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Introducere

Ca urmare a activitatii mele de antreprenor al unei companii de
prelucrare Tn domeniul industriei mobilei, am Tntdmpinat mereu probleme
legate de uzura sculelor utilizate in procesul de uzinare al materialelor
compozite lemnoase.

De cele mai multe ori uzura sculelor ne creea o dificultate majora,
fiind pusi Tn situatia de a cauta solutii care sa mareasca durabilitatea
acestora.

De asemenea ca materiale de lucru am ales PAL melaminat, MDF si
MULTIPLEX, fiecare cu caracteristici fizico-mecanice diferite.

Importanta actualei teze de doctorat consta in gasirea, pe baza
experimentala a factorilor ce determina uzura sculelor. Am folosit ca
metoda experimentala un scenariu in care experimentele au fost facute o
data “la rece ”, adica prelucrarea normala in conditii de diferite regimuri de
prelucrare si un alt set de experimente folosind drept agent de racire aer
comprimat n aceleasi conditii de regimuri de prelucrare.

Cea de-a doua situatie a izvorat ca urmare a experientei acumulate
de-a lungul timpului si inspirata din similitudinea prelucrarii prin aschiere a
metalelor folosind emulsie de racire, deci Tn cazul nostru apa fiind exclusa
am apelat la fluidul de racire aer comprimat .

Rezultatele experimentarilor au scos 1n evidenta cresterea
durabilitatii sculelor ca urmare a folosirii fluidului de racire aerul.

Experimentele s-au facut pe masina de prelucrat cu comanda
numerica EVOLUTION 7405 4 mat. Utilizarea masinii de prelucrat CNC
ne-a permis utilizarea acelor regimuri de prelucrare cele mai des intalnite si
recomandate de fabricantul masinii. Mostrele utilizate la experimente au
fost debitate aleator din placi mari de material 2800 mm x 2100 mm avand
dimensiune de 300 mm x1100 mm. Am stabilit ca lungimea de prelucrare
sa fie de cca. 10000 mm, pentru fiecare regim de prelucrare.

Deci s-au folosit trei freze cilindro-frontale pentru trei regimuri de
prelucrare diferite si trei materiale diferite (PAL.melaminat, MDF si
MULTIPLEX) in cele doua variante propuse fara fluid de racire si cu fluid
de racire.



Intreg setul de de experimente s-a facut utilizand o camera de
termoviziune marca FLIR CX Series, ce a permis masurarea temperaturii
frezei in zona de prelucrare pe intreg procesul experimental. (2).

Astfel s-a pus in evidenta dependenta vitezei de prelucrare (turatie,
viteza de avans) de temperatura dezvoltata de freza in proximitatea
procesului de prelucrare pentru diferite materiale compozite.

Obiectivele cercetarii experimentale sunt de a gasi o relatie de
dependenta al parametrilor de lucru pentru materialele compozite lemnoase
utilizate in industria mobilei. Tn functie de uzura sculei evidentiind in acelasi
timp caldura degajata in procesul de prelucrare ceea ce indica gradul de
uzura al sculei, deci deteminarea durabilitatii acesteia.

Lucrarea de fatd prezinta deci o parte din studiul aferent sculelor din
otel rapid, cele mai des utilizate in industria prelucrarii lemnului,
determinadnd uzura dimensionala a diametrului acestora si al razei muchiei
aschietoare in functie de turatie, viteza de avans si materiale de diferite
densitati.

Astfel s-a obtinut o baza de date experimentale prezentate in
continutul tezei si prelucrate cu ajutorul metodei celor mai mici patrate, in
ideea de a obtine o relatie de interdependenta intre variatia uzurii si diferite
regimuri de aschiere.

Originalitatea tezei de doctorat consta in faptul ca am venit cu
aceasta idee de a utiliza in procesul de uzinare a fluidului de racire sub
forma aerului comprimat trimis in zona de lucru cu ajutorul unei duze. S-a
obsevat ca exista 0 dependentd clara ntre uzinare la rece si uzinarea cu
fluid de racire, contribuind Tn acest fel la cresterea durabilitatii sculelor din
otel rapid) freze cilindro-frontale)

Cercetarea s-a limitat la utilizarea unor materiale lemnoase
compozite lemnoase cele mai utilizate Tn industria mobilei, folosindu-se
diferite regimuri de prelucrare, punand in evidentd cresterea temperaturii
dezvoltate Tn scula, lasand deci ca n viitor sa se stabileasca noi regimuri de
prelucrare pentru alte tipuri de scule (armate cu placute din carburi metalice
sau diamantate).

Partea I.
Stadiul actual al pietei mobilei, materialelor compozite
lemnoase si a echipamentelor de prelucrare utilizate n
industria mobilei

Capitolul 1.

1.1. Generalitati. Piata interna si externa
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Din ultimele rapoarte prezentate de organismele specifice industriei
mobilei s-a constatat o crestere aproape constanta de la an la an, in medie de
7% astfel ca in anul 2022 industria mobilei a crescut cu 95% fata de anul
2021, atat la productia interna cat si la export. [1].

Piata mobilei a evoluat in ultimii ani chiar daca ne-am confruntat cu
pandemia la nivel mondial.[2]

Romania exporta masiv in Germania (18,5%), Franta (13,8%), Italia
(8,9%), Olanda (7,3%), Slovacia (7,3%), Marea Britanie (5,3%), Cehia
(4,9%), iar o crestere semnificativa se inregistreaza la exportul de mobila in
Statele Unite ale Americii, de cca.3% din totalul de productie de mobila
romaneasca. Exportul in crestere se inregistreaza si in Elvetia, Ungaria,
Portugalia, s.a.

Tn anul 2023 productia pe primele 6 luni a Tnregistrat o crestere de
3% fata de aceeasi perioada a anului 2022, ceea ce ne face sa constatam o
usoara crestere in ciuda faptului ca materiile prime s-au scumpit.[3]

1.2. Mediul concurential al pietei de mobila din Romania

Industria mobilei la nivel national reprezinta exporturi de cca. doua
miliarde de euro pe an. Este considerat ca fiind al doilea sector dupa IT ca
valoare adaugata in productie. Cresterea nejustificata a pretului la lemn
precum si cresterea pretului la energie au condus la situatia ca unele firme sa
nregistreze pierderi, unele chiar sa Tsi inchida activitatea. Tn acelasi timp din
cauza razboiului din Ucraina am pierdut multe piete la export (Rusia,
Ucraina Belarus, Letonia, Estonia, Lituania s.a.)

Asociatia Producatorilor de Mobila din Roménia ( A.P.M.R.), a cerut
autoritatilor competente sa declare industria mobilei ca sector strategic
pentru economia romaneasca si sa sustina acest sector prin emiterea de legi
care sa plafoneze pretul la padure-lemn.

Concluzie

Piata industriei de mobila este in plind dezvoltare. Echipametele
pentru prelucrarea lemnului cunosc o evolutie si automatizare de la an la an.
Sculele utilizate la prelucrarea materialelor compozite evolueaza de la scule
din otel rapid, scule armate cu carburi metalice, scule armate cu pulberi
diamantate si scule bazate pe tehnologia laser.

Bibliografie



[1] https://www.undp.org/
[2] https:// www.unilinpanels.com
[3] https:// www.asfromania.ro

Capitolul 2.
Principalele materiale compozite lemnoase si echipamente
de prelucrare a lemnului utilizate la studiile si cercetarile
experimentale

2.1 Materiale compozite lemnoase
2.1.1 PAL melaminat

Materialele compozite lemnoase au devenit din ce in ce mai populare
n industria constructiilor si in productia de mobilier datorita caracteristicilor
lor remarcabile de rezistenta, durabilitate si versatilitate. Printre aceste
materiale, PAL-ul melaminat (Presat cu Acid Lignosulfonic Melaminat)
ocupa un loc important. Acest referat isi propune sa exploreze
caracteristicile fizico-mecanice, modul de comercializare, compozitia
chimica si modul de fabricare al acestui material compozit lemnoasa.

a) Caracteristicile fizico-mecanice ale PAL-ului melaminat

PAL-ul melaminat (Presat cu Acid Lignosulfonic Melaminat) este un
material compozit lemnoasd folosit in mod obisnuit n industria
mobilierului, constructiilor si finisajelor interioare. Aceastd categorie de
material are caracteristici fizico-mecanice distincte, care il fac apreciat
pentru diverse aplicatii.

Rezistentd la uzura
PAL-ul melaminat se evidentiazd printr-o rezistentd notabila la uzura.
Aceasta proprietate se datoreaza stratului superficial de melamind care
acopera placa de PAL. Melamina este un material dur, rezistent la zgérieturi
si abraziune, ceea ce face PAL-ul melaminat potrivit pentru suprafete care
sunt supuse uzurii constante, cum ar fi blaturile de masa si mesele de lucru.

Rezistenta la umiditate
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Un alt aspect important al caracteristicilor fizico-mecanice ale PAL-ului
melaminat este rezistenta sa la umiditate. Datoritd compozitiei chimice si a
procesului de fabricare, acest material poate rezista la umiditate relativ
ridicatd fard a se umfla sau a-si pierde integritatea structurald. Aceasta
calitate 7l face potrivit pentru utilizarea in spatiile umede, cum ar fi
bucatariile si baile.

Stabilitate dimensionala
PAL-ul melaminat este recunoscut pentru stabilitatea sa dimensionala. Acest
material nu sufera contractii sau dilatdri semnificative Tn conditii de variatii
de temperatura si umiditate. Acest aspect este deosebit de important in
constructii si mobilier, unde este necesara mentinerea dimensiunilor si
formei initiale pentru a asigura o functionare corespunzitoare pe termen
lung.

Rezistenta la temperatura
PAL-ul melaminat poate rezista la temperaturi ridicate fara a-si schimba
proprietatile mecanice sau aspectul. Aceastd caracteristicd face ca acest
material sd fie potrivit pentru utilizarea In bucatarii, unde suprafetele pot
intra Tn contact cu obiecte fierbinti, cum ar fi vasele cu mancare proaspat
gatita.

PAL-ul melaminat oferda o buna stabilitate la deformare, ceea ce inseamna
ca este putin probabil sd se indoaie sau sd se Incovoieze sub incarcare.
Aceasta proprietate face ca PAL-ul melaminat sa fie o optiune excelenta
pentru rafturi, dulapuri si alte componente structurale ale mobilei.

Rezistentd la lovituri
Acest material este relativ rezistent la lovituri si impacturi minore, ceea ce 1l
face potrivit pentru utilizarea n zonele cu trafic intens, precum inlocuirea
parchetului sau utilizarea sa in pardoseli comerciale sau rezidentiale.

b) Compozitia chimica a PAL-ului melaminat

PAL-ul melaminat este un material compozit format din mai multe
componente principale, inclusiv:

Fibre de lemn O parte semnificativdi a compozitiei PAL-ului
melaminat consta in fibrele de lemn. Aceste fibre pot fi obtinute din lemn de
diverse esente, cum ar fi pin, mesteacan sau fag. Fibrele de lemn oferda PAL-
ului rezistenta si stabilitate structurala.
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Lignina: Lignina este 0 substanta organica complexa gasita in celulele
lemnului. Ea joaca un rol important in legarea fibrelor de lemn si confera
PAL-ului melaminat o anumita rezistenta si rigiditate.

Rdsina melaminica Un alt component esential este rasina melaminica.
Aceasta rasina este adaugatda in timpul procesului de fabricare si isi
datoreazd numele datorita continutului de melamin. Résina melaminica este
esentiald pentru conferirea rezistentei la umiditate, temperaturd si uzura a
PAL-ului melaminat.

Hartie melaminata Pe suprafata PAL-ului melaminat se aplica o0 hértie
melaminatd care contine modele si culori diverse. Acest strat de hartie nu
este doar estetic, ci contribuie si la protejarea suprafetei si la crearea unor
finisaje atractive.

c) Rolul componentelor in proprietatile PAL-ului melaminat

Fibrele de lemn ofera structura si rezistenta mecanicd. Ele sunt
responsabile pentru stabilitatea si durabilitatea materialului. Fibrele de lemn
din PAL sunt adesea de dimensiuni mici si uniform distribuite pentru a
asigura omogenitatea si forta materialului.

Lignina este responsabila pentru aderarea fibrelor de lemn si confera
PAL-ului melaminat o anumita rigiditate. Cu toate acestea, prezenta
excesiva a ligninei poate duce la o calitate mai scazuta a PAL-ului.

Rasina melaminica este un element cheie in conferirea rezistentei la
umiditate si temperaturd a PAL-ului melaminat. Aceasta actioneaza ca un
agent de legare intre fibrele de lemn si impiedica patrunderea umezelii sau a
altor substante.

Hartia melaminata adauga aspectul estetic al PAL-ului melaminat.
Ea oferd o gama variata de modele si culori pentru finisarea suprafetei,
facand PAL-ul atractiv din punct de vedere vizual.

Compozitia chimicd a PAL-ului melaminat este esentiald pentru
definirea caracteristicilor si performantelor acestui material compozit
lemnoasa. Fibrele de lemn, lignina, rasina melaminica si hartia melaminata
lucreaza in concert pentru a conferi PAL-ului melaminat rezistenta,
stabilitate si aspect atractiv. Aceastd combinatie de componente face ca
PAL-ul melaminat sa fie 0 alegere populara in industria mobilierului si a
finisajelor interioare.

-12 -



2.1.2 MDF (Fibra de densitate medie)
Materiale compozite lemnoase - MDF

MDF este un material compozit lemnos utilizat pe scara larga in industria
mobilierului, a constructiilor si a decorarii interioarelor.

a) Caracteristicile fizico-mecanice ale MDF-ului

MDF-ul se remarca printr-0 serie de caracteristici fizico-mecanice care 1l fac
atractiv pentru diverse aplicatii:

Rezistenta la incovoiere si compresiune

Unul dintre cele mai notabile aspecte ale MDF-ului este rezistenta sa la
incovoiere si compresiune. Acest material este fabricat prin presarea fibrelor
de lemn cu un agent de legare, cum ar fi formaldehida, la temperaturi
ridicate si sub presiune. Aceastd procesare confera MDF-ului o0 structura
densa si uniforma, care 1i permite sa reziste bine la incovoiere. Acest aspect
face MDF-ul ideal pentru utilizarea Tn fabricarea usilor, blaturilor de masa,
rafturilor i a altor componente de mobilier care trebuie sa suporte
incarcaturi semnificative.

Stabilitate dimensionala
MDF-ul este cunoscut pentru stabilitatea sa dimensionala. Acesta nu se
dilatd sau contractd semnificativ in conditii de variatii de temperatura si
umiditate, ceea ce 1l face potrivit pentru utilizarea in medii variate. De
asemenea, aceasta stabilitate dimensionala face MDF-ul o optiune excelenta
pentru finisajele interioare, cum ar fi panourile decorative de perete sau
lambriurile, care trebuie sa pastreze aspectul lor in timp.

Rezistenta la umiditate
Desi MDF-ul standard nu este rezistent la umiditate, exista variante tratate
care isi pastreaza integritatea in medii umede. Aceste tipuri de MDF sunt
adesea folosite pentru constructia unor elemente de mobilier sau accesorii
de baie care intrd in contact cu apa sau umezeald. Tratamentul cu agenti
hidrofobi sau folosirea rasinilor rezistente la umiditate contribuie la
imbunatatirea acestei caracteristici.

Finisare de 1nalta calitate
MDF-ul are o suprafatd neteda si uniforma, ceea ce il face potrivit pentru
aplicarea finisajelor de 1nalta calitate. Aceastd finisare uniforma permite
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aplicarea vopselelor, lacurilor si alti agenti de finisare pentru a obtine
rezultate estetice superioare. De asemenea, suprafata MDF-ului poate fi usor
slefuita pentru a obtine o finisare perfecta.

Usurinta in prelucrare
Un alt avantaj notabil al MDF-ului este usurinta sa in prelucrare. Acest
material poate fi taiat, perforat, frezat si modelat cu usurinta, ceea ce il face
potrivit pentru 0 gama larga de aplicatii si proiecte creative. Prezinta o mare
adaptabilitate la diverse tehnici de prelucrare, ceea ce il face preferat in
atelierele de tamplarie si prelucrare a lemnului.

In concluzie, caracteristicile fizico-mecanice ale MDF-ului 1l fac un
material extrem de valoros in diverse industrii. Rezistenta sa, stabilitatea
dimensionala, rezistenta la umiditate, finisarea de inaltd calitate si Usurinta
in prelucrare contribuie la popularitatea sa continua si la versatilitatea sa
intr-o varietate de aplicatii, de la mobilier la finisaje interioare si constructii.
MDF-ul continuda sa fie un material preferat pentru producatorii si
constructorii care cauta sa combine durabilitatea cu aspectul estetic.

b) Compozitia chimica a MDF-ului

MDF-ul (Fibra de Densitate Medie) este un material compozit lemnoS
extrem de popular in diverse industrii, de la mobilier si constructii la
industria automobilelor. Acest material versatil se datoreaza in mare masura
compozitiei chimice complexe si metodelor avansate de fabricatie.

MDF-ul este compus in principal din urmatoarele componente:

- Fibre de lemn - Fibrele de lemn sunt elementul de baza al MDF-ului.
Aceste fibre sunt obtinute prin dezintegrarea lemnului Tntr-o forma fibroasa,
jar calitatea acestora joaca un rol crucial in determinarea calitdtii si
performantelor MDF-ului. De obicei, lemnul utilizat poate proveni din
diferite esente, cum ar fi pin, mesteacan, fag sau alte tipuri de lemn moale.

- Adeziv - Adezivul este folosit pentru a lega si a intari fibrele de lemn.
Acesta serveste ca element de coeziune care asigurd integritatea placilor de
MDF. Unul dintre adezivii obisnuiti utilizati in fabricarea MDF-ului este
formaldehida, dar pot fi folositi si alti tipi de adezivi, cum ar fi ureea-
formaldehida sau melamina-formaldehida. Alegerea adezivului poate
influenta caracteristicile MDF-ului, inclusiv rezistenta la umiditate.

- Apa si compusii chimici auxiliari - Tn timpul procesului de fabricatie, apa
si Unele substante chimice auxiliare, cum ar fi agentii de umplere sau agentii
de dispersie, pot fi addugati pentru a imbunatati procesabilitatea materialelor
sau pentru a ajusta anumite caracteristici.
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c) Rolul componentelor in proprietitile MDF-ului

Fibrele de lemn constituie scheletul structural al MDF-ului. Ele
conferda materialului rezistentd mecanicd, stabilitate dimensionald si
densitate. Calitatea si dimensiunea acestor fibre au un impact semnificativ
asupra proprietatilor finale ale MDF-ului.

Adezivul este elementul de legare care asigura coeziunea intre
fibrele de lemn. Tipul de adeziv utilizat poate determina rezistenta la
umiditate, rezistenta la temperatura si nivelul de emisii de formaldehida ale
MDF-ului. Pentru a reduce impactul asupra mediului si pentru a indeplini
normele de sigurantd, se dezvolta tot mai multe formule de adezivi cu emisii
reduse de formaldehida.

Apa si compusii chimici auxiliari pot afecta procesul de fabricatie si
proprietatile MDF-ului, precum densitatea si textura suprafetei. Agentii de
umplere pot fi adaugati pentru a imbunatiti rezistenta sau pentru a reduce
costurile de productie.

d) Impactul compozitiei chimice asupra proprietatilor MDF-ului

-Rezistenta mecanicd - Fibrele de lemn si tipul de adeziv utilizat sunt
esentiale Tn determinarea rezistentei mecanice a MDF-ului. Un MDF de
inalta calitate va avea fibre de lemn uniforme si un adeziv puternic, ceea ce
il face potrivit pentru utilizari in constructii sau in productia de mobilier.

-Stabilitatea dimensionala - Compozitia MDF-ului si procesul de fabricatie
influenteazd in mod direct capacitatea sa de a-si pastra dimensiunile in
diverse conditii de mediu. Un MDF bine fabricat si cu fibre uniforme va fi
mai Stabil in medii cu variatii de temperatura si umiditate.

-Rezistenta la umiditate - Alegerea corecta a adezivului si tratarea
corespunzatoare pot face diferenta in ceea ce priveste rezistenta la umiditate
a MDF-ului. Aceasta este 0 caracteristici importantd atunci cand se
utilizeaza MDF n medii umede sau n apropierea apei.

-Finisaj de Tnalta calitate - Suprafata netedd si uniformda a MDF-ului
permite obtinerea unor finisaje de inalta calitate. Acest lucru face MDF-ul
preferat pentru aplicarea de vopsele, lacuri sau alte finisaje decorative.

In concluzie, compozitia chimici a MDF-ului joaci un rol
fundamental Tn determinarea proprietatilor si performantelor sale. Fibrele de
lemn, adezivul si alti factori auxiliari influenteaza rezistenta, stabilitatea,
rezistenta la umiditate si finisajul materialului. Compozitia corectd si

- 15 -



procesarea adecvata contribuie la versatilitatea si durabilitatea MDF-ului,
ceea ce 1l face un material preferat intr-o gama larga de aplicatii.

Concluzie

MDF-ul este un material compozit lemnos cu caracteristici fizico-
mecanice remarcabile, disponibil Tn diverse dimensiuni si grosimi.
Compozitia sa chimica si modul de fabricare il fac un material versatil
pentru industria mobilierului, a constructiilor si a decordrii interioarelor.

Pe masura ce cerintele pentru MDF devin tot mai variate si specifice,
industria continua sa dezvolte tehnologii avansate pentru a imbunatati
procesul de fabricare si calitatea produselor finale. De exemplu, se lucreaza
la dezvoltarea de adezivi cu emisii reduse de formaldehida pentru a
indeplini normele de mediu si de sanatate. De asemenea, se experimenteaza
cu procese de fabricatic mai eficiente energetic si cu utilizarea de fibre
reciclate sau materiale lignocelulozice alternative pentru a face MDF-ul mai
sustenabil.

Controlul calitatii si inovatiile tehnologice continua sa
imbunatateasca calitatea si performanta MDF-ului, facandu-l o alegere
preferatd intr-o gama larga de aplicatii industriale si comerciale.

2.1.3 MULTIPLEX

MULTIPLEX-ul, cunoscut si sub denumirea de placaj, este un
material compozit lemnoasa care a castigat un loc bine meritat in industria
constructiilor, a mobilierului si multor alte domenii. Acest material
impresionant se distinge prin caracteristicile sale fizico-mecanice
remarcabile, ceea ce il face alegerea ideald pentru o gama variata de
aplicatii.

a) Caracteristicile Fizico-Mecanice ale MULTIPLEX-ului:

Caracteristicile fizico-mecanice impresionante ale MULTIPLEX-ului 1l
fac un material preferat in multe domenii industriale si comerciale.
Rezistenta sa la incovoiere si tractiune, stabilitatea dimensionala, usurinta in
prelucrare si versatilitatea sa in diverse conditii de mediu il fac un material
de baza 1n industria mobilierului, constructiilor si multor alte aplicatii

VVom explora caracteristicile cheie ale MULTIPLEX-ului, care il fac sa
straluceasca in lumea materialelor compozite.

- Rezistenta la incovoiere si tractiune
Una dintre cele mai notabile caracteristici ale MULTIPLEX-ului este
rezistenta sa impresionanta la incovoiere si tractiune. Acest material este
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fabricat prin lipirea mai multor straturi de furnir de lemn, care sunt aranjate
astfel incat fibrele sa fie orientate alternativ. Aceasta structura stratificatd
confera MULTIPLEX-ului o rezistentd exceptionald la fortele mecanice.
Prin urmare, este frecvent folosit in constructia de mobilier, rafturi, blaturi
de lucru si chiar Tn constructii pentru structuri rezistente.

- Stabilitatea dimensionala
MULTIPLEX-ul se remarca si prin stabilitatea sa dimensionald remarcabila.
Acesta 1si pastreaza dimensiunile si forma initiald In conditii de variatii de
temperatura si umiditate. Acest aspect este deosebit de important 1n aplicatii
precum mobilierul, unde schimbarile de dimensiuni pot duce la deteriorarea
sau deformarea pieselor.

- Usurinta in prelucrare
Un alt avantaj notabil al MULTIPLEX-ului este usurinta sa in prelucrare.
Acest material poate fi tdiat, perforat, frezat sau modelat cu usurinta, ceea ce
il face o alegere preferata in industria prelucrarii lemnului. Aceasta
adaptabilitate la diferite tehnici de prelucrare il face potrivit pentru proiecte
personalizate sau de productie in masa.

- Rezistenta la umiditate si la temperaturi variabile
MULTIPLEX-ul poate fi tratat pentru a-i conferi rezistenta la umiditate,
ceea ce 1l face potrivit pentru utilizarea in mediile umede sau marine. De
asemenea, rezista bine la variatiile de temperatura, ceea ce 1l face potrivit
pentru proiecte atat in interior, cat si in exterior.

- Finisare de nalta calitate
Suprafata MULTIPLEX-ului este netedd si uniformd, ceea ce permite
obtinerea unor finisaje de inalta calitate. Acest lucru face MULTIPLEX-ul o
alegere ideald pentru vopsire, lacuire sau aplicarea de furniruri decorative.

b) Compozitia chimica a MULTIPLEX-ului

Compozitia chimica a MULTIPLEX-ului reprezinta un aspect
esential in Tntelegerea caracteristicilor si proprietatilor acestui material
versatil. Tn acest articol, vom explora compozitia chimica a MULTIPLEX-
ului si rolul sau in determinarea calitatilor acestui material.

MULTIPLEX-ul este un material compozit, ceea ce inseamna ca este
alcatuit din mai multe straturi de furnir de lemn, care sunt lipite impreuna
sub presiune si caldura.

Compozitia chimica a MULTIPLEX-ului include urmatoarele
componente principale:
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1. Furnir de lemn - Furnirurile sunt straturi subtiri de lemn, obtinute prin
taierea lemnului in foi. Acestea sunt materiale de baza ale MULTIPLEX-
ului si sunt de obicei realizate din lemn moale, cum ar fi pinul, mesteacanul
sau fagul.

2. Adeziv - Adezivul este utilizat pentru a lipi straturile de furnir impreuna
si a forma o structura solida. De-a lungul istoriei, au fost utilizate diferite
tipuri de adezivi, dar astazi cei mai frecvent utilizati sunt adezivii bazati pe
formaldehida. Totusi, In prezent se dezvolta si se utilizeaza adezivi cu emisii
reduse de formaldehida pentru a indeplini normele de mediu si de sdnatate.
3. Presiune si caldura - In procesul de fabricatie, straturile de furnir sunt
supuse unei presiuni si caldurd controlate pentru a activa adezivul si a
asigura o legaturd puternica intre acestea. Acest proces se numeste presare la
cald.

c¢) Rolul componentelor in proprietiatile MULTIPLEX-ului

- Furnir de lemn:

Furnirurile de lemn ofera MULTIPLEX-ului rezistenta mecanica si
stabilitate dimensionald. Structura stratificatd a furnirurilor, cu fibrele de
lemn orientate alternativ, contribuie la rezistenta materialului.

- Adezivul

Adezivul este elementul de legare care asigurd coeziunea si rezistenta
structurii. MULTIPLEX-ului. Tipul si calitatea adezivului pot influenta
rezistenta, rezistenta la umiditate si emisiile de formaldehida ale
materialului.

d) Proprietatile MULTIPLEX-ului derivate din compozitia chimica

-Rezistenta mecanica

Structura stratificatd si legatura solida asigurata de adeziv conferad
MULTIPLEX-ului o rezistentd mecanica excelenta, ceea ce il face potrivit
pentru utilizare in aplicatii care necesita o rezistentd sporita, cum ar fi
constructiile sau fabricarea de mobilier.

-Stabilitatea dimensionala:

Compozitia chimicd si procesul de fabricatie contribuie la stabilitatea
dimensionald a MULTIPLEX-ului, ceea ce inseamna ca acesta 151 pastreaza
dimensiunile initiale in conditii variabile de mediu.

-Rezistenta la umiditate:
Multe tipuri de MULTIPLEX sunt tratate pentru a le oferi rezistenta la
umiditate, ceea ce 1i permite sa reziste in medii umede sau marine.
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-Usurinta in prelucrare:

Compozitia sa permite MULTIPLEX-ului sa fie tdiat, perforat, frezat sau
modelat cu usurintd, ceea ce 1l face potrivit pentru diverse aplicatii de
prelucrare a lemnului.

In concluzie, compozitia chimici a MULTIPLEX-ului este
fundamentala 1in determinarea caracteristicilor si proprietatilor sale.
Furnirurile de lemn, adezivul si procesul de presare la cald sunt factori cheie
care contribuie la rezistenta, stabilitatea si versatilitatea acestui material.
MULTIPLEX-ul ramane un material de baza in industria constructiilor, a
mobilierului si multor alte domenii, datorita combinatiei sale unice de
durabilitate si adaptabilitate.

Concluzie
MULTIPLEX-ul este un material compozit lemnoasa apreciat pentru
caracteristicile fizico-mecanice deosebite pe care le ofera. Rezistenta,
stabilitatea, usurinta in prelucrare si versatilitatea sa il fac o alegere populara
in diverse industrii. Compozitia sa din straturi de furnir de lemn si adeziv
confera MULTIPLEX-ului fortd si durabilitate, iar procesul de fabricare
asigura calitatea si uniformitatea acestui material.

Capitolul 3.
DINAMICA GEOMETRIEI FREZEI UTILIZATE TN CADRUL
CERCETARII

3.1 Alegerea echipamentului adecvat.

In cadrul tezei de doctorat va fi dezvoltatd o analizd a fenomenelor
de uzura ce au loc in timpul uzindrii diferitelor esente ale materialelor
conglomerate de tip pal, folosind freze cilindro-frontale (deget). Tn procesul
de producere a mobile, placile de lemn de tip pal sunt supuse unui complex
de prelucrari, dintre care, studiul acesta se va axa pe prelucrarea cu freze
deget de ¢10mm. Aceste prelcrari duc la o serie de problem legate de uzura
sculei. Determinarea datelor de studiu s-a facut cu ajutorul sistemului GOM
Software 2021. Acest sistem necesitd minimum:

e Intel Core i3, recomandat Intel Core i7,

¢ 4GB Ram, recomandat 16GB Ram,

o Statie grafica compatibila OpenGL,

¢ Windows 10, 64Bit cu sistem de Securitate.

Una dintre caracteristicile principale ale softului GOM INSPECT [1]
este posibilitatea de a compara obiectul masurat “mesh”, cu modelul
theoretic CAD. Obiectele scanate 3D reprezentate digital 3D prin Mesh-uri
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poligonale, pot include suprafete complexe cu forma organica (free-form),
sau cu suprfete simple (plane sau curbe). Acestea pot fi comparate cu
desenul sau direct cu setul de date CAD, folosind o comparatie de suprafata.

Se poate realiza o inspectie 3D a suprafetelor, dar si o analizd 2D a
sectiunilor sau punctelor. Abordarea parametrica asigura trasabilitatea
tuturor etapelor procesului, garantand astfel fiabilitatea procesului pentru
masurarea rezultatelor si rapoartelor. Analiza trend, analiza statistica,
permite compararea mai multor piese ntr-un singur proiect. Parametrii SPC
(Statistical process control), sunt de asemenea inclusi.

Cu software-ul GOM [1] se pot evalua cu usurinta defectele de
suprafata. Tehnologia de masurare optica permite 0 evaluare reproductibila
a defectelor de suprafata, in productia de serie. Pentru a se asigura ca
reprezentarea defectelor de suprafata este adaptata direct la forma piesei,
software-ul GOM ofera posibilitatea de a inspecta defecte de suprafata chiar
ti pe una curba. Software-ul calculeaza automat si orientarea normalelor la
suprafata.

Sistemele ATOS Capsule [1] se folosesc pentru precizia inalta pe care
o confer in analizarea reperelor mici si mijlocii.

ATOS Capsule este util in spatii industrial [1], pentru calitatea datelor
obtinute. Proiectorul cu lumind albastrd asigurd o masurare exactd, intr-un
timp scurt si indiferent de conditiile de iluminare ambientald. Cu o rezolutie
de 8 sau 12 Megapixeli, ATOS Capsule furnizeaza imagini clare, precise si
repetabile ale detaliilor.

Fig 3.1 — ATOS Capsule cu lumina

ATOS Capsule atinge eficienta maxima pe GOM ScanCobot si in
ATOS ScanBox 4105 [2]. Este un sistem ce asigura o productivitate si
fiabilitate optime la control dimensional in serie.

Sistemul ATOS Capsule poate fi configurat in multe variante. Cele 2
variante de rezolutie (8 sau 12 MegaPixeli) avand in vedere cele 5 volume
de masura (MV40, MV70, MV120, MV200, MV320) permit masurarea in
detaliu pentru o gama dimensionala a pieselor de la 50mm pana la 500mm.
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Fig 3.2 — Sistemul ATOS cu palpatorul GOM Touch Probe.

Sistemul ATOS, combinat cu palpatorul GOM Touch Probe, afiseaza
pozitia elementelor masurate in timp real, pe ecranul PC-ului GOM Touch
Probe [2].

ATOS Plus este un echipament de tip add-on pentru toate
configuratiile ATOS 5 si ATOS Capsule n mediul automatizat. Sistemul
poate fi utilizat exclusiv Tmpreuna cu un robot, in cadrul celulelor de
masurare ATOS Scanbox. Acesta permite masurarea punctelor de referinta
cu o abatere de la 3 um la 30 um. Aceste puncte de referinta creeaza un
volum 3D, in care masuratorile individuale detaliate ale senzorilor ATOS
sunt transformate automat. Acesta permite capturarea marcherilor de
referintd de pe suprafata obiectului de masurat cu ajutorul camerelor de
fotogrammetrie.

3.2 Prelucrarea lemnului.

Cea mai raspandita metoda de prelucrare a lemnului este prin
indepartarea unei parti de material [3]. Exista patru moduri principale de
prelucrare a lemnului:

e Prin taiere (cu o scula ascutita — strunjire, frezare,
rindeluire, sau fara unelte ascutite — jet de apa),

e Prin abraziune (slefuire, modelare),

e Prin deformare (indoire, stntare),

e Prin combustie (laser).

3.2.1 Moduri de aschiere. Se utilizeaza frecvent un sistem de nominalizare
format din douda numere, pentru a descrie principalele situatii care pot
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aparea in procesul de prelucrare. Primul numar reprezintd unghiul dintre
muchia aschietoare a sculei si fibra lemnului, in timp ce al doilea indica
unghiul dintre directia de taiere si cea a fibrei lemnului. (fig. 3.3):

Exista trei taieturi de baza:

e 90°-0°prezenta Th mai multe procese de prelucrare a lemnului, cum
ar fi taierea longitudinald, rindeluirea manuala, adica in orice
prelucrare a lemnului efectuata in directia paralela cu fibra. In cazul
sculelor rotative, modul de taiere nu este niciodatd 100% la 90°-0°,
dar poate fi similar cu rindeluirea, slefuirea, frezarea longitudinala
(ruperea periferica sau "conturarea™). Acest mod de prelucrare este
cel mai frecvent utilizat.

e 90°-90° necesita eforturi de taiere mult mai mari,

0°-90° necesita eforuri de taiere mai reduse, fibra nefiind sectionata [4].

Taierea de tipul 90°-0° nu se poate realiza decat Tn trei moduri: prin
despicare prin compresiune sau prin flambaj.

WD G

90%90°

0%-90° E

Fig. 3.3 — Principalele tipuri de tdiere ortogonala.

3.2.2 Tipuri de aschii in prelucrarea longitudinali si circulari. In
general se pot evidentia trei tipuri de aschii [5], evidentiate in fig. 3.4:
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Fig. 3.4 - Formarea aschiei in modul 90°-0° cu miscare rectilinie.

Exista doua diferente fundamentale intre aschierea prin miscare
dreapta si aschierea prin miscare circulara: in cazul acesteia din urma,
grosimea aschiei este variabild si directia fortelor de taiere se schimba in
orice moment. Aceste doua efecte influenteaza formarea aschiei, dar cele
trei tipuri de aschii descrise mai sus coexista in timpul unui ciclu.

Figura 3.5 prezinta formarea aschiei Tn modul 90°-0° in miscare
circulara si corespondenta cu clasificarea tipurilor de aschii. Parametrii de
aschiere legati de geometria sculei (unghiurile de atac, tirajul si inclinarea
muchiei) sunt, de asemenea, alesi pentru a limita defectele si a reduce
eforturile de taiere pentru a economisi energia consumatd in timpul
prelucrarii. Un unghi mare de atac promoveaza penetrarea marginii ascutite
si provoaca ruperea fibrei, pe de alta parte, un unghi scazut de atac creste
fortele datorate frecarii sculei.

Tn teza noastra parametrii de aschiere vor fi alesi pentru a promova
formarea tipului de aschie 2 pentru a evita cat mai mult posibil defectele
inerente 1n timpul prelucrarilor. Notatiile utilizate sunt

Fe: forta de aschiere
Fr: componenta tangentialad a Fc
Fin: componenta normala a Fec

Ve

3° phas

1" phase

Fig. 3.5 - Formarea aschiei in modul 90°-0° in miscare circulara si
corespondenta cu clasificarea tipurilor de aschii
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Fig. 3.6 a - Aschierea in opozitie

Ve

Fig. 3.6 b - Aschierea in concordanta

Dincolo de aceasta, consideram ca suntem in domeniul prelucrarii de
mare viteza. Avand in vedere uzura sculelor aschietoare care creste odata cu
viteza, este rezonabil sa se stabileascd o vitezd medie de 50 m/s, cu
posibilitatea de a o reduce usor la 40 m/s pentru uneltele cu rezistentd redusa
la uzura (otel rapid) sau pentru lemnul de esenta tare si de a o mari putin
(60 pana la 70 m/s ), pentru esente moi. In practica si avand in vedere
valorile (Vc de ordinul a 50 m/s si Vf rareori depdsind 100 m/min), se
obisnuieste sa se neglijeze influenta vitezei de avans asupra vitezei de taiere.
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Capitolul 4.
Echipamente de prelucrare a lemnului utilizate in
experimentele din aceasta teza

4.1 CNC EVOLUTION 7405 4mat (Computer Numeric Control)

Masinile de prelucrat CNC (Computer Numeric Control) reprezinta
o inovatie semnificativa in industria prelucrarii lemnului si a materialelor.
Masina de prelucrat CNC Evolution 7405 4mat este un exemplu
impresionant de tehnologie avansata in acest domeniu.

Caracteristicile principale ale masinii de prelucrat CNC Evolution
7405 4mat:

1. Control Numeric Avansat - Masina Evolution 7405 4mat este echipata cu
un sistem de control numeric avansat, care permite programarea precisa si
monitorizarea operatiilor de prelucrare. Aceastd caracteristici oferd o
precizie extrema in lucrul cu materialele si o reproducere constanta a
formelor si dimensiunilor.

2. Echipamentul - 4 Axe de lucru independente, ceea ce ii conferda o
versatilitate extraordinard in prelucrarea materialelor. Cu aceste patru axe,
masina poate realiza o gama largd de operatiuni, inclusiv frezare, taiere,
perforare si aschiere.

3. Sistem Avansat de Prindere si Fixare - Evolution 7405 4mat dispune de
un sistem puternic de prindere si fixare a materialelor. Acest lucru permite 0
fixare sigura a pieselor in timpul prelucrarii, ceea ce reduce vibratiile si
asigura o calitate superioara a prelucrarii.

4. Control Touchscreen - Masina este echipatd cu un panou de control
touchscreen intuitiv, care face programarea si operarea mai usoara.
Utilizatorii pot introduce parametrii si instructiunile direct pe ecran, ceea ce
reduce erorile umane.

5. Software Avansat - Evolution 7405 4mat vine cu un software avansat
care permite programarea complexa a operatiilor si ofera functionalitati
suplimentare pentru optimizarea procesului de prelucrare.

Concluzie
Masina de prelucrat CNC Evolution 7405 4mat reprezinta un

exemplu remarcabil al tehnologiei de ultima generatie in industria
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prelucrarii lemnului si a materialelor. Cu functionalitatile sale avansate si
versatilitatea sa, aceasta aduce o eficienta sporita, precizie si flexibilitate Tn
procesele de productie si este crucialda in obtinerea rezultatelor de inalta
calitate Tn aceasta industrie.

4.2 Sistemul ATOS ScanBox BPS

ATOS ScanBox BPS este un sistem avansat de masurare si control
calitate, dezvoltat de compania GOM, specializati in tehnologie de
masurare opticd si 3D. Acest sistem reprezintd o solutie complexad pentru
masurarea obiectelor 3D si pentru inspectarea calitatii acestora intr-0 serie
de aplicatii industriale..

1. Tehnologie de Scanare 3D de [nalti Precizie - Acest sistem utilizeaza
tehnologia de scanare 3D cu lumina structurata pentru a captura cu precizie
forma si dimensiunile obiectelor. Aceasta tehnologie ofera rezultate precise
si detaliate, inclusiv masurdtori ale geometriei complexe si a suprafetelor
libere.

2. Automatizare Avansata - ATOS ScanBox BPS este echipat cu un nivel
ridicat de automatizare, permitand utilizatorilor sa efectueze masuratori si
inspectii fara interventie umana suplimentara. Aceasta reduce erorile umane
si contribuie la cresterea eficientei proceselor.

3. Control Calitatii - Sistemul este dotat cu software puternic de analiza care
permite utilizatorilor sa evalueze calitatea obiectelor masurate. Acesta poate
identifica devierile de la specificatiile dorite si poate ajuta la remedierea lor
in procesul de productie.

4. Adaptabilitate si Flexibilitate - ATOS ScanBox BPS este adaptabil si
poate fi utilizat intr-o varietate de industrii, cum ar fi automotive,
aeronauticd, industria electronicd, productia de piese turnate sau prelucrate
si multe altele. Acest sistem versatil poate aborda nevoile diverse ale
utilizatorilor.

4.3 Utilizarile sistemului ATOS ScanBox BPS
1. Controlul Calitatii in Productie - Unul dintre cele mai comune utilizari
ale acestui sistem este n controlul calitatii Tn procesele de productie. Acesta

poate detecta rapid si precis devierile si defectele Tn produsele fabricate,
asigurand ca acestea corespund standardelor de calitate.
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2. Ingineria Inversa - ATOS ScanBox BPS este folosit pentru a crea modele
3D precise ale obiectelor existente. Aceasta este utila in ingineria inversa
pentru reproducerea sau imbunatatirea produselor existente.

3. Design si Dezvoltare - In faza de design si dezvoltare, sistemul poate fi
utilizat pentru a efectua masuratori si analize asupra prototipurilor si a
pieselor create pentru a verifica conformitatea cu specificatiile initiale.

4. Fabricarea de Scule si Matrite - In productia de scule si matrite, sistemul
ajuta la asigurarea dimensiunilor precise si la identificarea uzurii sau
deteriorarii acestora.

Concluzie

Sistemul ATOS ScanBox BPS reprezinta o solutie de varf in
industria masuratorilor 3D si a controlului calitatii. Cu ajutorul tehnologiei
sale avansate, aceasta contribuie la cresterea eficientei proceselor de
productie, asigurand in acelasi timp ca produsele si componentele sunt
conforme cu specificatiile si standardele de calitate. Acest sistem este
esential in dezvoltarea si productia de produse de nalta calitate.

4.4 Cameria de termoviziune FLIR CX SERIES

FLIR CX-Series este o linie de camere termice dezvoltate de FLIR
Systems, un lider global in tehnologia termica. Aceste camere termice sunt
concepute pentru masurarea temperaturii intr-o varietate de aplicatii
industriale s1 comerciale. Ele utilizeaza tehnologia infrarosie pentru a
detecta si a afisa temperaturile obiectelor, permitdnd utilizatorilor sa
identifice si sa evalueze rapid variatiile de temperatura intr-un mediu dat.

4.4.1 Caracteristicile principale ale aparatului de masurat temperatura
FLIR CX-Series

1. Rezolutie inalta - Camerele din seria CX sunt echipate cu senzori termici
de nalta calitate, care ofera imagini cu 0 rezolutie excelentd. Aceasta
rezolutie inalta permite utilizatorilor sd distinga cu claritate detalii subtile si
sa efectueze masuratori precise ale temperaturilor.

2. Imagini termice in timp real - Aparatul de masurat temperatura FLIR CX-
Series furnizeaza imagini termice in timp real, ceea ce inseamna ca
utilizatorii pot vedea variatiile de temperatura in mod dinamic pe ecran in
timp real. Aceasta este o caracteristicd valoroasa pentru monitorizarea
proceselor si identificarea rapida a problemelor potentiale.
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3. Masuratori precise si non-contact - Aparatele din seria CX permit
masurarea temperaturii obiectelor fara a fi necesar contactul direct. Acest
aspect este deosebit de important in aplicatiile industriale unde accesul
poate fi dificil sau periculos.

4. Analiza si rapoarte - Camerele CX-Series sunt echipate cu software de
analiza avansat care permite utilizatorilor sa efectueze analize detaliate ale
temperaturilor si sd creeze rapoarte personalizate. Aceasta este utila in
evaluarea calitatii si a performantei intr-o varietate de aplicatii.

5. Conectivitate si integrare - Camerele termice din seria CX sunt proiectate
pentru a fi usor integrate in sistemele existente. Ele pot fi conectate la
retelele de comunicatii si pot comunica cu alte dispozitive sau software-uri
pentru o monitorizare mai eficienta.

Concluzie

Aparatul de masurat temperatura FLIR CX-Series reprezinta o
solutie de inalta calitate pentru masurarea si monitorizarea temperaturii in
diverse aplicatii industriale si comerciale. Cu capacitatea sa de a oferi
imagini termice n timp real, analiza avansata si non-contact, acesta este un
instrument valoros pentru imbunatatirea eficientei, Sigurantei si calitatii intr-
0 varietate de domenii.

Sectiuni inspectie diametru si muchii taiere freza 1A

1A +8.000 mm % 1A +10.000 mm (1)

1A +2.000 mm

1A +0.000 mm

Fig. 4.1. Sectiunile in care s-au masurat dimensiunile diametrului frezei
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Partea I1.
Cercetari experimentale privind optimizarea regimurilor de
prelucrare a materialelor compozite din lemn

Capitolul 5.
METODOLOGIA CERCETARII REGIMULUI DE ASCHIERE

5.1 Descriere setului de freze utilizat in timpul cercetarii.

Folosind sistemul ATOS Capsule, s-au efectuat masuratori, in starea
initiala, inainte de utilizare, pentru un lot de noua freze cilindro-frontale
@10, decizia privind echipamentul de utilizat a fost luatd in urma
incercarilor cu trei variante de ATOS, fig 5.1, cele mai bune rezultate fiind
obtinute cu ATOS Capsule MV 70) :

Abordarea parametrica asigura trasabilitatea tuturor etapelor
procesului, garantand astfel fiabilitatea procesului de masurare. Analiza
Trend (statisticd), permite compararea mai multor scule.

Decizie utilizare echipament masura

B

Fig 5.1. — Comparatie intre cele trei echipamente folosibile.

Parametrii SPC (Statistical Process Control), (Pp, Ppk, Cp, Cpk), sunt
inclusi. Rezultatele sunt afisate folosind tabele, diagrame si reprezentari
grafice. Un extras de analiza Trend din set este prezentat in Fig. 5.2 si 5.3.
Pentru fiecare freza, au fost stabilite zonele si dimensiunile lor in vederea
masuratorilor. S-au urmarit dimensiunile de referintd si unghiurile active,
dupa cum urmeaza, fig. 5.2.

Cele doua loturi de noua freze masurate (unul fara jet de aer de racire -
A, celalalt, cu jet de aer de racire-B) au parcurs pentru fiecare dintre ele mai
multi pasi, exemplificati in fiecare caz, prin rezultatele masuratorilor,
incadrate sau nu n limitele admisibile. S-au masurat doua unghiuri ale
muchiilor active, precizdnd pozitia sectiunii de masurare, raza muchiei,
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unghiul la varf, dupa care au fost alcatuite tabele de sinteza ale rezultatelor

obtinute.
Frezele cilindro-frontale supuse experimentului, au diametrul

cilindrului circumscris partii active de aschiere, ¢ 10mm, cét va fi canalul
prelucrat cu aceasta freza, iar al cilindrului la fund, ¢ 8,5mm — notat
cilindrul 1. Lungimea partii active este de 20mm. In aceastd zoni se vor
masura doua unghiuri active, 1 si 2, de cate 58°. Unghiul la varf al frezei,
masurat in doua pozitii, notate 5 si 6, are 142°.

CMT TOOL - 174.100.11

Inspector:
Company:
Department:
Location:

Part: CMT Tools
Part no.: 174.100.11
Version:
Charge no.: Tool 1 - Tooll0
System: ATOS Capsule MV70

Date: 21-Sep-21

5.2 — Sectiunea de referintd pentru masuratorile effectuate.

Lungimea partii active a freze a fost impartita in 10 zone, rezultand 10
sectiuni de masurare, Fig 5-3:

Sectiuni inspectie diametru si muchii taiere freza 1A

1A +8.000 mm % 1A +10.000 mm (1)

1A +6.000 mm % 1A +12.000 mm (2)

1A +20.000 mm

Fig. 5.3 - Sectiunile de masurare diametru si muchii taiere.
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Dupa prelucrarile executate (Fig. 5.4) cu setul de noua freze, pe care
le vom nota S-la, S-2a..., S-9a, in grupe de cate trei, corespunzitor
materialului prelucrat (tipul de compozit) si vitezei de aschiere, vom reface
masuratorile parametrilor fiecarei scule si vom evidentia uzurile produse.

Mostra de prelucrat, grosime 24 Freza cilindro-

11>

24
20

Yol

Fig 5.4 — Schema general de prelucrare a mostrelor din materiale compozite.
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Tn timpul prelucririi, Masina CNC 7405 este monitorizati de camera
Terma CAM 640.
Masina CNC 7405. Terma CAM 640
\
[Hi
-
. L

Fig 5.5 — Schema de monitorizare termica a procesului de uzinaj.

Pentru imbunatatirea procesului de uzinaj, propunem folosirea unui
sistem de racire a sculei (frezei cilindro-frontale), cu ajutorul unui jet de aer
rece, ca in Fig 5-6.

Duza aer comprimat
Mostra de n
gzelucrat, grosi = Frezi
mm cilindro-
frontala
|II I..--' ,'I - s
l'. H" r II
o i 'L A -
o L o s
1
1] 1 -
7o)

Fig 5.6 — Schema de uzinaj folosind fluid de racire (aer).
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Masina CNC7405 Terma CAM 640

&

&\\ \vQ
Duza aer
comprimat )
S— —  Motocompresor

Fig. 5.7 — Schema de monitorizare termica a procesului de uzinaj, cand se
foloseste racirea cu un jet de aer rece.

Momente din timpul obtinerii si inregistrarii datelor de prelucrare
sunt redate in Fig. 5-8, 9, 10.

Fig. 5.8
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Fig. 5.10

Setul de scule, S-1b, S-b..., S-9b, vor fi masurate in starea initiala si
dupa prelucrari, evidentiind in acest caz uzurile rezultate. Se vor putea face
comparatii intre cele doua sisteme de uzinaj si vom putea trage concluziile
de rigoare.
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Capitolul 6.
METODOLGIA CERCETARII REGIMURILOR DE
ASCHIERE LA PRELUCAREA MATERIALELOR
LEMNOASE

6.1 Schema de abordare a cercetirii comportamentului frezelor in
timpul uzinirii diferitelor materiale lemnoase.

Am impartit sculele analizate in douda grupe mari A si B, care au
uzinat fard, respectiv cu racire, cele trei tipuri de materiale lemnoase,
conform Fig. 6.1:

Rl| R|| R
al|la2|| a3
S1j|S2| [ S3
All Al | A

Varianta Varianta
A fara B cu
racire cu racire cu
jet de aer jet de aer
Schema de
cercetare
experimental
a

Fig. 6.1 Schema bloc a abordarii cercetarii experimentale, aschiere cu si fara
jet de racire, materialul prelucrat, sculele folosite si regimurile de aschiere.
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Capitolul 7.

MODELUL MATEMATIC AL REZULTATELOR
CERCETARILOR EXPERIMENTALE OBTINUTE LA
PRELUCRAREA MATERIALELOR COMPOZITE
LEMNOASE

7.1 Introducere

In timpul procesului de aschiere, din cauza presiunilor de contact
mari, a temperaturilor ridicate, a vitezelor relative si a socurilor dintre
suprafetele de contact scula-piesa, se produce uzarea sculei aschietoare.

Uzarea sculei aschietoare consta din indepartarea treptata de material
de pe suprafetele active ale sculei, avand ca efect modificarea geometriei
precum si diminuarea capacitatii de aschiere a acesteia.

Pentru prelucrarea datelor obtinute pe cale experimentald a fost
utilizatd metoda celor mai mici patrate, obtinandu-se graficele de regresie
liniara ce au aratatat dependenta uzura razei muchiei functie de temperatura
sau in functie de uzura razei muchiei in functie de avansul frezei.

Obiectivul acestei metode a constat in ajustarea coeficientilor
functiei de aproximare 1n asa fel Incat aceasta sa se potriveasca cel mai bine
cu setul de date.

In general, un set de astfel de date consta de exemplu dintr-o serie de
perechi de valori i =1...n, in care X; este variabila independenta, iar y;
= f(xi) este variabila dependentd, ale carei valori au fost obtinute
experimental.

Functia model este de forma f(x, ), avand m parametri (coeficienti),
plasati in vectorul {$}. Scopul metodei este acela de a gasi valorile
parametrilor astfel incat valorile calculate cu ajutorul functiei model sa se
potriveasca cel mai bine cu valorile experimentale. Solutia optima conform
metodei celor mai mici patrate este atunci cand suma$S a patratelor
reziduurilor:

n

i=1
(7.2)
este minima. Reziduul reprezintd abaterea (diferenta) dintre valoarea
variabilei dependente si valoarea datd de catre functia model:

i = ¥ _f(xrﬁ]
(7.2)
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Deci:

mn

D = FCuB)I? = minim
a (7.3)
Sau:

mn

Z[yi — (B + Byx)7]

(7.4)

in care f (X, f) reprezinta polinomul de interpolare ales.
Matriceal, putem scrie ca:

[x]- {8} ={¥}
) (7.5)
IN care: N )
n in
[x1=|. L
(7.6)
0 -{z}
) (7.7)
lar:
Z}’e
=4,
;xi}’i

(7.8)

Un exemplu de functie model este o linie dreapta,
considerand ordonata la origine o si panta 1, functia model este de forma:
f(x,B) = By + Byxf(x, B) = By + By x..

In tabelele si figurile urmatoare este aratata pe de o parte dependenta
uzurii muchiei sculei aschietoare in functie de temperaturd pentru trei tipuri
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de materiale lemnoase compozite — PAL, MDF si MULTIPLEX, in care a
fost utilizat sau nu un fluid de racire (aer sub presiune), iar pe de alta parte
dependenta uzurii muchiei in functie de avansul sculei (a unei freze
circulare), pentru aceleasi trei tipuri de materiale lemnoase.

Aceste dependente (temperaturd — uzurd sau lungime de aschiere —
uzurd) au fost realizate pentru trei viteze diferite de aschiere: de 1000
mm/min, de 2000 mm/min si de 3000 mm/min.

Graficele ce arata aceste dependente sunt trasate in figurile
urmatoare.

7.2.  Stabilirea metodei de cercetare

Prelucrarea se face pe masina cu comanda numerici EVOLUTION
7405 4MAT, intr-un atelier de prelucrare a materialelor compozite, dupa
cum urmeaza:
- se utilizeaza doua seturi de 9 freze noi cu diametrul de 10 mm, cu doua
caneluri, realizate din HSS (otel rapid) (Fig. 1). Unul este utilizat pentru
taierea in conditii uscate (fard lichid de racire), iar celdlalt pentru taierea cu
aer ca lichid de racire (Fig. 2). Cele 9 scule de taiere utilizate pentru tdierea
in mediu uscat au indicele a, iar celalalt set pentru taierea cu lichid de racire
- indicele b.
- un set de 9 freze este grupat in subseturi de 3, fiecare freza fiind utilizata
pentru prelucrarea unei probe de material diferit (PAL, MDF,
MULTIPLEX).
Conditiile de taiere sunt prezentate dupa cum urmeaza:

A. Fara agent de racire

Material PAL

- freza la cu viteza de taiere vc = 12500 rpm, viteza de avans vi = 1000
mm/min, ap = 20 mm.

- freza 2a cu viteza de taiere V¢ = 12500 rpm, avans v¢ = 2000 mm/min, ap =
20 mm.

- freza 3a cu viteza de taiere V¢ = 12500 rpm, avans v¢ = 3000 mm/min, ap =
20 mm.

Material MDF

- freza 4a cu viteza de taiere vc = 12500 rpm, viteza de avans vs = 1000
mm/min, ap = 20 mm.
- freza 5a cu viteza de taiere vc = 12500 rpm, viteza de avans vs = 2000
mm/min, ap = 20 mm.
- freza 6a cu viteza de taiere vc = 12500 rpm, viteza de avans vs = 3000
mm/min, ap = 20 mm.
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Fig. 7.1. Freza cu doua caneluri cu diametrul de 10 mm.

Material MULTIPLEX

- freza 7a cu viteza de taiere V¢ = 12500 rpm, viteza de avans vi =
mm/min, adancimea de tdiere ap = 20 mm.

- freza 8a cu viteza de taiere vc = 12500 rpm, avans v = 2000 mm/min,
ap =20 mm.

- freza 9a cu viteza de taiere vc = 12500 rpm, avans v = 3000 mm/min,
ap =20 mm.

B. Cu agent de racire
Material PAL

- freza 1b cu viteza de taiere v¢ = 12500 rpm, viteza de avans vi =
mm/min, a, = 20 mm.

- freza 2b cu viteza de taiere v¢ = 125000 rpm, viteza de avans vf =
mm/min, a, = 20 mm.

- freza 3b cu viteza de taiere vec = 12500 rpm, avans vs = 3000 mm/min,
ap =20 mm.

Material MDF

- freza 4b cu viteza de taiere vc = 12500 rpm, viteza de avans vs = 1000
mm/min, ap = 20 mm.
- freza 5b cu viteza de taiere vc = 12500 rpm, viteza de avans vs = 2000
mm/min, ap = 20 mm.
- freza 6b cu viteza de taiere v = 12500 rpm, viteza de avans vs = 3000
mm/min, ap = 20 mm.
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Material MULTIPLEX

- freza 7b cu viteza de taiere vc = 12500 rpm, viteza de avans vi = 1000
mm/min, a, = 20 mm.

- freza 8b cu viteza de taiere ve = 12500 rpm, viteza de avans vi = 2000
mm/min, ap = 20 mm.

- freza 9b cu viteza de taiere Ve = 12500 rpm, viteza de avans vi = 3000
mm/min, ap = 20 mm.

Frezele sunt masurate inainte de a fi introduse Tn prelucrare, cu ajutorul
scanerului electronic ATOS ScanBox BPS.

Esantioanele care urmeaza sa fie prelucrate, cate 3 pentru fiecare
material, au dimensiunea de 1100 x 320 x 24 mm (Fig. 5.4.).

Freza prelucreaza de-a lungul unui traseu format din miscari inainte si
inapoi pe 10 segmente de 1000 mm si scurte treceri perpendiculare pentru
trecerea la segmentul urmator, pana la o cursa totala de 1000 mm.

7.3.  Prelucrarea datelor cu ajutorul modelului matematic

Masurarea consta In stabilirea valorilor diametrului tdisului in puncte
apartinand la 10 sectiuni transversale plasate la o distantd axiald de 2 mm
una fatd de cealaltd, conform fig. 4. Datoritd directiei drepte a dintilor,
masuratorile diametrului se fac pe marginile taietoare ale frezei, pastrand
aceeasi orientare a sculei in jurul axei sale.

Dupad prelucrare, diametrele sculei sunt masurate, inregistrate si
comparate cu diametrul de referintd de 10 mm. Evolutia uzurii diametrului
sculei de-a lungul axei sculei este prezentatd ca o functie liniara obtinuta
prin metoda celor mai mici patrate [7, 8].

Graficele din figurile 7.1.-7.6. prezintd rezultatele masuratorilor
diametrului sculei in cazul placilor aglomerate (PAL), atadt in cazul
prelucrarii pe uscat (figurile 7.1, 7.3 si 7.5), cat st in cazul prelucrarii cu
racire cu aer (figurile 7.2, 7.4 51 7.6).

Figurile 7.7.-7.12. prezinta rezultatele in cazul materialului MDF.
Figurile 7.7, 7.9, 7.11, prezinta graficele pentru prelucrarea uscata, in timp
ce figurile 7.8, 7.10 si 7.12 - graficele pentru prelucrarea cu racire cu aer.

In mod similar, figurile 7.13. - 7.18. sunt dedicate materialului
MULTIPLEX. Graficele pentru prelucrarea uscata sunt prezentate in Fig.
7.13, 7.15 si 7.17. Rezultatele pentru prelucrarea cu racire cu aer sunt
prezentate in figurile 7.14, 7.16 s1 7.18.

Pentru toate graficele, evolutia uzurii in directia axiald are o tendinta de
crestere de la extremitate spre corpul sculei. Explicatia ar putea consta in
temperatura variabila 1n directia axiald in timpul prelucrarii.

=40 -



De asemenea, o posibild explicatie ar putea fi legatd de neomogenitatea
materialului in profunzime, cu o posibild duritate mai mare in cazul
straturilor exterioare.

Pentru cele doua situatii - fara racire si cu racire, rezultatele aratd valori
de uzura mai mici pentru prelucrarea cu racire in comparatie cu cea cu racire
cu aproximativ 20%.

Intr-o analizi comparativi a materialelor, variatia uzurii de la un material
la altul aratd o usoara crestere a uzurii la PAL - PAL (valori medii de 45
um, 55 pm si 60 pm - fara racire si 40 um, 43 um, 36 um - cu racire), la
MDF (valori medii de 52 pm, 85 um si 40 pm - fara racire si 40, pm, 35
pm, 40 pm - cu racire) si apoi la MULTIPLEX (valori medii de rupere, 57
pm, 86 pm - fard racire si 45 pum, 58 pm si 88 um - cu racire) pentru
prelucrarea in aceleasi conditii.

— ool Ral Chipboard wit fluidn=1 A/m Diamels Tool Rb1 Chipboard with cooling flud n = 12500
meassment dm = 1000 mm/m measurement | diameter rot/min ‘r.:-::o:‘w'r
1085 wear CI08§ wear
sections | [um] | - sections | [um] |
0-2 254 02 467 | 2
24 249 24 6|3
4-6 402 4-6 B | ¢ ',
6-8 333 68 387 | %
310 | 402 a0 w8 |5 — .,
10-12 36,6 10-12 R |
12-14 533 12-14 49 | * ¢
1416 674 14-16 293
- 0 16-18 403 -
iglg 69 ' 1820 | 617 i et
Fig. 7.1. Uzura diametrului pentru Fig. 7.2. Uzura diametrului pentru

PAL cu avans de 1000 mm/min si PAL cu un avans de 1000 mm/min
turatie de 12500 rpm fara lichid de si o vitezd de 12500 rpm cu lichid

racire. de racire.
Diameter | Tool Ra2 Chipboard without cooling uid n = 12500 Diameer | Tool Rb2 Chipboard with cooling fluid n = 12500
measuiement | diameter rot/min, Vs1 = 2000 mm/min measurement | diameter rot/min, Va1 = 2000 mm/min
LI035 wear CI0SS wear
sections [um] | _ sections [um] ;
02 7 | E 1 07 | ol € i
24 42 | 3 : ! s 24 09 !
36 514 3 T v | 46 416 f ) ¢ +
63 5719 | £ ] . 68 01 F . 1
8-10 685 | 5 §-10 556 &
012 | 67 | 2 010 | 484 3
12-14 %64 | 2 12-14 613  ~ !
1416 | 555 1416 | 449 .
- 0 1618 | 4
1;53 ;?; 18-20 443 Measuring points aranged from 2 to 2 mm
Fig. 7.3. Uzura diametrului pentru Fig. 7.4. Uzura diametrului pentru
PAL cu avans de 2000 mm/min si PAL cu avans de 2000 mm/min si
turatie de 12500 rpm fara lichid de turatie de 12500 rpm cu lichid de
racire. racire.
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Diameter Tool
measurement | diameter

LI0SS wear
sections [um]
0-2 144
24 64,7
16 48,1
6-8 713
810 86,1
10-12 710
12-14 796
14-16 83,6
16-13 69.8
18-20 344
Fig

Tool diameter wear [jim]

Ra3 Chipboard without cooling fluid n = 12500
rot/min, Vat = 3000 mm/min

Measuring points aranged from 2 to 2 mm

. 7.5. Uzura diametrului pentru

PAL cu avans de 3000 mm/min si
turatie de 12500 rpm fara lichid de

Diameter Tool
measurement | diameter
CI0sS wear
sections [um]
0-2 263
24 71
4-6 71,7
6-8 78,6
8-10 63,9
10-12 75
12-14 79.8
14-16 69.9
16-18 55,7
18-20 558

Fig. 7.7. Uzura diametrului pentru

MDF cu avans de 1000 mm/min si

turatie de 12500 rpm fara lichid de
racire.

Tool diameter wear [jim]

Diameter Tool
measurement | diametsr
cross wear
sections [um]
0-2 689
24 824
4-6 79.5
6-8 942
8-10 871
10-12 90.1
12-14 913
14-16 89.5
16-18 89
18-20 788

Fig. 7.9. Uzura diametrului pentru
MDF cu avans de 2000 mm/min si
turatie de 12500 rpm féra lichid de

Tool diameter wear [jim]

racire.

Rad MDF without cooling fluid n = 12500
rot/min, Va1 = 1000 mm/min

Measuring points aranged from 2 to 2 mm

RaS MDF without cooling fluid n = 12500
rot/min, Vat = 2000 mm/min

Measuring points aranged from 2 to 2 mm

racire.

Diameter Tool
measurement | diameter

CI08§ wear
sections [um]
02 207

24 3713
4-6 393

6-8 18
8-10 207

. 10-12 $4.7
12-14 46.2
14-16 483
16-18 30
18-20 19.6

Tool diameter wear [jim]

Rb3 Chipboard with cooling fluid n = 12500
rot/min, Va1 = 3000 mm/min

.

Measuring points aranged from 2 to 2 mm

Fig. 7.6. Uzura diametrului pentru
PAL cu avans de 3000 mm/min si
turatie de 12500 rpm cu lichid de
racire.

Diameter Tool
measurement | diametes
Cross wear
sections [um]
0-2 334
24 46,7
1 4-6 443
6-8 492
8-10 189
10-12 363
12-14 323
14-16 385
16-18 58
18-20 40,5

Tool diameter wear [j1m)

Rb4 MDF with cooling fluid n = 12500
rot/min, Vat = 1000 mm/min

Measuring points aranged from 2 to 2 mm

Fig. 7.8. Uzura diametrului pentru
MDF cu avans de 1000 mm/min si
turatie de 12500 rpm cu lichid de

racire.

Diameter Tool
measurement | diameter
C1oss wear
sections [um]
0-2 53
24 59
4-6 453
6-8 69,5
8-10 50.8
10-12 425
12-14 502
14-16 304
16-18 313
18-20 2.1

Tool diameter wear [jim]

RbS MDF with cooling fluid n = 12500
rot/min, Va1 = 2000 mm/min

Measuring points aranged from 2 to 2 mm

Fig. 7.10. Uzura diametrului pentru
MDF cu avans de 2000 mm/min si
turatie de 12500 rpm cu lichid de

racire.
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Diameter Tool
measyrement | diameter
108§ wear
sections [um]
0-2 19
24 404
4-6 45
6-8 47
8-10 36,3
10-12 459
12-14 45
14-16 50,6
16-18 256
18-20 623

Tool diameter wear [jim]

Ra6 MDF without cooling fluid n = 12500
rot/min, Val = 3000 mm/min

.

Measuring points aranged from 2 to 2 mm

Fig. 7.11. Uzura diametrului pentru
MDF cu avans de 3000 mm/min si
turatie de 12500 rpm fara lichid de

Diameter Tool
measurement | diameter
Cross wear
sections [um]
0-2 549
24 81.6
4-6 682.5
6-8 fractura
8-10 -
10-12
12-14
14-16
16-18
18-20

Tool diameter wear [jim)]

racire.

Ra7 MULTIPLEX without cooling fluid n =
12500 rot/min, Va1 = 1000 mm/min

o

Measuring points aranged from 2 to 2 mm

Fig. 7.13. Uzura diametrului pentru
MULTIPLEX cu avans de 1000
mm/min si turatie de 12500 rpm fara

lichid de racire.

Diameter Tool
measurement | diameter
ross wear
sections | [um]
0-2 89,1
24 374
4-6 38

6-8 50,6
8-10 464
10-12 484
12-14 56,6
14-16 79.8
16-18 56,2
18-20 744

Tool diameter wear [jum]

Ra8 MULTIPLEX without cooling fluid n = 12500
rot/min, Val = 2000 mm/min

IR

.
.
.

Measuring points aranged from 2 to 2 mm

Fig. 7.15. Uzura diametrului pentru
MULTIPLEX cu avans de 2000
mm/min si turatie de 12500 rpm fara

lichid de racire.
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Diameter Tool
measyrement | diameser
Cross wear
sections [um]
0-2 35,7
24 416
4-6 357
6-8 58
8-10 34
10-12 13
12-14 282
14-16 382
16-18 549
18-20 46.1

Rb6 MOF with cooling fluid n = 12500 rot/min,
Va1 = 3000 mm/min

Tool diameter wear [jim]
.

Measuting points aranged from 2 to 2 mm

Fig. 7.12. Uzura diametrului pentru
MDF cu avans de 3000 mm/min si
turatie de 12500 rpm cu lichid de

Diameter Tool
measurement | diameter
cross wear
sections [um]
0-2 40

24 369
4-6 432
6-8 544
8-10 62,8
10-12 489
12-14 395
14-16 50.6
16-18 36,6
18-20 482

Tool diameter wear [jim]

racire.

Rb7 MULTIPLEX with cooling fluid n = 12500
rot/min, Val = 1000 mm/min

Measuring points aranged from 2 to 2 mm

Fig. 7.14. Uzura diametrului pentru
MULTIPLEX cu avans de 1000
mm/min si turatie de 12500 rpm cu

lichid de racire.

Diameter Tool
measurement | diameter

CI03§ wear
sections | [um]
02 128
24 369
4-6 316
6-8 336
8-10 615
10-12 55.6
12-14 52,7
14-16 414
16-18 51.6
18-20 50.6

Tool diameter wear [jim]

Rb8 MULTIPLEX with cooling fluid n = 12500
ror/min, Val = 2000 mm/min

TL=—=T7 11§

.
.
.

Measuring points aranged from 2 1o 2 mm

Fig. 7.16. Uzura diametrului pentru
MULTIPLEX cu avans de 2000
mm/min si turatie de 12500 rpm cu

lichid de racire.



Diameter Tool
measurement | diameter

CIss wear
sections [um]
0-2 871
24 843
4-6 20,5
6-8 855
810 826
10-12 547
12-14 878
14-16 026
16-18 1108
18-20 107.8

Ra9 MULTIPLEX without cooling fluidn =
12500 rot/min, Va1 = 3000 mm/min

Tool diameter wear [lim]

Measuring points aranged from 2 to 2 mm

Diameter | Tool
measurement | diameter
cross wear
sections [um]
0-2 135
24 63.8
46 519
6-8 55.2
8-10 62.1
10-12 56.9
12-14 61.8
14-16 7.1
16-18 515
18-20 528

Fig. 7.17. Uzura diametrului pentru
MULTIPLEX cu avans de 2000
mm/min si turatie de 12500 rpm fara

lichid de racire.
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[um]

Tool diameter wear

Rb9 MULTIPLEX with cooling fluid n = 12500
rot/min, Val = 3000 mm/min

Measuring points aranged from 2 10 2 mm

Fig. 7.18. Uzura diametrului
pentru MULTIPLEX cu avans de
2000 mm/min si turatie de 12500

rpm cu lichid de racire.



Valorile masurate au fost organizate si interpretate intr-o serie de
tabele care prezinta temperaturile Tmpreund cu liniile de tendintd
(interpolare liniard).

Tabelele si figurile urmatoare prezintd dependenta temperaturii de
lungimea de prelucrare (de-a lungul a 10000 mm) pentru trei tipuri de
materiale lemnoase compozite - PAL (tdiere fara agent de racire - fig. 7.19,
7.21 si 7.23, cu agent de racire - fig. 7.20, 7.22 si 7.24.), MDF (taiere fara
agent de racire - Fig. 7.25, 7.27 si 7.29, cu agent de racire - Fig. 7.26, 7.28 si
7.30) si MULTIPLEX (taiere fara agent de racire - Fig. 7.31, 7.33 si1 7.35, cu
agent de racire - Fig. 7.32, 7.34 si 7.36).

In timpul prelucririi uscate a materialelor, se constati ca valorile
maxime cresc odatd cu cresterea vitezei de avans. Pe de alta parte, in functie
de tipul de material, temperaturile finale (testul 10) cresc in ordinea: MDF,
PAL,MULTIPLEX.

Cutting | Temperaturs Ral Chigboard without cooling fuid n = 12500 ro/min, Cutting. | Temperatuse b Chipbosed with cooling flid n = 12500royimin, Va1
length ¢l Vaz 1000 me i length ¢ 1000 mn/min
[mm] ' [mm] ¢ .
1000 | 855 o 000 | 397 - o
00 | 84 g e 2000 50 !
3000 85 / 3000 712
00 | 854 i / 007 {1
5000 87 Pt 5000 | 754 booy
6000 92 e 6000 74 !
7000 94 7000 86,5
8000 | 108 %000 ]
%000 | 104 canieghion 000 4 76 e
10000 105 | 10000 15,5
_ Fig. 7.20 Dependenta temperaturii din sculd
Fig. 7.19 Dependenta temperaturii din sculd in functie de lungimea parcursa de sculd, cu
in functie de lungimea parcursa de scula, fara lichid de ricire, cu modul de tiiere val =
lichid de racire, cu modul de taiere val = 1000mm/min si n = 12500 rpm pentru PAL

1000 mm/min i n = 12500 rpm pentru PAL

C Ra2 Chipboard withaut cooling fluid n = 12500 rot/min - .
lgﬁf Ism[%ému =200 ey Cutting | Temperature b2 Chipboard with cooing fuid = 11500 rot/min, Val
g length [::g] = 2000 men/min

[mm] -- .o [mm]

1000 92 1000 96.5

2000 92.84 g 2000 973 v

00 | % / 000 | % v

4000 101 i amSes 4000 97.6

5000 | 100 X000 |93 i

6000 102 LI 6000 949

= . 7000 100

1000 -] 8000 | 102 .

8000 57 9000 6 . -

P Cuttng length [mm)] Cutting length [mem]

9000 137 10000 | 55

10000 139

_ Fig. 7.22 Dependenta temperaturii din sculd
Fig. 7.21 Dependenta temperaturii din scula in functie de lungimea parcursa de sculd, fard

in functie de lungimea parcursa de scula, fara lichid de ricire, cu modul de taiere val =
lichid de racire, cu modul de taiere val = 2000 mm/min si n = 12500 rot/min pentru
2000 mm/min si n = 12500 rot/min pentru placi aglomerate
PAL
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Cuttwg | Temperature
length K}
[mm]
1000 87
2000 88
3000 90
4000 112
5000 111
6000 100
7000 101
8000 102
9000 114
10000 115

Temperature [*C]

Ra3 Chipboard without cooling fluid n = 12900 rot/min,
Val = 3000 mm/min

Cutting length )

Fig. 7.23 Dependenta temperaturii din sculd
in functie de lungimea parcursa de scula, fara
lichid de racire, cu modul de taiere val =
3000 mm/min si n = 12500 rpm pentru placi

aglomerate.

Cutting | Temperature Rad MOF withoutcooling fuid = 12500 ot/me, Cutting | Temperature
length [ s length | [°(]
[mm] [mm]

1000 60 . ! 1000 56
2000 61 g - Lo 00 |63
3000 649 e T ———— [0 | 362
4000 65 il 4000 8.9
5000 625 i, 5000 56
6000 63 "o 6000 | 333
7000 62 7000 55
8000 605 8000 | 556
9000 60 Cuttng ength ) 9000 57
10000 61 10000 60

Fig. 7.25 Dependenta temperaturii din scula
in functie de lungimea parcursa de scula, fara
lichid de racire, cu modul de taiere val =
1000 mm/min si n = 12500 rpm pentru MDF.

Cutting | Tempsrature
length [€]

| [mm]
1000 37
2000 315
3000 66
4000 67,5
5000 75
6000 758
7000 67
8000 68
9000 69
10000 69,3

Temparsture [*€]

RaS MDF without cooling fuid n = 12500 rot/min, Val =
2000 mm/min

Fig. 7.27 Dependenta temperaturii din scula
in functie de lungimea parcursa de sculd, fara
lichid de racire, cu modul de taiere val =
2000mm/min si n = 12500 rpm pentru MDF.

Cutting | Temperatus
length | [%(]
[mm]

1000 93
2000 9.1
3000 9.5
4000 105
5000 | 1055
6000 106
7000 105
5000 107
9000 106
10000 100

Temperature [*C]

b3 Chipboard with coolig fuid n = 12500 rot/min,
Val = 3000 mm/min

Cutting length [mm)]

Fig. 7.24 Dependenta temperaturii din scula
in functie de lungimea parcursa de sculd, cu
lichid de racire, cu modul de taiere val =
3000 mm/min si n = 12500 rot/min pentru

Temperature [*C]

placi aglomerate.

b4 MOF with cooling flusd n = 12500 rot/min,
Val = 1000 mm/min

Cutting length [mm]

Fig. 7.26 Dependenta temperaturii din sculd
in functie de lungimea parcursa de scula, cu
lichid de racire, cu modul de taiere val =
1000 mm/min si n = 12500 rpm pentru MDF.

Cutting | Tempsrature
length €]
|_[mm]

1000 69,3
2000 69,7
3000 71,5
4000 1
5000 746
6000 75
7000 76,2
8000 153
9000 78
10000 793

Temperature [*C]

A5 MOF with coolng flud n = 12500 rot/min,
Val = 2000 mm/min

Cuttng length [mem]

Fig. 7.28 Dependenta temperaturii din sculd
in functie de lungimea parcursa de sculd, cu
lichid de racire, cu modul de taiere val =
2000mm/min si n = 12500 rpm pentru MDF.
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Cutting | Temperature I Ra6 MOF without cooling fluid n = 12500 rot/min, Va1 = fﬂt::f Im&x]m KDGMNm"l(ooh;&:\]u:':‘::ﬁmm{.‘mm‘ valz
] o) 3000 mem/min en; v
) | . [man] )
1000 80 . —+ 1000 7
2000 8L8 o 2000 7 .
3000 65,5 ¥ : 3000 61.2 i
1000|669 in 4000 59 f
500 |67 g ot : 5000 5 i
5 L 6000 558 F
6000 75 . ‘
7000 7 ’ 7000 752 ’ ;
8000 78 o e v e s 8000 716 O —
9000 84 Cutting length (] 9000 86,2 Cuting length [men]
10000 85,1 10000 87.5

Fig. 7.30 Dependenta temperaturii din sculd
Fig. 7.29 Dependenta temperaturii din sculd in functie de lungimea parcurs3 de sculd, cu
lichid de racire, cu modul de tdiere val =

lichid de racire, cu modul de tdiere val = 3000mm/min si n = 12500 rpm pentru MDF.
3000mm/min si n = 12500 rpm pentru MDF.

in functie de lungimea parcursa de sculd, fara

Cytting | Tempsraurs Ra7 MULTIPLEX without cooling fuid n = 12500 rotmin, Cytting | Temperature 7 MULTILEX with cosling s 1% 12500 et
length [°C) Val = 1000 me/min length €] Val = 1000 men/min
| [mm] : [ -
1000 108 1000 | 808
2000 110 . 000 [ 822 E
3000 | facmd | G 3000 | 812 B
4000 | fractugd | i 4000 844 i
5000 - i 000 | 807 i
6000 R L. 6000 816
7000 ; 000 | 922
5000 , ; 8000 | 936 o o .
9000 B 18 800 3 o 3000 4008 ¥ 300 9000 91 Cutting lengeh [
10000 - strgength ol 10000 [ 913
Fig. 7.31 Dependenta temperaturii din scula Fig. 7.32. Dependenta temperaturii din scula
in functie de lungimea parcursa de cdtre sculd, n functie de lungimea parcursa de sculd, cu
fara lichid de racire, cu lichid de tdiere modul val lichid de racire, cu modul de tdiere val =
= 1000mm/min si n = 12500 rot/min pentru 1000 mm/min si n = 12500 rot/min pentru
MULTIPLEX. MULTIPLEX.
Cutting | Temperaturs. Ra8 MULTIPLEX without cooling luid = 12500 rot/min, Cutting | Temperaturs Rb8 MULTIPLEX with cooling i 0= 12500 rot/min,
lmglh [SQ] Val = 2000 mm/min length [SQ] Val = 2000 mem/min
[mm] w l‘mm] :
1000 88 , 1000 88,4
2000 | 893 v M0 | 833 g I '
3000 102 E » 3000 95,5 ¢ __,______h—'———-_
4000 103 H 4000 95 I
5000 | 101 : 000 |9 i
6000 100 " 6000 90,7
7000 105 ) 7000 904
2000 108 1000 2000 000 40 3000 40 0os 9080 1 8000 90,5 1000 1000 3000 4003 ST 4000 700
9000 106 Cutting length [mvm] 9000 92 Cuttingength [mee]
10000 105 10000 97
Fig. 7.33 Dependenta temperaturii din sculd Fig. 7.34 Dependenta temperaturii din sculd
in functie de lungimea parcursa de scula, fara in functie de lungimea parcursa de sculd, cu
lichid de racire, cu modul de taiere val =2 lichid de racire, cu modul de tdiere val =
000mm/min si n = 12500 rpm pentru 2000 mm/min si n = 12500 rot/min pentru
MULTIPLEX. MULTIPLEX.
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Cutting | Temperature |
length [°C]
[mm]

1000 93
2000 93.8
3000 92

4000
5000
6000
7000
8000
9000
10000

Cutting length [mm

Fig. 7.35 Dependenta temperaturii din sculd
in functie de lungimea parcursa de scula, fara
lichid de racire, cu modul de taiere val=3000
mm/min $i n = 12500 rpm pentru

Cutting | Temperature RS MULTPLD
length [°C]
[mm]
1000 88
2000 89.5

90

103

99

100

105

108

106

105

Cuttinglength mm]

Fig. 7.36 Dependenta temperaturii din
sculd in functie de lungimea parcursa de scula, cu
lichid de racire, cu modul de tdiere val=sin =

12500 rot/min

MULTIPLEX.
Tabel 20
Temperatura medie Tn procesarea fiara fluid de racire
vs (mm/mim) PAL MDF MULTIPLEX
1000 87 62 -
2000 100 65 100
3000 105 70 100
Tabel 21

Temperatura medie de temperaturi la prelucrarea cu fluid de racire

Vs PAL MDF MULTIPLEX
(mm/mim)
1000 75 58 85
2000 92 75 92
3000 102 65 103

In ceea ce priveste temperaturile medii (testul 5), acestea sunt
prezentate in tabelul 20 pentru prelucrarea fara fluid de racire si in tabelul
21 pentru prelucrarea cu jet de aer.

In timpul prelucrarii pe uscat, pentru cele trei materiale existd o
tendinti de crestere a valorilor medii in functie de viteza de avans. In functie
de wvalorile medii ale temperaturii, ierarhia este urmatoarea: MDF,
MULTIPLEX, PAL.

In cazul prelucririi cu jet de aer, pentru PAL si MULTIPLEX existi
o tendintd de crestere a mediei In functie de viteza de avans, in timp ce
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pentru MDF variatia nu este concludentd (posibil din cauza unei variatii
necontrolate a conditiilor de masurare). Ierarhia in ordine crescitoare a
temperaturii medii a celor trei materiale este - MDF, PAL, MULTIPLEX.

In cazul prelucrarii prin ricire a celor trei materiale, se constati ca
existd o tendintd de stabilizare relativa a temperaturii indiferent de viteza de
avans.

7.4. Concluzii

Tn acest capitol autoarea a creat un model matematic bazat pe
interpolarea liniard folosind metoda celor mai mici patrate, pentru a
desprinde cateva concluzii asupra modului de comportare al celor trei
materiale compozite lemnoase analizate: PAL, MDF si MULTIPLEX.

Analizele au fost realizate la trei viteze de avans diferite - 1000, 2000
si 3000 mm/min in conditiile utilizarii sau nu a unui fluid de racire (aer sub
presiune). Nu a fost utilizat ca fluid de racire apa, deoarece, dupa cum bine
se stie lemnul are un comportament higroscopic, umflandu-se sub efectul
umiditatii.

In privinta celor trei materiale lemnoase s-a constat in cazul PAL-ului
ca la viteze de avans de 1000 mm/min, temperaturile obtinute in cazul
utilizarii unui fluid de racire au fost mai mici decat in cazul neutilizarii
acestuia. La viteze de avans mai mari (2000-3000) mm/ min apare o
uniformizare a temperaturilor (acestea fiind cam in aceeasi gama de valori).

Tn cazul materialului compozit MDF, situatia in cazul vitezelor de
avans de 1000 mm/ min este similara ca aceea pentru PAL, observandu-se 0
descrestere a temperaturilor in cazul utilizarii unui fluid de racire. La viteze
de avans mari (de 2000 rot/min), temperaturile obfinute in cazul utilizarii
unui fluid de racire sunt sensibil mai mari decat in cazul neutilizarii
fluidului. La viteze de 3000 mm/ min se observd o uniformizare a
temperaturilor, fluidul de racire in acest caz neavand un rol deosebit.

In  cazul materialului  compozit MULTIPLEX cercetirile
experimentale au esuat Tn cazul utilizarii unei viteze de aschiere de 1000
mm/min, dar din primele trei masuratori, obtinute inainte de ruperea frezei,
se poate desprinde concluzia cd fluidul de racire a avut un rol esential.
Aceasta tendinta s-a remarcat si in cazul folosirii unei viteze de avans de
2000 rot/min, ajungandu-se la o uniformizare a temperaturilor in cazul unor
viteze de avans mari (de 3000 rot/min).

In privinta uzurii diametrului frezei se poate observa o diminuare a
acesteia in cazul folosirii fluidului de racire, pentru toate cele trei materiale
compozite lemnoase §i pentru toate vitezele de avans ale sculei.
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Capitolul 8. Concluzii

1) Analizand uzura frezelor cilindro-frontale, distingem urmatoarele:
Pentru placi aglomerate, se poate observa din primele grafice (fig. 7.1. si
7.2.) cd uzura diametrului frezei este mult mai pronuntatd in varianta fara
lichid de racire decat in cea cu lichid de racire. Acelasi lucru 1l observam si
in graficele din figurile 7.3.-7.6., cu alte cuvinte, panta dreptei in cazul fara
lichid de racire este mai mare decat in cazul cu lichid de racire.

Pentru MDF, analiza graficelor din figurile 7.7.-7.12. arata ca intervalul
de valori legate de uzura sculei este mai mare in varianta fara fluid de racire
decat in varianta cu fluid de racire.

Pentru MULTIPLEX observam ca in graficul din Fig. 7.13. a avut loc
fracturarea frezei din cauza fortelor mari de tdiere. Panta din dreapta este
foarte mare, ceea ce conduce la explicatia cd se recomanda schimbarea
regimului de prelucrare. In cazul graficelor din fig. 7.15. si 7.16., prin
schimbarea regimului de taiere, se observd o uzura mai pronuntatd si n
cazul fard lichid de racire fatd de cel cu lichid de racire.

2) Din analiza generald a datelor tabelare si a graficelor, se poate spune
ca cercetarea de fatd a pus In evidentd faptul ca, indiferent de regimul de
taiere utilizat, uzura sculei este mai pronuntata in cazul prelucrarii "la rece",
adica fara lichid de racire, decat in cazul cu lichid de racire (aer comprimat).
Astfel, se poate recomanda utilizatorilor din industria de prelucrare a
materialelor compozite din lemn, utilizarea unui agent de racire in toate
cazurile de prelucrare, pentru a reduce uzura sculelor si in acest fel a creste
durabilitatea acestora.

3) La realizarea obiectivului principal al activitatii doctorale decercetare-
dezvoltare, prezenta teza de doctorat aduce o serie de contributii, cum ar fi:

-stabilirea unor metode proprii de abordare a metodei de cercetare, prin
gasirea celor mai des  utilizate scule de prelucrare precum si a celor
mai frecvente semifabricate utilizate in industria mobilei

-aplicarea in cercetarea prezentei teze a unei metode de racire a
procesului de uzinare folosind aerul comprimat, ceea ce a condus la o
micsorare vizibila a uzurii sculelor aschietoare

-modelarea matermatica a fenomenului de uzura a sculelor in functie de
regimul de aschiere si de temperatura dezvoltata in zona de prelucrare.

4) Importanta stiintifica a prezentei teze de doctorat este sustinuta de
contributiile aduse ca urmare a cercetarii experimentale pe baza unei
metodologii proprii de cercetare, precum si a metodei matematice a
fenomenului.
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5) Importanta practica a prezentei teze de doctorat, rezida in aceea ca a
stabilit care este legatura intre uzura sculelor de prelucrare si a regimurilor
de aschiere in situatia de uzinare cu si fara agent de racire (aer comprimat).

6) Aceasta teza de doctorat reprezinta un suport util studentilor, cadrelor
didactice, companiilor, specialistilor din domeniul industriei mobilei cat si a
celor ce sunt interesati de gasirea de noi metode de prelucrare a
semifabricatelor compozite utilizate Tn industria lemnului.

7) Problematica cercetarii si optimizarii regimurilor de prelucrare a
materialelor compozite din lemn, reclama o activitate de cercetare-
dezvoltare continua, de analiza, de determinare si implementare a noilor
cuceriri stiintifice cum ar fi in domeniul sculelor diamantate sau armate cu
carburi mineralo-ceramice.
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