurd de aparitia vibratiilor) odatd cu cresterea vitezei 0 % = Y
depinde de proprietatile materialului prelucrat, de ) =]
mecanismul formarii aschiilor si de nivelul fortelor de —
inertie a agchiilor. In conditiile de aschiere obisnuite aceasti 0 6 200 v i&_ﬂfl; 24000 wjwun 36000
variatie este neinsemnatd, iar la viteza de aschiere  Fig. 7. Dependenta fortei de viteza de aschiere: 1 —
suprarapida face pana la 30-50% de la P,. aluminiu, 2 - otel
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Fie. 8. Influenta vitezei de aschiere asunra temveraturii aschierii

Temperatura in zona agchierii la viteze mari. La viteze mari de aschiere, incepand cu o anumita

valoarea critica Vi, are loc micsorarea temperaturii. Aceasta se explica prin aceea, ca incepand cu valoarea
critica a vitezei de aschiere se observa localizarea deformatiei plastice in volume mici si incalzirea intensiva a
straturilor de contact, ce aduc la micsorarea fortelor de frecare.

In fig. 8 este aratat ca la t = 3 mm, viteza de avans de cca 1500 mm/min si la viteza de aschiere de

4700 m/min temperatura aschiilor atinge temperatura de topire a metalului. Aceasta agchie poseda asa nivel de
energie termica ca, imediat dupa aparitie se poate suda la suprafata metalului. Odata cu cresterea vitezei de
avans la 2500...3000 mm/min, temperatura in zona aschierii scade. In consecinta, temperatura semifabricatului
se ridica la cu 10°C mai mare decat ceea a camerei. Aproape toatd cantitatea de caldurd aparuta in procesul
agchierii se inlaturd Tmpreund cu aschiile, temperatura carora fiind de cca 240°C.
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