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Inventia se referé la un procedeu de frezare cu superfinisare a suprafetelor din lemn,
la scule de frezare cu superfinisare a suprafetelor din lemn si la 0 metoda si un sistem utili-
zabil impreuna cu un calculator cu memorie pentru stabilirea formei constructive a acestor
scule, in corelare cu masina unealta de frezat si cu materialul de prelucrat, la 0 metoda si
la un sistem utilizabil impreuna cu un calculator cu memorie, pentru comanda parametrilor
de lucru ai unei masgini de frezat functionand cu o scula de frezare cu superfinisare data.

Este cunoscut din stadiul tehnicii documentul DE 3214207 (A1), care se referd la un
procedeu si la o scula de prelucrare a lemnului care permite producerea lambriurilor printr-o
singura trecere.

Se mai cunoaste documentul WO 97/17157, care se refera la o freza de degrosare
si finisare a metalului, care foloseste cutite configurate special pentru aceste operatii.

Mai este cunoscut procedeul de prelucrare a suprafetelor din lemn prin frezare cu
freze clasice. Acesta este urmat de operatii de finisare a suprafetelor prelucrate, deoarece
se cunoaste ca frezele clasice asigura suprafete cu o rugozitate ridicata, H,, = 30 um (unde
H,, este abaterea medie aritmetica a inaltimii neregularitatilor in microni).

in prezent sculele de frezat pentru prelucrarea lemnului sunt prevazute cu 3 panala
24 de cutite singulare, dispuse echidistant, toate avand acelasi unghi de amplasare si acelasi
unghi de ascutire.

in functie de parametrii fizico-mecanici ai materialului lemnos, se aleg numarul de
cutite pe scula, turatia sculei si avansul tehnologic, astfel incat suprafata prelucrata sa fie cat
mai neteda, cutitele sa nu arda materialul, iar productivitatea sa fie maxima. De asemenea,
este cunoscut faptul ca, in procesul de frezare, grosimea aschiei indepartata de cutit este
mai mica decét grosimea de reglaj datorita elasticitatii fibrelor de lemn care, sub actiunea
cutitului, se inclind in sensul de taiere, iar capatul de fibra ce ramane netéiat revine in pozitia
initiala datorita aceleiagi caracteristici elastice, rezultand o suprafata cu o rugozitate H,,, > 30
pum, care impune operatii ulterioare de slefuire, prin care se pot realiza rugozitati H,, <16 um.

Este cunoscut, de asemenea, procedeul de reluare a frezarii, dupa frezarea de
degrosare, cu adaosuri de prelucrare mai mici de 0,02 mm, cu freze cu cutite singulare,
avand unghiuri de ascutire pentru finisare, caz in care se obtin suprafetele cu grade de
finisare superioare. Acest procedeu de finisare presupune costuri suplimentare, o precizie
foarte ridicata a pozitionarii pieselor in masina de frezat se aplica numai in cazul suprafetelor
plane.

Aplicarea procedeului de finisare prin frezare ulterioara a suprafetelor profilate este
neeficienta tehnologic si economic.

O calitate ridicata a suprafetelor prelucrate este data de o rugozitate cat mai mica
(sub H_, = 16 uym) a acestor suprafete, si de tendinta cat mai mica a microporozitatilor de
suprafaté de a se dilata sub actiunea umiditatii atmosferice sau in urma tratamentului ulterior
prin baituire, lacuire, vopsire etc.

Pentru exemplificare, tabelele urmatoare sintetizeaza nivelul de rugozitate care se
poate realiza prin operatiile de frezare si de finisare prin slefuire sau razuire, in corelare cu
destinatia obiectelor.
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Felul prelucrarii Grupa Clasa de calitate a Media aritmetica a
suprafetei neregularitatilor maxime H,,(um)

Prelucrare cu Grosiera 3-4 800-315
panze circulare Semifind 5-6 315-100

Fina 7-8 100-30
Frezare Grosiera 5-6 315-100

Semifina 7-8 100-30

Fina 9 30-16
Slefuire Grosiera 7-8 100-30

Semifina 9 30-16

Fina 10 16
Razuire Semifina 9 30-16

Fina 10 16
Denumirea suprafetei Felul Directia Scamo- Obs.
piesei prelu- profilului seli

crarii 1019181716]5]4 de control
0 1 2 |3|4|5|6]7]8 9 10 11
Suprafete care se Transver- | Nu se
finiseaza prin lustruire Slefuire | x sal pe admit
(suprafete vizibile ale fibre
mobilei din clasa intai)
Suprafete care se
curata cu banda Razuire | x Transver- | Se
abraziva Tnainte de sal pe admit
lustruire (suprafete fibre
vizibile ale mobilei din Transver-
clasa intai) sal pe
- fibre

Suprafete care se Frezare | x In lungul Se
slefuiesc in vederea fibrelor admit se admite
lustruirii clasa 9
Suprafete care urmeaza
sa se finiseze prin
lacuire (suprafete Slefuire | x | x Transver- | Nu se
vizibile ale mobilei din sal pe admit
clasa a doua si fibre
suprafete vizibile din
clasa intai)
Suprafete care se
umezesc pentru
slefuirea scamelor Slefuire | x | x Transver- | Se
(suprafete vizibile ale sal pe admit
mobilei din clasa a doua fibre
si suprafete nevizibile
ale mobilei din clasa
intai)
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Tabel (continuare)

Denumirea suprafetei Felul Directia Scamo- Obs.
piesei prelu- profilului seli

crarii 1019181716154 de control

0 1 2 |3|4(5(6]|7]8 9 10 11

Suprafete care se
slefuiesc in vederea Frezare X Tn lungul Se Transver-
[acuirii (suprafete fibrelor admit sal
vizibile nefurniruite ale pe fibre
mobilei si pieselor
profilate) se admite
Suprafete care acoperd | Frezare X Transver- clasa 9
cu furnir de fata sal Se
(suprafete care se Slefuire X Transver- | admit
finiseaza apoi prin sal
lustruire)

Rézuire X | x Transver-

sal

Pentru ca suprafetele prelucrate sa indeplineascéa aceste conditii, in prezent se inter-
vine asupra operatiei de frezare prin micgorarea avansului de aschiere, marirea vitezei de
aschiere, marirea numarului de cutite singulare pe sculd, dupa care se aplica una sau mai
multe operatii de slefuire cu materiale abrazive de granulatii diferite.

Dezavantajul solutiilor tehnologice existente consté intr-o imbunatatire nesemnifica-
tiva a calitatii suprafetelor prelucrate, odata cu scaderea productivitatii, cu cresterea consu-
mului de energie si cresterea costurilor cu masinile unelte, cu sculele si cu manopera.

Alt dezavantaj il constituie faptul ca, dupa frezare, suprafetele prelucrate trebuie
finisate prin slefuiri succesive, operatii costisitoare, consumatoare de timp, de manopera si
de materiale de slefuire.

Un alt dezavantaj al operatiei de slefuire il constituie faptul ca, din cauza elasticitatii
fibrei lemnoase, microporii neteziti la slefuire se dilata la primul tratament de suprafata
(baituire, lacuire, vopsire etc.) sau sub simpla actiune a umiditatii atmosferice, fapt care duce
la scaderea calitatii suprafetei si la necesitatea reluarii procesului de slefuire.

Un alt dezavantaj al operatiei de slefuire il constituie modificarea profilului geometric
al suprafetei, mai ales in cazul in care aceasta nu este plana.

Un alt dezavantaj al operatiei de slefuire il constituie rumegusul sub forma de praf
foarte fin, cu impact negativ asupra sanatatii umane si a mediului; prevenirea efectelor
negative ale prafului rezultat la slefuire se face cu investitii semnificative in echipamente
auxiliare.

Un obiectiv specific al inventiei este acela de a micgora pretul de cost al operatiilor
de frezare si finisare al obiectelor din lemn, prin stabilirea unui procedeu de finisare cu
superfinisarea simultana cu o singura sculd. Un alt obiectiv specific al inventiei este de a
creste productivitatea operatiilor de prelucrare a suprafetelor din lemn, stabilind forma
constructiva si parametrii geometrici ai unei scule care sa realizeze simultan operatiile de
frezare si de superfinisare a suprafetelor din lemn.

Un alt obiectiv al inventiei il constituie realizarea unei metode si a unui sistem
utilizabil impreuna cu un calculator cu memorie care sa permita optimizarea parametrilor
constructivi si functionali ai sculelor de frezare cu superfinisare a lemnului in functie de
parametri maginii de frezat, de caracteristicile fizico-mecanice ale materialului lemnos si de
calitatea suprafetei ce urmeaza a fi realizata.
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Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in stabilirea unui procedeu de
prelucrare constand din frezarea cu superfinisare a lemnului, in realizarea sculei de frezare
cu superfinisare, ce permite obtinerea unor suprafete la nivel calitativ superior, cu costuri
semnificativ diminuate, si in realizarea unei metode si a unui sistem utilizabil impreuna cu
un calculator cu memorie pentru determinarea formei constructive si parametrilor functionali
ai sculei de frezare cu superfinisare, in functie de masina de frezat disponibila, de caracteris-
ticile fizico-mecanice ale materialuluilemnos si de rugozitatea dorita. O alta problema tehnica
pe care o rezolva inventia constd in stabilirea unei metode si a unui sistem utilizabil
impreuna cu un calculator cu memorie care sa permita controlul si autoreglarea in timp real
al regimului de lucru pentru o masina de frezat data, functionand cu o scula de frezare cu
superfinisare data pentru un material lemnos dat.

Procedeul de frezare cu superfinisare a suprafetelor din lemn, conform inventiei,
inlatura dezavantajele de mai sus prin aceea ca inlocuieste procesul de taiere cu cutite sin-
gulare, printr-un proces de taiere cu seturi de cutite care efectueaza o succesiune de doua
sau mai multe taieri consecutive, dintre care prima este o taiere de degrosare, corespunzand
primului tais din set, iar urmatoarea sau urmatoarele sunt taieri de finisare-superfinisare,
corespunzand urmatorului sau urméatoarelor taisuri din set, astfel incat, in functie de regimul
de asgchiere si parametrii fizico-mecanici ai materialului lemnos, taierile secundare de finisare
s& preia grosimi de prelucrare de 0,02 + 0,001 mm/tais, cu laminarea fibrelor, tasarea super-
ficiala si realizarea unei rugozitati mai mici de 8 x 107 mm.

Scula de frezare cu superfinisare a suprafetelor din lemn, conform inventiei, inlatura
dezavantajele de mai sus prin aceea c¢3, fiind compusa din seturi de doua sau mai multe
cutite, dintre care primul este un cutit de degrosare, urmatorul sau urmatoarele fiind cutite
de finisare, fiecare dispus fata de precedentul la un unghi dat si o inadltime data, parametrii
constructivi stabiliti in functie de regimul de lucru al maginii de frezat si in functie de
parametri fizico-mecanici ai materialului lemnos, efectueaza dintr-o singura trecere frezarea
si superfinisarea suprafetelor la un nivel de rugozitate stabilit.

Metoda utilizatd impreuna cu un calculator cu memorie pentru determinarea formei
constructive si a parametrilor de functionare a sculei de frezare cu superfinisare a
suprafetelor din lemn, in corelare cu masina de frezat si cu materialul de prelucrat, conform
inventiei, inlaturd dezavantajele de mai sus prin aceea ca va consta din urmatoarele operatii:

- se determina oricare dintre parametrii constructivi ai sculei de frezare cu superfini-
sare, R - raza frezei, Z - numarul de seturi de cutite pe sculd, o” - unghiul dintre doua cutite
din acelasi set, in functie de ceilalti parametri constructivi, in functie de caracteristicile
fizico-mecanice ale materialului lemnos, p - densitate, E - modulul de elasticitate si, in functie
de regimul de lucru al maginii de frezat, n - turatia, H,, - adancimea de agchiere, U - avansul
semifabricatului, K - frezare in sensul avansului sau in sens opus avansului, H,y, - rugozi-
tatea de obtinut prin prelucrare;

- se determina nivelul de rugozitate H,_, ce poate fi obtinut prin prelucrare cu o scula
de frezare cu superfinisare cu parametri constructivi dati, pentru o masina de frezat cu
parametri de lucru dati, si pentru un material lemnos cu caracteristici fizico-mecanice date;

- se determina oricare dintre parametrii de lucru ai masinii de frezat - n, H,.,, U sau
K, in functie de parametrii constructivi ai sculei de frezare cu superfinisare, si de materialul
lemnos cu caracteristici fizico-mecanice date (p, E), pentru a obtine o rugozitate H,,,; a
suprafetei dorita;

- se realizeaza o comunicare interactiva sistem-operator la reglarea parametrilor de
lucru, in timp real, in procesul de asgchiere.
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Metoda si sistem utilizabil impreuna cu un calculator cu memorie, pentru determina-
rea parametrilor de lucru ai unei magini de frezat functionand cu o scula de frezare cu
superfinisare, conform inventiei, care inlaturd dezavantajele de mai sus prin aceea cé este
construit dintr-un mijloc de culegere a datelor privind parametrii fizico-mecanici ai materialului
lemnos, un mijloc de culegere a datelor privind regimul de lucru al masinii de frezat, un mijloc
de culegere a datelor privind parametrii tehnico-functionali ai sculei de frezare cu superfini-
sare, un mijloc de comanda si control a masinii de frezat, un mijloc de calculare a variantelor
optime pentru parametrii de lucru ai maginii de frezat, in functie de materialul lemnos si de
rugozitatea impusa si de rugozitatea realizatd, un mijloc pentru stocarea in memoria
calculatorului a parametrilor constructivi si functionali pentru sculd, masina, materialul lemnos
si rugozitati, si un mijloc de comunicare interactiva cu operatorul in timp real.

Se dain continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu fig. 1...4, ce
reprezinta:

- fig. 1, 1.1, 1.2, schema a procedeului de frezare cu superfinisare;

- fig. 2, vedere laterald a sculei de frezare cu superfinisare;

- fig. 3, schema logicéa a programului de calcul pentru unghiul & dintre cutitele 2 si 3
dintr-un set;

- fig. 4, schema logica a programului de calcul pentru determinarea si comanda para-
metrilor de functionare n si U ai unei masini de frezat functionand cu o scula de frezare cu
superfinisare data.

Procedeul de frezare cu superfinisare a suprafetelor din lemn conform inventiei, fig. 1,
se compune dintr-o succesiune de doud sau mai multe taieri, dintre care prima este o taiere
de degrosare, iar urmatoarea sau urmatoarele sunt operatii de finisare, intregul procedeu
realizédndu-se cu o singura scula de frezat, la o singura trecere a materialului pe o masina
de frezat.

Scula de frezare cu superfinisare, conform inventiei, prezentata in fig. 2, se compune
dintr-un corp al frezei 1, pe care sunt amplasate seturi de cutite, fiecare set fiind compus din
doué sau mai multe cutite, dintre care primul cutit 2 este cutitul de frezare degrosare, urma-
torul cutit 3 sau urmatoarele fiind cutite de finisare, si din elementele 4 de fixare a cutitelor.

Procedeul de frezare cu superfinisare, conform inventiei, reprezentat schematic in
fig. 1, are la baza constatarea ca in procesul de frezare grosimea agchiei indepartate de cutit
este mai mica decét grosimea de reglaj H,, datorita elasticitatii fibrelor de lemn care, sub
actiunea cutitului, se inclina in sensul de taiere, iar capatul de fibra ramas netaiat revine in
pozitia initiala datorita aceleiasi proprietéti elastice, intr-o migcare oscilatorie, lungimea de
fibrd ramasa netaiata fiind h__,, asa cum se prezinta grafic in fig. 1.1.

Din conditia ca distanta parcursa de traiectorie intr-un timp dat I(t) sa fie egala cu
inaltimea fibrei taiate h,_,, aplicata ecuatiei de migcare a cufitului 3, ecuatie cunoscuta si
rezolvata in literatura de specialitate, se obtine ecuatia:

E[ 4n’7m’ R* +u’ + 4mRu cos 2mt ]a’t:hmat (1

care, prin rezolvare, permite determinarea unghiului optim a dintre cutitele 2 si 3, calculabil
ca parte intreaga a relatiei

2h ) 27mh h
o=|KI+——2% _ |m — arcsin| et _ _UKT 2)
2mR+U 2mR+U R 27

mat
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drH *
T — ﬂ. max _ JZ [ S]
Uz E

2
Hyn =Ry =2 ]

U, =£[mm/s]]
nz

unde

2H

max

h =Rl1- 1- KT+2””2R%UU mm

mat

K=sxp+1

simbolurile folosite avand semnificatia urmatoare:
K=11,5,9 (A p +1)], pentru frezare in contra avansului;
K=13,7,11, (3 p+ 1)], pentru frezare in sensul avansului;
p=0,1,2,3,..., numar natural;

s = 3, pentru aschiere in sensul avansului;

s = 4, pentru aschiere in sens opus avansului;

R - raza de dispunere a cutitelor (mm);

U, - avansul pe cutit;

U - avansul semifabricatului (mm/s);

n - turatia sculei de frezat (rot/s);

z - numarul de seturi de cutite;

o - densitatea materialului de prelucrat (Kg/dm?®);

E - modulul de elasticitate al materialului prelucrat (Kgf/m?);

H...x - ndltimea neregularitatilor teoretice lasate de cutitele 2 in procesul frezarii

(mm);

h... - Indltimea teoretica ramasa de indepartat de catre cutitele 3 datorita deformarii

elastice a materialului sub actiunea cutitelor 2 si a avansului U (mm).
Alegerea valorii unghiului [a]° tine cont de indeplinirea urmatoarei conditii:
0,001 mm >a_ > 0,02 mm

unde
a U —E< (mm
m — z(3) 2R ( )
U .
UZ3_W (mm/dinte)
n (@]
[o]

3)

4)

©)

©)

(7)

(8)

©)

(10)
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Valoarea lui K se adopta initial din conditia relatiilor (6) si ulterior din considerente
constructive: unghiul a rezultat sa permitd amplasarea a doua cutite succesive dintr-un set.

Calitatea suprafetei crescand cu apropierea de valorile inferioare ale parametruluia,,
permite cutitului sau cutitelor secundare 3 de finisare ca, pe langa actiunea de taiere, sa
produca laminarea capetelor de fibra netaiate si tasarea stratului superficial aga cum este
reprezentat in fig. 1.2.

S-a notat cu:

a,, - grosimea aschiei teoretic indepartata de cutitul 3 (mm);

Uz - avansul pe cutit realizat de cutitul 3 (mm/s);

H... - adancimea de aschiere (mm).

Gradul de finisare a suprafetei mai poate fi controlat si prin modificarea regimurilor
de lucru avans (u) si, respectiv, turatie (n), realizand grade de finisare diferite, cu aceeasi
varianta constructiva a frezei.

Ca varianta constructiva, se pot realiza scule cu taisurile fixate prin brazare sau in
constructie cu placute amovibile sau monobloc.

Se da in continuare un exemplu de dimensionare-realizare a sculei de frezare cu
superfinisare, fig. 2, conform inventiei, pornind de la:

- caracteristicile materialului de prelucrat: fag, cu densitatea p = 0,7g/cm®, modulul
de elasticitate E = 190400 kgf/m?;

- regimul de aschiere dat de masina de frezat: turatia n = 10000 rot/min =
166,666 rot/s, avansul materialului U = 8 m/min = 133,3333 mm/s, sensul de frezare K =
[1,5,9...] contra avansului, adancimea de aschiere H,.. = 10 mm;

- caracteristicile sculei de frezat: raza frezei R = 70 mm, numarul de seturi de cutite
Z=3;

- calitatea suprafetei ce trebuie realizata H,,, .= 5 x 10" mm si se determina succesiv,
aplicand relatiile (4), (10) si (3):

2 2
H =R—,/R2 —UTZ :70—\/702 —% =0.0001269mm

U :ﬂ _ﬂzo_%%mm

"z 166.666 x3

2 2
7 :M_ P _ 411x0.0001269° f190400 147129210 s
Uz L 0.2666 0.7

si apoi cu relatia (2), unghiul a dintre cutitul de degrosare 2 si cutitul de finisare 3, alegand
printr-o iteratie valoarea K pentru care unghiul a calculat permite construirea frezei. In cazul
de fatd, pentru K = 259,140 se obtine a = 8°, dupa care cu valoarea a=8" se determina
grosimea medie a aschiei indepartata de cutitul 3:

/H U fH

= asc= asc= . 4

a, =U,g; 2R n3600 R 0.00475mm
o
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aceasta valoare trebuind sa indeplineasca si conditia (9) 0,001 < a,, < 0,02.

Daca a,, nu indeplineste conditia de mai sus, se reia calculul cu alte valori K i apoi
a pana la indeplinirea conditiei 0,001 < a,, < 0,02, dupa care se determina rugozitatea pe
care scula astfel dimensionata o asigura in conditiile de lucru date initial.

Pentru aceasta valoare a lui a., rugozitatea este H,_, = 5,643 x 10" mm, calculata cu
relatia (10).

Pentru o valoare impusa H,,s = 5 X 10" mm se poate determina unghiul a din
conditia

5x1077

rezultdnd o = 7,5° unghiul dintre cutitele 2 si 3 din set.

Pentru a obtine rugozitati mai mari sau mai mici la o scula daté, de exemplu, R =
70 mm, Z = 3 seturi de cate 2 cutite, o = 7,5° se pot modifica parametrii masinii de frezat. De
exemplu, pentru U = 10 m/min rezultd H,, = 2,839 x 10° mm, iar pentru n=12,000 rot/min
rezultd H__, = 1,664 x 10"mm.

Se da in continuare un exemplu pentru o metoda si un sistem de calcul utilizabil
impreund cu un calculator cu memorie conform inventiei, pentru determinarea formei
constructive si stabilirea regimului optim de lucru al sculei de frezare cu superfinisare, cu
referire si la fig. 3.

Metoda consta in efectuarea unor operatii in 13 etape consecutive, figurate in
diagrama din fig. 3, si, impreuna cu sistemul, este adaptata pentru a functiona impreuna cu
un calculator cu memorie ce are o interfatd de comunicare cu operatorul.

Intr-o prima etapa se introduc date despre tipul de sculd (raza R in mm, numérul de
seturi de cutite Z), date despre materialul lemnos de prelucrat (p - densitatea g/cm?®, modulul
de elasticitate E in Kgf/m?), despre regimul de asgchiere preconizat (turatia sculei n in rot/s,
avansul de aschiere U in m/s, sensul de agchiere prin parametrul s = 3 sau s = 4, adancimea
de agchiere pentru primul cutit din set H,.. in mm), despre caracteristicile maginii de frezat
pe care va functiona scula de frezare (turatia maxima n,, in set/s si avansul maxim U
m/s), despre valoarea de pornire a incrementului (p = 0, 1, 2... numar natural) si despre
rugozitatea care ar trebui realizata de catre scula (H,,s in mm).

In etapa 2 se calculeaza succesiv parametrii H,,,, Uz, T si a cu relatiile:

H :R—W/RZ—U—ZZ
max 4

max In

v -
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T 47eraX2 P
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ho=Rl1- [1- KT+27M;%UU mm

mat

2h, . | 2mh, ., h, UKT
o=|| kI'+—2%— xm — arcsin - - ,
27mR + u 2mR+U n 27

dupa care urmeaza etapa 3, in care se verifica daca valoarea calculata permite construirea
sculei, iar in caz negativ, reluadndu-se ciclul cu o noua iteratie in etapa 4 si apoi in etapa 1,
iar in caz afirmativ se trece la etapa 5, pentru calcularea valorii grosimii medii a aschiei
pentru cutitul 3, valoare care este comparata in etapa 6 cu conditia ca taierea s& se producéa
si cu laminarea si taierea fibrelor fara arderea materialului, caz in care, daca aceasta conditie
nu este indeplinitd, se revine la etapa 4, iar daca este indeplinita, se trece la etapa 7, in care
se calculeaza valoarea rugozitatii realizabila de scula.

in etapa 8 se compara rugozitatea realizabila H.,, cu rugozitatea impusa initial, caz
in care daca rugozitatea H,,, este mai micé decéat cea impusa, se trece la etapa 14, in care
se memoreaza si se afiseaza ca valabili parametrii stabiliti pentru scula de frezare cu
superfinisare.

In cazul in care rugozitatea pe care o poate realiza scula nu este corespunzatoare
valorii impuse, din etapa 8 se reia ciclul cu trecere prin etapele 9 si 12, cu revenire la etapa
1, prin care se modificd, prin pasi de incrementare, turatia de lucru a masinii de frezat, sau
prin etapele 9-10, cu revenire la etapa 1, prin care se modifica, prin pasi de incrementare,
avansul de aschiere al masinii de frezat, sau prin etapele 9-10-13, cu revenire la etapa 1,
prin care se modifica rugozitatea impusa a fi obtinuta H, ., in fiecare dintre situatii
reludndu-se automat intreg ciclul. Sistemul de calcul utilizat impreuna cu un calculator cu
memorie pentru determinarea formei constructive si a parametrilor functionali ai sculei de
frezare cu superfinisare, conform metodei descrise anterior, are in alcatuire un mijloc pentru
calculul iterativ al parametrilor constructivi si functionali ai sculei, un mijloc pentru
transformarea parametrilor in date grafice, legat cu o interfata utilizator adecvata pentru
afisarea acestor date.

Se dain continuare un exemplu pentru o metoda si un sistem utilizabil impreuna cu
un calculator cu memorie pentru controlul si comanda in timp real al regimului de lucru al
unei masini de frezat ce functioneaza cu o sculd de frezare cu superfinisare, conform
inventiei, cu referire si la fig. 4. Metoda consta in efectuarea unor operatii in 11 etape
prezentate in fig. 4 si, impreuna cu sistemul, este adaptata pentru a functiona impreuna cu
un calculator cu memorie ce are un mijloc de comunicare cu operatorul, mijloc de comanda
si control al masinii de frezat, si un mijloc de control al rugozitatii realizate de masgina de
frezat, functionand cu o scula de frezare cu superfinisare descrisd mai sus. in etapa 1 se
introduc datele de pornire despre materialul lemnos de prelucrat: modulul de elasticitate E,
densitatea p, despre masina unealta: turatia maximan,.,,, avansul maxim U,.,, , despre scula
de frezare cu superfinisare: raza R, numarul de seturi de cutite Z, unghiul dintre doua cutite
consecutive din set a, si despre regimul de frezare preconizat: turatia de lucru n, avansul de
lucru U, adancimea de aschiere pentru primul cutit din set H,., sensul aschierii prin
parametrul s (s = 3 sau s = 4), parametrul initial de iteratie p si tinta de rugozitate H,_,, impus.

max ?

10
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in etapa 2 se calculeaza succesiv, utilizand relatiile:

2
H_ =R—,|R’ Y
4
pentru valorile de pornire date.

in etapa 3 se comparé valoarea rugozitatii pe care o poate asigura prelucrarea avand
datele de intrare din etapa 1, cu valoarea tinta de rugozitate, iar daca H, ., = Haimpus: S€
trece la etapa 4, in care, validand parametrii de lucru initiali, se comanda functionarea
maginii de frezat.

In etapa 5 se preiau informatiile de la sistemul de control activ al rugozitatii efectiv
realizate, care, in etapa 6, este comparata cu valoarea de rugozitate impusa H,.,; < H,yimpus:
dupé care, daca aceasta conditie este indeplinitd, in etapa 12 se comanda pastrarea
parametrilor de functionare ai maginii de frezat. Daca nu este indeplinitd conditia etapei 3,
se trece la succesiunea de etape 7-8-1, prin care se stabileste prin incrementare o noua
valoare pentru parametrul de pornire n - turatia masinii, sau se trece la succesiunea de etape
3-7-9-10-1, prin care se stabileste prin incrementare o noua valoare pentru parametrul de
pornire U - avansul de lucru sau, daca s-a ajuns la limitele de performanta U, Ny ale
masinii de frezat, se trece succesiv prin etapele 7-9-11, unde se solicita: schimbarea sculei
de frezare cu superfinisare, schimbarea masinii de frezat sau adoptarea unei tinte de
rugozitate H,,,....s Mai mare (calitate mai mica a prelucrarii).

Din etapa 6 in care se efectueaza controlul activ al procesului de frezare cu
superfinisare se poate trece in succesiunea de etape 6-7-8-1-2-3-4, pentru schimbarea
turatiei de lucru n, sau in succesiunea de etape 6-7-9-10-1-2-3-4, pentru schimbarea
avansului de aschiere U, in timpul functionarii masinii de frezat, sau prin etapa 11, cand se
opreste procesul de frezare cu superfinisare din motivele mai sus aratate. Sistemul utilizabil
impreuna cu un calculator cu memorie pentru comanda si controlul in timp real al regimului
de lucru al unei masini de frezat ce functioneaza cu o scula de frezare cu superfinisare,
conform metodei descrisa anterior, are in alcatuire un mijloc pentru stocarea in memoria
calculatorului a datelor de intrare atat cele furnizate de operator, cat si cele furnizate de
interfata de comanda-control a maginii unealta, un mijloc de comanda si control a masinii de
frezat, un mijloc de control activ a rugozitatii efectiv realizata, un mijloc pentru transformarea
datelor procesate in date grafice, legat cu o interfata a utilizatorului adecvata pentru afisarea
acestor date grafice.
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Revendicari

1. Procedeu de frezarecu superfinisare a suprafetelor din lemn cu seturi de doua sau
mai multe cutite, caracterizat prin aceea ca frezarea si superfinisarea se realizeaza printr-o
succesiune de doua sau mai multe taieri consecutive la 0 singura trecere a materialului,
astfel incat primataiere este de degrosare, iar urmatoarea/urmatoarele sunt taieri secundare
de finisare, care taie fibrele de lemn ramase netaiate, aflate in miscare de revenire elastica,
la o grosime de agchiere de 0,001-0,02 mm/taiere.

2. Procedeu de frezare cu superfinisare a suprafetelor din lemn, conform revendicarii
1, caracterizat prin aceea ca taierea/taierile secundare cu adaosuri de aschiere de 0,001-
0,02 mm/taiere produc si efectul de laminare si tasare superficiala a fibrelor, ducand la
rugozitati mai mici de 8x10" mm.

3. Scula de frezare cu superfinisare, avand seturi de doud sau mai multe cutite,
pentru realizarea procedeului de la revendicarile precedente, caracterizata prin aceea ca
primul set de cutite (2) este pentru degrosare, iar urmatorul set de cutite (3) - pentru
finisare/superfinisare, fiecare set avand un unghi (a) intre doua cutite succesive, care se
determina in functie de elementele constructive ale sculei: R - raza, Z - numarul de seturi de
cutite, in functie de regimul de lucru al sculei pe masina de frezat, K - sensul de agchiere,
n - turatia, U - avansul, in functie de caracteristicile fizico-mecanice ale materialului lemnos
de prelucrat, p - densitate si E - modul de elasticitate, si de rugozitatea H;, s pe care trebuie
sa o realizeze scula, prin relatiile de calcul:

2h, . | 2mh, . h . UKT
o=| KT+——"— —arcsi L
2mR+U 2mR+U R 2w

unde;

mat

max

4. Scula de frezare, conform revendicarii 3, caracterizata prin aceea ca din conditia
impusa ca grosimea a,, a aschiei indepartata de cutitul de finisare (3) sa se afle in intervalul
0,001 mm-0,02 mm rezultd unghiul () care permite acestui cutit (3) sa efectueze o taiere
cu laminare si tasare fara ardere a fibrelor din suprafata de lemn prelucrata.
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