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INTRODUCERE

In conditiile economiei de piatd, cu o
concurentd foarte mare dintre producatori de baza a
masinilor-unelte, se cere asigurarea performantelor
impuse de client, cu pret rezonabil si sa fie livrarea
lor in termen scurt.

1. EVOLUTIA PRODUCTIEI DE
MASINI-UNELTE

Daca pana in 1980 lider era SUA in 1982 locul
intai a fost preluat de Japonia. Astfel, dupa 1982, a
inceput era masinilor - unelte japoneze imediat
dupa aparitia comenzilor numerice, industria
japoneza a fost prima din lume, care s-a angajat
intr-un program de inovati in domeniul
"mecatronicii", adica, a integrarii mecanicii $i a
electronicii.

A doua remarca importantd asupra productiei
de masinile-unelte este legata de intrarea in familia
constructorilor de masini-unelte a "tigrilor"
industriali asiatici (tab. 1, 2, 3): Taiwanul,
Hongkong, Singapore si Corea de Sud.

Acum doudzeci de ani, aceste tari nici nu
figurau pe listele tarilor constructoare de masini -
unelte, iar acum sunt printre primele doudzeci de
tari exportatoare de masini-unelte. Aceste tari au
castigat piata prin actiuni imprevizibile, oferind
magsini de inalt nivel tehnic, la preturi reduse, cu
platd extrem de favorabild (plata incepe dupa
punerea in functiune) in conditii de fiabilitate
medie.

Masginile - unelte sunt echipamente de
productie fundamentale fard de care nici una din
industriile angajate Tn producerea bunurilor
materiale nu poate exista. Astfel, nici un produs
care  constituiec baza civilizatiei modeme,
televizoare, calculatoare, telefoane, automobile,
avioane, satelifi nu pot fi fabricate fard aportul
esential, pe care il aduc masinile-unelte.

Dupa implementarea la mijlocul anilor 60 a
comenzilor numerice, productivitatea operatiilor de
fabricatie a crescut de trei ori, diminudndu-se pana
la 50 de ori aparitia rebuturilor. In final, integrarea
maginilor-unelte Tn cadrul sistemelor flexibile a

constituit un castig de productivitate de pana la 3:1
cu o proportie a rebuturilor de circa 0,005.

Fiecare din aceste schimbari a avut un impact
fundamental in productia din industria mecanica si
progresele inregistrate Tn acest sector.

Tabelul 1. Producétori de baza a masinilor-unelte
din lume (2001, $- milioane) [4].

Tara Total
1. Japan 9,390.7
2. Germany 7,7132.2
3. Italy 3,794.5
4, United States 2,853.5
5. China, P. Rep. 2,624.0
6. Taiwan 1,634.9
7. Switzerland 2,046.7
8. Spain 886.0
9. United Kingdom 824.3
10. France 813.5
11. | Korea, Rep. of 803.9
12. Canada 406.8
13. Brazil 307.3
14, Netherlands 297.1
15. | Czech Republic 279.2
16. | Austria 275.6
17. Finland 196.9
18. Russia 180.7
19. | Sweden 177.2
20. | Turkey 159.3
21. | Belgium 159.3
22. India 111.7
23. | Australia 102.7
24, Denmark 57.3
25. Romania 44.4
26. | Portugal 35.8
27. Croatia 22.7
28. | Argentina 15.4
29. | South Africa 2.2

Prezentarea sumard facutd in ceea ce priveste
evolutia productiei de musini - unelte demonstreaza
ca acest domeniu se afla intr-o schimbare continua,
ca importantd tehnicd si economicd acestuia este
apreciatd de multe tari avand un rol bine definit in
dezvoltarea industriald a acestora (tab.1-3).
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Performantele tehnice ale masinilor-unelte se
studiaza in multe laboratoare si centre de cercetare.
Fabricantii de magini-unelte sunt receptivi la
rezultatele acestor cercetiri, finantandu-le le includ
direct in produsele lor.

In general, a fost afectati formarea angajatilor
intreprinderilor, prin aparitia unor noi forme de
echipe de lucru care a ameliorat mult filiera de
circulatie a informatiilor.

Tabelul 2. Producatori de bazd a masinilor-unelte
din lume (2002, $- milioane) [4].

Tara Total
1. Germany 6,989.5
2. Japan 6,076.9
3. Italy 3,770.9
4, China, Peoples Rep. 2,350.0
5. United States 2,306.0
6. Switzerland 1,824.7
7. Taiwan 1,775.4
8. Korea, Rep. of 1,587.0
9. Canada 879.4
10. | Spain 861.3
11. France 704.9
12. | United Kingdom 655.9
13. Brazil 292.4
14, Netherlands 291.7
15. | Austria 260.9
16. | Sweden 191.5
17. Finland 188.2
18. | Turkey 185.6
19. Russia 159.8
20. | Belgium 142.2
21. India 106.5
22. | Australia 102.5
23. Denmark 57.9
24, Romania 47.3
25. | Portugal 33.1
26. | Croatia 22.0
27. | Argentina 8.7
28. Hungary 8.6
29. | South Africa 2.6

2. TENDINTE iN INDUSTRIA
CONSTRUCTOARE
DE MASINI-UNELTE

In prezent se ivesc tendinte pentru a micsora
costurile masinilor-unelte folosind noi concepte in
constructia elementelor de structura:

- masini-unelte polifunctionale;
- masini-unelte reconfigurabile;

- implementarea sistemelor flexibile;

- realizarea unui raport avantajos de flexibilitate
si productivitate;

- diagnoza sistemelor;

- folosirea sistemului de operare Windows NT in
comanda numerica a masinilor-unelte;

- teleservis (comanda, deservire la distanta);

- introducerea automatelor programabile in

- cadrul sistemelor de comanda a maginii;

- viteze mari de aschiere;

- materiale noi in elemente de structura (ghidaje
de diferite materiale)

- utilizarea programelor specializate CAD/CAM.

Tabelul 3. Producétori de baza a masinilor-unelte
din lume (2003, $- milioane) [4].

Tara Total
1. Japan 7,861.6
2. Germany 7,525.2
3. Italy 4,180.7
4, China, Peoples Rep. 2,910.0
5. United States 2,210.0
6. Taiwan 2,064.0
7. Korea, Rep. of 2,059.0
8. Switzerland 1,736.4
9. Spain 945.4
10. France 761.6
11. | Canada 689.9
12. | United Kingdom 666.5
13. | Austria 334.7
14. | Netherlands 316.4
15. | Brazil 312.9
16. | Finland 237.3
17. | Sweden 236.8
18. | Czech Republic 235.3
19. | Turkey 221.4
20. | Belgium 172.7
21. | India 150.3
22. | Russia 131.0
23. | Australia 106.6
24. | Denmark 69.5
25. | Romania 52.8
26. | Portugal 36.7
27. | Croatia 23.0
28. | Argentina 13.0
29. Hungary 9.0

Situatia actuald pe plan mondial in domeniul
constructiei de masini-unelte este caracterizata de o
concurentd tot mai mare intre marii producatori.
Pentru a asigura competitivitatea produselor acestia
cautd solutii pentru reducerea costurilor in paralel
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Cu cresterea calitdtii maginilor produse si cu
cresterea puterii instalate si a vitezelor de aschiere.

Acest lucru este posibil, pe de o parte, prin
intensificarea automatizarii, iar pe de alta parte,
prin rationalizarea formelor constructive, prin
utilizarea unor materiale noi care sa corespunda
exigentelor impuse si resurselor existente.

Materialele traditionale utilizate sub diferite
forme n constructia de magini, fonta si otelul sau
aliajele lor, au fost mult studiate in timp, incat azi
Se cunosc toate caracteristicile §i proprietatile lor,
avantajele si dezavantajele pe care acestea le au.

Identificarea elementelor de structurda, unde
deplasarea lor influenteaza cel mai mult precizia de
prelucrare, este un obiectiv prioritar al cercetarilor
experimentale a preciziei statice a masinilor-unelte.

Datorita variatiei pozitiei relative a diferitor
subansambluri componente de masini-unelte n
procesul de prelucrare, deformatiile elastice ale
elementelor portante vor fi diferite. Existd o gama
larga de valori care pot caracteriza orice ansamblu a
masinilor-unelte.

Forma eclementelor de structurd depinde de
numerosi factori ai calitatii functionale i
economice impuse de masina-unealtd. Cele mai
importante elemente de structura ale masinilor-
unelte sunt: batiurile orizontale, batiurile verticale
(montanti sau coloane), batiurile cadru inchis,
placile de bazi, carcasele, mesele fixe sau mobile,

platourile sau saniile, carucioarele, suporti,
traversele, consolele, etc.
Elemente de structurd reprezintd suport

material al piesei sau sculei a caror pozitie
reciproca trebuie mentinutd 1n  permanentd
corespunzator pozitiei de prelucrare a maginii-
unelte.

Aflandu-se continui sub actiunea unor sarcini
statice si dinamice (de tipul fortelor de greutate, de
strangere, forte de inertie, sau a unor surse de tipul
motoarelor electrice, lichidul de ungere si racire),
elementele de structurd suferd deformatii care
provoaca deplasdrile relative dintre piesd si sculd.
Deplasarile de acest tip foarte mult modifica
functionarea cuplurilor cinematice.

Trebuie asiguratd si stabilitatea dimensionala.
Foarte important este ca rigiditatea elementelor de
structurd sa asigure abaterile admise de prelucrare.
Deformatiile termice ce apar la diferite regimuri de
functionare a masinilor-unelte sa nu provoace mari
deplasari dintre scula si piesa prelucrata.

O etapa foarte importantd in realizarea unei
magini-unelte  este proiectarea §i  montajul
elementelor de structurd. De aceea o asa etapd in
proiectarea maginilor-unelte este solicitatd de
constructori de o mare experientd in acest domeniu.

In prezent se impune o conceptie moderna: la
fiecare masind-unealtd si fie prevazuta faza de
refabricare. Masinile-unelte ce sau uzat tehnic si
moral sunt demontate, piesele si echipamentele
devin reciclabile[2, 3].

Cel mai des sunt reutilizate asa elemente de
structurd ca: montantii, carcase, mese, traverse, etc.
In mare masura elementele de structura sunt turnate
din fontd sau sunt sudate. De aceea ele nu sunt
supuse la o wuzurd intensd s§i In timp sunt
detensionate.

Elementele de structurda pot reprezenta pana la
80% din greutatea masinii-unelte, unde sunt
solicitate aproape 60% din costul total al partii
mecanice a masinii.

O tendinta destul de importantd si foarte
eficace, ce da rezultate destul de bune, este sistemul
”Baucasten”. Un centru de prelucrare poate fi
conceput Tn mai multe variante, folosind aceleasi
scheme de baza, printre care sunt: batiul, montantul,
capul de forta, traversa.

Folosind ca baza acelasi batiu si montant, pot fi
schimbate diferite ansambluri de arbori principali,
se pot atasa diferite magazine de scule, unde difera
numarul de scule sau si tipul lor. Asa o modalitate
de complectare a maginilor-unelte se foloseste in
prezent de principalii producatori de masinilor-
unelte, mai ales la masini-unelte de frezat si alezat.

In plan mondial, interesul pentru executia din
beton a elementelor de structurd ale masinilor-
unelte este 1in crestere. Utilizarea calitatilor
betonului concomitent cu imbunatatirea
caracteristicilor deficitare preocupd in prezent
centre de cercetare si multe firme producatoare de
masini [1, 4].

Piesele din beton cu rasini sunt apte a fi
manipulate, prelucrate, sau montate h 24 ore.
Avantajele utilizarii betoanelor 1n executia
batiurilor sunt atat de evidentiate, Incat asa
fabricanti ca BOHRINGER, Fortund au inclus in
productia de serie masini-unelte cu batiuri din
beton. In domeniul masinilor unelte se extinde
utilizarea betonului, precum si cercetarile ce sunt
orientate in acelasi sens [2, 3].

3. PROIECTAREA ASISTATA DE
CALCULATOR TN INDUSTRIA
CONSTRUCTOARE
DE MASINI-UNELTE

Calculatorul asigurénd legatura intre proiect si
pregatirea fabricatiei, tehnologia de executie, se
utilizeazd in toate etapele de realizare a masinii-
unelte (fig. 1).
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OPTC 1009 min.§
@S0RS 403 min.§

O AutoDESK - 740 min.§

ODASSAULT SYSTEMES - 461

013%

Figura. 1. Principalii producdtori de soft CAD
general in lume.

CAD-ul a devenit o adevarata industrie cu cifra
de afaceri de mai multe miliarde de dolari, de care
sunt legate mari firme producatoare de software,
distribuitori, grupuri de cercetare-dezvoltare,
organizatii de standardizare, centre de instruire si
invatamant, editori de carti si reviste, producatori
de bunuri si servicii, industrii si servicii speciale
(fig. 1).

Procesul de optimizare se bazeaza pe o
multime de calcule necesare pentru anumite
caracteristici ca sa fie Imbunatatite. Pentru
totalitatea elementelor de structurd se optimizeaza
parametrii de baza ce le caracterizeaza. Printre ele
se pot numi: rigiditatea maxima, greutatea minima,
distributia tensiunilor [1, 4].

La clementele de structurd la masini-unelte
sunt optimizati asa parametri ca: aria sectiunilor,
grosimea peretilor si momentele lor de inertie.
Algoritmii de optimizare [1, 2, 3] se utilizeaza in
prezent in conjunctiune cu Metoda Elementelor
Finite (MEF).

O Mastercam-12.1%
@ Parametric tech. -5.9
OIBMiDassault-5.5
OSDRC -45

H Unigraphics -4.2

O Applicon -4.0
OCOTech.-37
OPathtrace -3.6

M Surfware -3.0

Other -48.2

Figura. 2. Categoriile de pachete de software CAD
pe piata mondiala.

Simularea este un proces ce se bazeazd pe
previzionarea comportarii elementelor de structura.
Simularea elementelor de structurd poate fi
efectuatd pe ansamblu intreg a masinii-unelte sau
fiecare element aparte.

Conceptul CAD trebuie inteles in contextul
mai larg al ciclului de viata al unui produs sau
serviciu:

- domeniul "Computed Aided Engineering"

CAE si care se refera nu numai la simularea

asistata de calculator a sistemelor continui sau
discrete;

-la  modelarea corpurilor i campurilor
(prin tehnici de tip "Finite Element
Method"/"Finite Element Analysis") - FEM
IFEA.

- proiectarea si dezvoltarea de produse si
tehnologii, bazata in principal pe CAD;

- realizarea de prototipuri si produse de serie.

4. CONLUZII

Cererea de magini - unelte este unul dintre
indicatorii globali ai dinamicii industriale ale unei
tari. Astdzi instrumentele informaticii (programele
speciale, internet, bancile de date etc.) sunt utilizate
absolut in toate fazele, de la conceptie panid la
livrare.

Proiectarea, executia si montajul elementelor
de structurd constituie faze complicate, de mare
dificultate in realizarea unei masini-unelte.

Conditiile impuse elementelor de structurd ale
maginilor-unelte, se Tndeplinesc prin respectarea
principiilor de baza ale conceptiei lor, prin alegerea
corespunzatoare a materialelor si prin elaborarea
corectd a tehnologiei lor de executie.
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