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PRELUCRARII GAURILOR PE /\”
O FREZA CNC |

Lucrarea prezinta modul de programare a celor mai des intalnite
operatii pentru prelucrarea gaurilor: gaurire, largire, tesire si filetare.
De asemenea se prezinta modul de utilizare a subprogramelor.
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CE TREBUIE SA CUNOASTEM ?

Ce este o gaura si care sunt parametrii care o definesc?

O gaura reprezinta o cavitate cilindrica realizata intr-un material,
caracterizata prin:

- adancime (sau lungimea gaurii);

- diametru (uneori se specifica raza);

- gradul de finisare;

- prezenta sau absenta sanfrenului;

- tipul de prelucrare a suprafetei interioare a gaurii.

Ce operatii se folosesc pentru realizarea unei gauri?

Cele mai des intalnite operatii sunt:
- gaurirea preliminara;
- gaurirea efectiva;
- alezarea;
- tesirea;
- filetarea.

Gdurirea preliminara
Se realizeazad cu ajutorul unui burghiu cu unghiul la varf de 90 de grade.
Gdurirea preliminard se foloseste pentru:
- initierea unei gduri, cu scopul de a asigura o mai usoard centrare a
burghiului folosit pentru gaurirea efectiva;
- tesirea unei gduri pe interior, pentru a usura introducerea unui bolt,
nit sau surub (in cazul in care gaura are un filet interior);
- atdt initiere cat si tesire.
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Gdurirea efectiva

Este operatia de realizare a unei gduri pand la addncimea specificatd. In
general gaura obtinuta prezinta bavuri la buza gdurii (datoritd formei
burghiului folosit) fiind necesare operatii suplimentare de prelucrare.

Alezarea
Este operatia de ldrgire sau finisare a unei gduri existente.

Tesirea sau sanfrenarea
Este operatia de prelucrare a buzei unei gduri. Se poate folosi o frezd
speciald sau un burghiu normal, in functie de specificatii.

Filetarea
Este operatia de prelucrare a interiorului unei gduri existente, in vederea
realizdrii unui filet, cu ajutorul unei scule speciale numitd tarod.

Ce tipuri de scule se folosesc pentru prelucrarea gaurilor
pe o freza cu comanda numerica?

Sculele cel mai des utilizate sunt (vezi figura 6.1):

- freza de tip burghiu pentru gaurire preliminara (are unghiul la varf de
90 de grade);

- freza de tip burghiu pentru gaurire efectiva (are unghiul la varf de 118
grade);

- alezor (are varful bont);

- freza de sanfrenat;

- tarod.

Operatia de sanfrenare poate fi realizata si cu un burghiu normal, dacd se
alege astfel incat diametrul sdu sd fie mai mare decat diametrul gaurii de
sanfrenat.
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(a)

(b) (c) (d) (e)

Figura 6.1 Scule utilizate pentru prelucrarea gaurilor: (a) freza (burghiu) pentru gaurire preliminara, (b)
freza (burghiu) pentru gaurire efectiva; (c) alezor; (d) freza de sanfrenat; (e) tarod.

Care sunt operatiile necesare realizarii unei gauri?

Realizarea unei gauri presupune o serie de operatii prezentate in continuare
(vezi figura 6.2):

1.
2.

o v kW

Pozitionarea sculei deasupra gaurii (pe axele X si Y);

Apropierea rapida a sculei de punctul in care incepe miscarea de
prelucrare (nivelul R situat tot deasupra gaurii);

Gaurirea efectivg;

Prelucrarea fundului gaurii (daca este cazul);

Retragerea sculei pana la nivelul de referinta R;

Retragerea rapida a sculei pana in punctul initial I.

Op4 o
Figura 6.2 Etapele realizarii unei gauri
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Prin ce metode poate fi realizatd o gaura pe o freza
CNC?

Gaurile pot fi prelucrate prin una dintre urmatoarele metode (vezi figura 6.3):
- gaurire continug;
- gaurire In trepte cu revenire la punct fix;
- gaurire in trepte cu revenire la punct variabil.

______ I QA AA Iq
H H Z=0 Y : Z=0
AN Vi N - Y S Al \ A S -
Q| 1 1 i H
E[f |a E E[E |a it
CIETE S | . S3 vy Y 2 .
| OO
(b) (c)

Figura 6.3 Modalitati de realizare a unei gauri: (a) continuu; (b) in trepte cu revenire la punct fix; (c) in

trepte cu revenire la punct variabil.
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Gdurirea continud
Se foloseste in general in cazul in care nu este nevoie de fdramitarea
spanului si nu este necesard o intdrziere la baza gauril.

Gdurirea in trepte cu revenire la punct fix
Se foloseste in general in cazul in care este nevoie de extragerea spanului cat
mai des.

Gdurirea in trepte cu revenire la punct variabil
Se foloseste in general in cazul in care este nevoie de faramitarea spanului,
dar extragerea totald a acestuia nu este necesard.

Ce calcule sunt necesare pentru realizarea unei operatii
de gadurire preliminara?

Realizarea unei gauri preliminare presupune folosirea unui burghiu cu
unghiul la varf de 90 de grade (mai rar, unghiul la varf poate fi de 60 de
grade). Adancimea la care trebuie sa ajunga se determina in functie de
diametrul gaurii finale si de diametrul burghiului folosit pentru gaurirea
preliminara astfel:

- daca diametrul burghiului pentru gaurire preliminara este mai mic sau
cel mult egal cu cel prevazut pentru gaura finala, atunci burghiul va
putea intra in material cu toata lungimea varfului;

- daca diametrul burghiului pentru gaurire preliminara este mai mare
decat cel prevazut pentru gaura finald, atunci burghiul va putea intra
in material numai cu o parte din lungimea varfului, astfel incat sa nu
se depaseasca diametrul prevazut pentru gaura finala.

Se considera ca este necesara realizarea unei gauri preliminare pentru

o gaura finala a carei diametru va fi de 8 mm. Sunt disponibile doua

freze pentru gaurire preliminara cu diametru de 8 mm, respectiv de 12
{ mm.

Care va fi adancimea maxima la care vor putea intra cele doua freze

astfel incat sa nu se depaseasca diametrul gaurii finale?
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‘ Pentru exemplificare se considera desenul din figura 6.4a pentru cazul
) ! frezei de 8 mm si figura 6.4b pentru cazul frezei de 12 mm.

==, Avand in vedere ca unghiul la varful frezei este de 90 de grade, inaltimea
varfului frezei este egala cu raza frezei.
Astfel, in cazul (a) pentru diametrul gaurii finale de 8 mm (adica avand raza
de 4 mm), varful frezei poate sa coboare cu 4 mm, adica exact cu raza
frezei, deci tot varful poate sa intre in piesa.
in cazul (b) pentru a pastra diametrul gaurii finale de 8 mm, inseamna ca
varful frezei poate sa intre in piesa cel mult 4 mm adica doar 2/3 din
lungimea sa de 6 mm (egala cu raza sculei, care are diametrul de 12 mm).

4,00 mm

! 2mm

{72 mm

(a) (b)
Figura 6.4 Realizarea unei gauri preliminare: (a) folosind o freza cu diametrul de 8 mm; (b)
folosind o freza cu diametrul de 12 mm.

Sa se simuleze secventele de cod prezentate mai jos. Se vor folosi: T1,
T2 — freze pentu gaurire preliminara cu diametrul de 8 mm, respectiv 12
mm. Piesa bruta are dimensiunile 100 mm x 100 mm x 20 mm.

Sa se precizeze ce operatie realizeaza fiecare din cele trei secvente de
cod si sa se analizeze comparativ.

N1 GO0 G54 T1 M03 F10 S100 N5 T2 N9 GO0 X70 Y80 Z5
N2 GO0 X10 Y80 Z5 N6 GO0 X40 Y80 Z5 N10 GO1 Z-6

N3 GO1 Z-4 N7 GO1 Z-4 N11 Z5

N4 Z5 N8 Z5

(M ) 3)
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Ce calcule sunt necesare pentru realizarea unei gauri
infundate?

Realizarea unei gauri infundate presupune folosirea unui burghiu cu unghiul
la varf de 118 grade. Avand in vedere ca freza nu are varful plat, gaura care
se va obtine nu va avea acelasi diametru pe toata lungimea sa. De aceea
daca se doreste o gaura cu o anumita adancime, pentru obtinerea adancimii
dorite, freza va trebui sa coboare mai mult (lungimea gaurii plus lungimea
varfului sculei).

Se considera ca este necesara realizarea unei gauri infundate cu

diametrul de 8 mm.
"‘ Care va fi adancimea la care trebuie sa coboare freza astfel incat sa se

obtina o gaura cu lungimea (adancimea) de 10 mm utili (adica, in
care sa intre total un bolt cu lungimea de 10 mm, care are varful plat)?

Pentru exemplificare se considera desenul din figura 6.5.

Pentru determinarea adancimii la care trebuie sa ajunga varful burghiului
trebuie determinata lungimea varfului acestuia.

in triunghiul format se cunoaste un unghi de 59° (adicid jumatate din
unghiul burghiului la varf) si o cateta, care este raza burghiului (4 mm).
Lungimea celeilalte catete este egala cu lungimea varfului burghiului.

Aplicand formula de mai jos, se determina lungimea varfului burghiului:

tg(59) =7 =>7= tgfsg) = 2,40 6.1)

Astfel adancimea la care trebuie sa ajunga varful burghiului va fi:
Z = —(10,00 + 2,40) = —12,40 6.2)
Observatie:

Z are valoare negativa, deaorece s-a considerat punctul de zero piesa la
suprafata acesteia.
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10,00 mm
-

7mm }

o

Figura 6.5 Realizarea unei gauri finale

Sa se simuleze secventele de cod prezentate mai jos. Se va folosi: T3 —
freza pentu gaurire efectiva cu diametrul de 8 mm.

Sa se precizeze ce operatie realizeaza fiecare din cele trei secvente de
cod si sa se analizeze comparativ rezultatele operatiilor. Dupa caz, sa se
precizeze care este valoarea parametrilor Q R, r.

N12 T3 N16 GO0 X40 Y80 Z5 N29 T3 F1
N13 GO0 X10 Y80 Z5 N17 GO1 Z2.4 N30 GO0 X70 Y80 Z5
N14 GO1 Z-12.4 N18 Z-0.4 N31 GO01 Z2.4
N15 Z5 N19 224 N32 Z-0.4
N20 Z-3.4 N33 Z0.4
N212Z2.4 N34 Z-34
N22 Z-6.4 N35Z-24
N23 Z22.4 N36 Z-5.4
N24 Z-9.4 N37 Z-4.4
N25 Z2.4 N38 Z-7.4
N26 Z-12.4 N39 Z-6.4
N27 Z2.4 N40 Z-9.4
N28 Z5 N41 Z-8.4
N42 Z-11.4
N43 Z2-10.4
N44 Z-12.4
N45 Z5

(M ) 3)

Ce calcule sunt necesare pentru realizarea unei gauri
totale?

O gaura totala, este o gaura care penetreaza materialul in care este realizata.
Pentru determinarea adancimii la care trebuie sa ajunga varful burghiului
este necesar sa se cunoasca: inaltimea piesei, lungimea varfului sculei si
distanta de verificare.

107
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Daca vom cobori pe axa Z numai cu inaltimea piesei, varful burghiului se va
afla la baza piesei si prin urmare nu va exista o gaura totala (vezi figura 6.6).

20,00 mm

Figura 6.6 Realizarea unei gauri infundate

Pentru a realiza gaura totala este necesar sa se coboare cu inca lungimea
varfului sculei sub baza piesei (materialului) (vezi figura 6.7).

72 mm

20,00 mm

2,4

Figura 6.7 Gaura totala incorect executata

Pentru a garanta prelucrarea corecta a marginilor interioare ale gaurii, la
baza acesteia, datorita formei burghielor, este necesar sa se coboare chiar
mai jos decat inaltimea piesei plus lungimea varfului sculei, cu o distanta
numita distanta de verificare, a cdrei valoare este de aproximativ 1 mm. (vezi

figura 6.8).
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? mm

20,00 mm

~ 8,00 mm

Figura 6.8 Gaura totala corect executata

Se considera ca este necesara realizarea unei gauri totale cu

diametrul de 8 mm.
; Care va fi adancimea la care trebuie sa coboare burghiul, astfel
{ incat sa se obtina o gaura totala, intr-un material cu grosimea de
20 mm.

Pentru exemplificare se considera desenul din figura 6.8.

Asadar adancimea la care trebuie sa ajunga varful sculei este egald cu suma
(cu minus) dintre grosimea piesei, lungimea varfului sculei si distanta de
verificare (vezi relatia (6.3):

Z =-—(20,00+ 2,40+ 1) = —23,40 (6.3)

Sa se simuleze secventele de cod prezentate mai jos. Se va folosi: T3 —
freza pentu gaurire finala cu diametrul de 8 mm.

Sa se precizeze ce operatie realizeaza fiecare din cele trei secvente de
cod si sa se analizeze comparativ rezultatele operatiilor.

N46 GO0 X25 Y50 Z5 N49 G00 X55 Y50 Z5 N52 GO0 X85 Y50 Z5
N47 GO1 Z-20 N50 GO1 Z-22.4 N53 GO1 Z-23.4
N48 Z5 N51 Z5 N54 Z5

(M ) 3)

Ce calcule sunt necesare pentru realizarea unui sanfren?
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Sanfrenul este o tesitura a unei gauri, de obicei in partea superioara, pe
interior, care poate avea rolul de a elimina bavurile (finisare) sau de a inlesni
introducerea unei alte componente in gaura cu sanfren.

Operatia de sanfrenare se poate realiza cu o freza speciala (vezi figura 6.1d),
sau cu o freaza pentru gaurire obisnuita, care va trebui sa aiba diametrul mai
mare decat cel al gaurii finale sau totale.

Operatia de sanfrenare succede de obicei operatia de gaurire, dar poate fi
realizata si inaintea  acesteia (prin combinarea operatiei de gaurire
preliminara cu cea de sanfrenare).
Marea majoritate a sculelor folosite pentru sanfrenare au varful bont (de
aceea este necesara cel putin o operatie de gaurire preliminara care sa
preceada operatia de sanfrenare).

in figura 6.9 sunt prezentati parametrii pentru programarea unei operatii de
sanfrenare. Semnificatia acestora este:
- df — diametrul la varful frezei;
- Dg - diametrul gaurii ce trebuie sanfrenata;
- Ds — diametrul gaurii cu sanfren;
- Df — diametrul frezei;
- a,b — dimensiunile sanfrenului (a=b in cazul in care sanfrenul se
realizeaza cu o freza avand unghiul la varf de 90 de grade);
- v — diferenta intre lungimea teoretica a varfului sculei (daca varful nu
ar fi bont) si cea reala (considerand ca varful este bont);
- A — ¥ din unghiul varfului frezei.

o

.

\ 4

AWE <™ I |
q\ *,
A

'\
Y

A
Q.10
v
v

f

Ll

Figura 6.9 Parametrii pentru sanfrenare
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Parametrii Df, df si unghiul la varf (2*A) sunt furnizati de producdtorul
frezei.

Daca se cunosc parametrii referitori la geometria frezei si se cunoaste diametrul sanfrenului
(sau parametrii a si b), se poate determina adancimea pana la care trebuie sa coboare varful
frezei pentru a realiza sanfrenul dorit.

Fie x adancimea pana la care trebuie sa coboare freza.

Atunci:
Ds

tg(4) = = (6.4)

de unde:
Ds

X = -V
2xtg(A)

(6.5)

Pentru cazul unei freze de sanfrenare cu unghiul la varf de 90 de grade, ecuatia (6.5) se poate
scrie si sub forma (6.6):

Ds
X=———7 (66)
2
sau:
D
x = 7‘9 +a—v 6.7)
iar,
_af
v = > (6.8)
Din (6.8) si (6.9), rezulta ca:
D d
x=244-Y 6.9)
2 2

De asemenea pentru a exista un sanfren trebuie ca:

Dg < Ds < Df (6.10)
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Se doreste sanfrenarea unei gauri cu diametrul (Dg) de 8 mm. Se
‘ doreste ca parametrul a sa fie 2 mm (vezi figura 6.9). Se cunoaste ca

freza are unghiul la varf de 90 de grade si diametrul (Df) de 16 mm.
De asemenea se cunoaste ca diametrul varfului frezei (df) este de 3,2
mm. Care este adancimea pana la care trebuie sa coboare varful frezei
de sanfrenare?

Pentru ca unghiul la varf este de 90 de grade, se poate aplica relatia (6.9),

) & rezultand:

_8,, 32
*=3 2

=44

Deci adancimea pana la care va trebui sa coboare varful frezei va fi Z=-4,4.

Sa se simuleze secventele de cod prezentate mai jos.

Se va folosi: T4 — freza pentu sanfrenare cu diametrul de 16 mm si
diametrul varfului de 3,2 mm, iar unghiul la varf de 90 de grade.

S& se analizeze rezultatele obtinute si sa se comenteze referitor la
corectitudinea secventelor prezentate mai jos.

Care este valoarea parametrului a in cele trei cazuri?

N55 T4 N59 GO0 X55 Y50 Z5 N62 GO0 X85 Y50 Z5
N56 GO0 X25 Y50 Z5 N60 GO1 Z-6.40 N63 GO1 Z-10.40
N57 GO1 Z-4.40 N61 Z5 N64 Z5

N58 Z5

(1) (2) (3)

Cum se realizeaza filetarea unei gauri?

Realizarea unui filet interior pentru o gaura se face cu ajutorul unei freze
speciale numite tarod. Freza poate sa fie cilindrica sau conica (vezi figura
6.1e).

Se realizeaza initial o gaura a carui diametru este putin mai mic decat
diametrul gaurii filetate, apoi, folosind un tarod se prelucreaza filetul interior.
in general pentru prelucrarea filetelor se folosesc cicluri predefinite.

Existd si posibilitatea folosirii unei freze speciale cu un singur dinte. in acest
caz pentru realizarea filetului trebuie programatd o miscare elicoidald (o
miscare circulard, combinatd cu una liniara in lungul gdurii) pe interiorul
gaurii.
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Ce este un subprogram?

Un subprogram are aceeasi structura cu a unui program, cu mici deosebiri
legate de numele subprogramului, instructiunea folosita pentru terminarea
unui subprogram si modul de apel din programul principal.

In general subprogramele sunt folosite pentru secvente de cod care trebuie
apelate de mai multe ori, si care, daca ar fi scrise in programul principal, ar
creste mult numarul de linii ale programului.

Fiecare subprogram trebuie creat intr-un fisier separat.

Modul de apel al subprogramului si de denumire a acestuia, diferd de la un tip
de controler la altul.

In figura 6.10 este prezentat modul in care interactioneazd un program
principal si un subprogram, in cazul controlerelor SIEMENS 810M si 840D.

(program principal) (subprogramul nume_subprogram)

> |

IN100 nume_subprogram P1 |————
(se apeleaza subprogramul ——IM17|(sfarsit de subprogram)
nume_subprogram si se executa
de P ori (in acest caz o data)

(sférsit program principal)

Figura 6.10 Relatia program-subprogram

| Se porneste de la un bloc de aluminiu cu lungimea de 160

& . mm, latimea de 160 mm si inaltimea de 20 mm.

u‘. Se considera desenul din figura 6.11.
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160,00 mm
Y A

‘-1

A - RS mm (4)

-

——— R12,5 mm (4)

’ peP PSS S DA S

R6 mm (4)
R4 mm (4)

65,00 mm 4-—‘

160,00 mm

|-4————— 65,00 mm

\
A

£ £

Figura 6.11 Vedere frontala si in sectiune longitudinala a piesei prelucrate

00 mm

g-ﬂ

mm j-=

= 20,0

in figura 6.11, la vederea in sectiune s-a omis, pentru a face desenul mai clar,
canalul creat prin parcurgerea conturului definit de cele 8 semicercuri. Acesta
are ldtimea de 1 mm si adancimea de 2 mm si va fi prelucrat folosind o freza

pentru gravare.
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Cerinta 1: Sa se scrie un program pentru gravarea piesei din figura
6.11, pe conturul descris de cele 8 semicercuri.

Cerinta 2: Sa se scrie un program pentru prelucrarea gaurilor G1, G2,
G3 si G4, alegand freze corespunzatoare pentru gdurirea preliminara si
gaurirea efectiva. Fiecare din cele 4 gauri va fi prelucrata prin gaurire
in trepte cu revenire la punct fix. Se dau urmatorii parametri (vezi si
figura 6.3b): R=3,2; Q=5, I=10. Se va scrie un subprogram pentru
implementarea secventei de gaurire in trepte cu revenire la punct fix.

Cerinta 3: Sa se scrie un program pentru prelucrarea gaurilor G5, G6,
G7 si G8, alegand freze corespunzatoare pentru operatiile de gaurire
preliminara, gaurire efectiva si tesire (sanfrenare). Fiecare din cele 4
gauri va fi prelucrata prin gaurire in mod continuu. Freza folosita
pentru sanfrenare va avea urmatorii parametri (vezi si figura 6.9):
Df=16, df=3,2 si unghiul la varf 90 de grade.

Cerinta 4: Sa se scrie un program pentru prelucrarea gaurilor G9, G10,
G11 si G12, alegand freze corespunzatoare pentru operatiile de
gaurire preliminara, gaurire totala si largire. Fiecare din cele 4 gauri va
fi prelucrata prin gaurire in trepte cu revenire la punct variabil. Se dau
urmatorii parametri (vezi si figura 6.3¢): R=3, Q=7, r=2 si 1=10. Se va
scrie un subprogram pentru implementarea secventei de gaurire in
trepte cu revenire la punct variabil.
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_ Raspuns
f w Nr. Enunt AlF
J E 1. | Gaurirea infundata precede gaurirea preliminara.
& s 5 Diametrul sanfrenului este intotdeauna mai mare
}"_@; " | decat diametrul gaurii totale sau infundate.
S\ 'i'f't Sanfrenarea se poate realiza si cu o freza pentru
f_(fj—f > gaurire preliminara.
| 4 Gaurirea infundata presupune penetrarea dincolo
" | de baza piesei.
5 Distanta de verificare se foloseste pentru a
" | garanta ca varful burghiului nu a iesit prin piesa.
6 Pentru o gaurire totala freza trebuie sa ajunga cu
" | varful pana la baza piesei.
In cazul celor mai multe freze speciale pentru
7 sanfrenare cu varful de 90 de grade, adancimea la
" | care trebuie sa ajunga varful este egala cu
diametrul sanfrenului.
8 Diametrul unei gduri va fi intotdeauna mai mic
" | decat diametrul sanfrenului.
Pentru calcularea adancimii la care trebuie sa
9 ajunga varful frezei in cazul unei gauri totale, se
" | tine cont de finaltimea piesei, lungimea varfului
frezei si distanta de verificare.
Realizarea unui filet pe o freza cu comanda
10. | numerica se poate face numai cu ajutorul
tarozilor.
Problema Puncte Total
Exemplul 1 1 1
Exemplul 2 1 1
Exemplul 3 1 1
Exemplul 4 1 1
Aplicatia 4x1,5 6
Test 1 1




