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Inventia se referd la o magind de prelucrat torsade cu
pas variabil, prin traiectorie generata cinematic, utilizata
n industria prelucrarii lemnului, pentru obtinerea unor
ornamente folosite la decorarea mobilei. Magina
conform inventiei se compune dintr-un sistem de fixare
Si rotire a unui material (1) de prelucrat, un sistem (9)
de deplasare liniard- longitudinald a sistemului de
actionare a unei scule (2) de prelucrat, compus dintr-o
placd (7) culisantd transversal pe un ghidaj (8), si un
motor (SM,) cu turatie variabild de actionare a sculei
(2), o camd (3) pland, pentru asigurarea prelucrarii
dupé o conicitate impusd, si un sistem (EC) de citire
permanentd a pozitiei de prelucrare (x), care comanda
modificarea permanentd a turafiei piesei prelucrate, cu
ajutorul unui element (EV;) capabil s& transforme
marimile liniare citite Tn marimi mecanice, asigu-
randu-se astfel o modificare permanentd a pasului
torsadei, in funclie de pozitia de prelucrare (x) §i,
implicit, de diametrul la care se efectueaza prelucrarea.
Procedeul conforminventiei, aplicabil pe magina de
prelucrattorsade, consta in aceea ca pasul variabil este
asigurat de un sistem compus dintr-un calculator de
proces care citeste permanent pozitia (x) de prelucrare
fatd de capétul cu diametrul minim sau faté de capétul
cu diametrul maxim, transforma aceste marimiliniare in
marimi electronice-electrice-mecanice care au ca efect
modificarea permanentd a turatiei piesei prelucrate

dupé o lege bine definitd prin ecuatia matematica (7),
prin care se asigurd proportionalitatea dintre pasul
torsadei si diametrul la care se executd prelucrarea, n
functie de pozitia (x) de lucru a sculei (2).
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MASINA DE PRELUCRAT TORSADE CU PAS VARIABIL PRIN TRAIECTORIE
GENERATA CINEMATIC

Inventia se referd la o masind de prelucrat torsade cu pas variabil folosind
principiul generarii cinematice a traiectoriei elicoidale cu pas variabil.

Torsadele cu pas variabil sunt ornamente folosite la decorarea mobilei, fiind
dispuse pe elemente de structurd cu forma tronconica, bitronconica, paraboloidala,
hiperboloidala sau sferica, care pot indeplini rolul de picioare de scaune, picioare de
mese, picioare de paturi, lezene, picioare de mobild corp, stalpi pentru baldachimul
paturilor, pilastri, elemente finiale la paturi sau scaune, etc.

Torsadele cu pas variabil sunt de forma unor infagurdtori cu sectiune
semicirculara, trapezoidala, triunghiulara sau ogiva, dispuse cu pas variabil, respectand
proportionalitatea pasului cu diametrul de dispunere pentru asigurarea unei estetici
adecvate. Pe parcursul traiectoriei de infasurare se modifica si dimensiunile sectiunii
infasuratorilor, dupa aceeasi lege cu modificarea pasului. Conditia de proportionalitate
in decorare a elementelor din structura mobilei prevazute cu torsade cu pas variabil
este asiguratd prin mentinerea unui raport constant intre pasul frontal al torsadei si
diametrul de dispunere — in lungul pieselor.

Generarea unei traiectorii elicoidale, dispusa pe o suprafata conica, prin care sa
se respecte conditia de proportionalitate, presupune combinarea unor migcari liniare si
unghiulare in urmatoarele variante:

- mentinerea unei viteze unghiulare (turatii) constante a presei prelucrate (np = ct)
si realizarea unei viteze de avans variabild a sculei (ua # ct);

- mentinerea unei viteze de avans constanta a sculei (ua = ct) si realizarea unei
viteze unghiulare (turatii) variabile a piesei prelucrate (np # ct);

- asigurarea unei viteze unghiulare a piesei si a vitezei de avans a sculei, variabile
in lungul piesei prelucrate (np # ct; ua # ct);

Se cunosc magini de prelucrat torsade cu pas variabil care functioneaza pe
principiul generarii traiectopriei elicoidale cu pas si diamentru variabil prin copierea
acestei traiectorii, care este materializata pe un dispozitiv tehnologic (reproducator)
putand avea tipo dimensiuni diferite in functie de piesele care trabuie prelucrate,
executia acestotr dispozitive fiind dificila, costisitoare si necesitand spatii speciale de
depozitare.

Un alt dezavantaj consta in faptul ca diametrul pe care se efectueaza arelucrarea
este variabil iar regimul de agchiere optim pentru suprafata prelucrata, la anumiti
parametrii de calitate, trebuie sa fie variabil (corelatia dintre viteza de avans a sculei cu
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turatia piesei), situatie foarte greu de controlat in cazul prelucrarii prin reproducerea
traiectoriei, materializate pe dispozitivul tehnologic.

Se mai cunosc incercéri de prelucrare a unor astfel de omamente folosind masini
de strunjit inprovizate, echipate cu capete de lucru suplimentare fixate pe masa mobil3,
cu probleme de corelare parametriala.

Inventia propune o structura cinematica prin care generarea traiectoriei se face
prin mentinerea constanta a vitezei de avans a sculei in lungul piesei (ua = ct) si
modificarea turatiei piesei in functie de pozitia (x) in care se afla scula prelucratoare fata
de capatul de pornire a prelucrarii.

Pe parcursul prelucrérii scula prelucratoare 1 se va deplasa cu viteza ua = ct, iar
turatia piesei n, se va modifica pentru asigurarea modificarii pasului axial al torsadei
asa incat sa se respecte conditia proportionalitatii in decorare.

Tipologia ornamentelor de tip torsada cu pas variabil depinde in principal de
forma suprafetei pe care se dispune (fig. 1), aceasta putand fi tronconica,
hiperboloidald, paraboloidala sau sferica precum si de anumite caracteristici geometrice
ale pieselor, (conocitate, miscarea esteticd pe care trebuie sad o asigure si sd o
sugereze ornamentul).

Prelucrarea si descrierea traiectoriei elicoidale cu pas variabil (proportional cu
diametrul la care se executa prelucrarea), se poate efectua fie incepand de la capatul
piesei cu diamentrul minim (fig.2a) fie de la capatul cu diamentrul maxim (fig. 2b). in
ambele situatii trebuie sa se realizeze o combinatie permanenta a vitezei de avans
axiale a sculei (ua) cu turatia piesei (ny) care genereazd componenta diametrald a
vitezei de avans in prelucrare (ur), asa incat sa se realizeze o viteza de avans a sculei
in loungul traiectoriei (us) constata, definitd din conditia de calitate a suprafetei ce
trebuie sa rezulte in prelucrare.

Din analiza elementelor geometrice prezentate in figura 2a rezultd ca legatura
dintre pasul frontal (prin care se asigura proportionalitatea) si pasul axial este
urmatoarea si rezulta din analiza triunghiurilor ABC si ACD:

PN Py Pp

s Pa = ;pAthg_a;pFZPA'tga (1)

Pr = cosa sina
Pentru a se asigura combinarea migcarilor de avans ale sculei cu cea de rotatie a
piesei se propune conform inventiei, o structura generala de forma celei prezentate in
figura 3a si figura 3b (cu inceperea prelucrarii de la capatul cu diamentru minim sau
maxim al pieselor) .
Schemele generale prezentate in figurile 3a si 3b au urmatoarele elemente de
structura:
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SM; - sursa de migcare generala care asigura atat avansul liniar al mesei
mobile pe care este amplasatd scula prelucratoare cat si rotirea piesei
prelucrate;

EV;: - elementul de transformare a caracteristicilor migcarii de la nivelul valoric
al sursei spre nivelul valoric al surubului de miscare;

ER  -reductor;

ET - element de transfer cu sau fara transformare a miscarii de la nivelul
pozitional al sursei la nivelul pozitional al surubului de migcare;
EV., - elementul de transformare a migcarii de antrenare a piesei, pentru

conditia specifica inceperii prelucrarii (la nivel Dmax Sau Dmin);

EV3 - elementul de transformare a migcarii de antrenare a piesei in functie de
diametrul Dx (respectiv pozitia x) la care se afla scula prelucratoare in raport cu
capatul de pornire a prelucrarii;

Ew - element de inversare a migcarii, pentru prelucrari ale torsadelor cu
unghiu de inclinare spre dreapta sau stanga,

Ep - element divizor care asigura prelucrarea torsadelor cu mau multe
infagurari;

Ec - element de citire a pozitiei ,x” de lucru a piesei si conversiei a marimilor
geometrice in marimi electrice;

1 - piesa supusa prelucrarii;

2 - scula prelucratoare, de tipul frezelor profilate cu coada;

3 - cama plana de asigurare a prelucrarii dupa o conicitate 6 a pieselor;

4 - rola de urmarire;

5 - tija rolei de urmairire;

6 - masa mobila a masinii;

7 - suportul mobil al sculei prelucratoare;

8 - ghidajul suportului sculei;

9 - mecanism surub — piulitd de miscare;

10 - ghidajul de reglare a tijei rolei de urmarire.

Asigurarea conditiei de variatie a pasului axial al torsadei in lungul piesei si

respectarea conditiei de proportionalitate in decorare presupune ca pentru o pozitie ,x”
de prelucrare a sculei trebuie sa existe urmatoarea relatie cinematica:

Npy * Pax = Ng *Pas (2)

adica la o rotatie a piesei trebuie ca punctul de prelucrare sa se deplaseze cu un pas
axial in timp ce scula trebuie s& descrie acelagi pas axial prin migcarea (ua) introdusa
prin surubul de migcare (cu caracteristici geometrice pas si cinematice ng — constante).

in aceste conditii turatia piesei trebuie s& aiba urmatoarea lege de variatie:
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= n. - 24
Mpx = Mg = 22~ (3)
unde:

- ng - reprezinta turatia surubului (constantd pe tot parcursul prelucrarii)
stabilita din conditii de calitate a prelucrairii;

- P, - pasul axial al surubului de migcare — o constanta constructiva;

- P, - pasul axial ,instantaneu” al torsadei — variabil in functie de pozitia ,X"
unde se afld scula prelucratoare in raport cu capatul de la care s-a inceput
prelucrarea;

Daca se tine cont de relatia dintre pax $i prx atunci legea de variatie a turatiei
piesei se mai poate scrie $i sub forma.

Npy =MNg * —— (4)
Px S Pry
unde: Prx €ste pasul frontal al torsadei

Daca se tine cont de conditia de proportionalitate in decorare:

PFmin_ PFx_ Prmax .
= = : si (5)

Dmin Dx Dmax

de legea de variatie a diametrului in lungul piesei (fig. 1):
7]
D, = Dpin+ 2x - tg > - cand prelucrarea se incepe de la capatul cu

diametru minim;
(6)
6 ) X .
Dy = Dpax — 2x - tg > - cand prelucrarea se incepe de la capéatul cu
diametru maxim,

atunci se poate scrie legea de variatie a turatiei piesei sub forma:

. ng'Pys-tga

n =
Px .
1+ D PFmin

min

- cand prelucrarea incepe de la capatul cu

diametriu minim:;

(7)
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_ ns'PAS'tga N N .
Npy = B - cand prelucrarea se incepe de la capatul cu
1 2x-tg 2 p
Dmax Fmax

diametru maxim;

Valorile prmin Sau Prmax Sunt elemente care se stabilesc din conditia de
proportionalitate in decorare si se regleaza initial prin intermediul elementului EVa, in
functie de Py definit la randul sadu de sculd si dimensionarea spatiilor dintre doua
torsade alaturate.

Relatiile de calcul prezentate in ecuatiile (7) sunt cele care stau la baza generarii
cinematice a troiectoriilor torsadelor cu pas variabil.

Inventia are in vedere dispunerea in structurd a unui element E. de citire a
pozitiei instantanee ,x” la care se afla scula in raport cu capatul de la care se incepe
prelucrarea care prin intermediul ecuatiilor (7) se determind valoarea turatiei
instantanee npx a piesei. in functie de rezultatul obtinut conform ecuatiilor (7) se
intervine asupra elemenului EV3 pentru a se modifica permanent valoarea raportului
de transmitere dintre axa de rotatie a surubului de miscare si cea a piesei prelucrate.

in acest caz raportul instantaneu iy de transmitere va fi:

ix = i2 ) i3x ) (8)

unde:
- Ip reprezinta raportul de transmitere introdus de elemntul EV2> corespunzator
prelucrérii la capetele piesei (la Dmin Sau Dmax);
- i este raportul de transmitere compensator variabil (introdus de elemnul EV;
prin calcul, in functie de pozitia instantanee de lucru a sculei).

Raportul instantaneu i3 se calculeaza cu relatiile:
i3y = —% (9)
3x Npx )

in care valoarea lui scade sau creste in functie de capatul de la care se incepe
prelucrarea, npy fiind turatia instantanee a piesei definita cu ecuatiile (7).

Elementul EV3 din structura centrului de prelucrare trebuie sa asigure
modificarea permanenta (continuu) a caracteristicilor migcarii de intrare (care vine de la
EV-) la valorile necesare prelucrarii (la iesire din EV3), modificarea trebuind a se realiza
continuu sau cu pasi extrem de fini. Elementul EV3 trebuie sa aiba capacitatea de
modificare a raportului de transmitere corespunzator isx in ambele sensuri (crestere si
descrestere) in functie de varianta de incepere a prelucrarii (de la capatul Dmin sau
Dmax)-

Structura generala prezentata in figurile 3a si 3b asigura urmatoarele conditii de
functionare si prelucrabilitate:

J
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e asigura prelucrarea torsadelor cu pas variabil cu orice lege de variatie a pasului
in lungul pieselor, legea fiind definitd prin relati matematice de forma celor
prezentate in ecuatiile generale (7);

e asigurad prelucrarea torsadelor cu mai multe infasurdtori — prin intermediul
elemntului divizor, Ep.

e asigurd prelucrarea torsadelor cu inclinare spre stanga sau dreapta — prin
intermediul elemntului inversor, Ey.

e asigura prelucrarea torsadelor pe elemnte cu conicitati diferite, legea de variatie
a pasului axial fiind dependenta de conicitate, agsa cum rezulta din ecuatiile (10);

2x¢gg
1+

P — — . P . .
Ax tg a tg a Fmin ’

(10)

2x¢gg

1= Dmax
P = Prx = e . P :
Ax tg a tg a Fmax ’

atunci cand prelucrarea se incepe de la capatul cu diametrul minim sau de la capéatul cu
diamentrul maxim iar reglarea conicitatii se realizeaza prin cama plana 3.
e asigura prelucrarea suprafetelor infagurarilor la nivel calitativ diferit (degrosare,
prelucrare finald), reglabil prin intermediul elementului EVy;
e asigura prelucrarea elementelor cu aceeasi conicitate dar au diametre diferite,

reglabild prin intermediul ghidajului 10.

Inventia intregeste baza de date privind proiectarea torsadelor cu pas variabil
simultan cu crearea bazei tehnologice de prelucrare a acestor tipuri de ornamente,
propunand o structura generala capabild sa genereze cinematic traiectorii diverse.

Prelucrarea torsadelor cu pas variabil, dispuse pe elemente paraboloidale,
hiperboloidale sau sferice se poate realiza pe acelasi principul (cu structura propusa
conform inventiei) prin stabilirea si introducerea legilor de variatie ale turatiei piesei in
functie de pozitia instantanee de lucru.
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Revendicari

1. Prelucrarea torsadelor cu pas variabil in lungul pieselor, dispuse pe
elemnte tronconice, presupune realizarea unor combinatii de migcari (turatia piesei
prelucrate si avensul longitudinal al sculei prelucratoare) intr-o corelatie bine definita, in
functie de o serie de parametrii geometrici (unghiul de inclinare al torsadei a, conicitatea
piesei prelucrate 0) si pozitia instantanee in care se afla scula prelucratoare fata de
capatul piesei de la care s-a inceput prelucrarea (capatul cu diametrul maxim sau cu
diametrul minim), pentru anumite caracteristici de migcare si geometrice ale
mecanismului gurub piulita de migcare (ns Si pas) bine definite i utilizate in structura
lantului cinematic.

Revendirarea are in vedere:
- ecuatile matematice (7) care definesc legea de variatie a turatiei piesei
prelucrate pe parcursul prelucrarii torsadei in lungul ei.

2. Prelucrarea torsadelor cu pas variabil prin generarea cinematicd a
traiectoriei presupune utilizarea unor structuri complexe care cuprind atat elemente
mecanice de transfer si transformare a migcarii (introduse de surse de migcare
electrice) cat si modificarea continua a caracteristicilor migcarii de rotatie a pieselor
prelucrate, dupad legi matematice bine definite. Caracteristicile migcarii modificate
deprind de pozitia de prelucrare a sculei in raport cu capatul de la care se incepe
prelucrarea, pozitie cititd si transferatd calculatoarelor de proces si elementelor de
modificare a caracteristicilor de rotatie ale piesei.

Inventia propusa are in vedere o structura complexa in care migcarea introdusa
in sistem de la sursa SMy modificatd asa incat la nivelul surubului de migcare 9 si axei
de rotatie a piesei sa corespunda unei viteze de avans a sculei specifica prelucrarii unei
torsade cu pas constant (cu diametrul minim sau maxim — in functie de punctul de
incepere a prelucrarii) urmand ca asigurarea corelérii vitezei de avans in lungul
traiectoriei sa se regleze prin modificarea turatiei piesei in corelatie cu modificarea
punctului de prelucrare X (fig. 2a i 2b) fata de capatul piesei, punctul de prelucrare fiind
citit permanent rezultatul fiind transferat elementului EC (calculator de proces) care va
transforma modificarea distantelor in informatii ce vor fi transmise elementului EV; care
va transforma corespunzator turatia piesei aga incat viteza de avans a sculei (us) in
lungul traiectiriei s& ramana o constanta.

Revendicarea are in vedere:
- schemele generale de prelucrare a torsadelor cu pas variabil trezentate in figura
3a si figura 3b.
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