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DE LA UNELTE LA MASINI-UNELTE

Cornel Ciupan prof.dr.ing. Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca
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Abstract. This paper summarizes the evolution of manufacturing equipment in chronological
interconnection with human needs with technical knowledge and technological possibilities.
This paper presents the first tools necessary to accomplish basic operations, their development
to machine tools and the methods for continuous improvement of the machines, depending on
the development of the drive and control systems.

1. Introducere

A produce mai usor, mai repede, mai mult si mai bine sau, intr-un cuvant, mai
eficient a constituit un ideal permanent al oamenilor de pretutindeni. Aceste dorinte i-a
facut sd nascoceascd continuu unelte si procese care sa le indeplineascd nazuintele.
Chiar si oamenii primelor generatii de vanatori-culegatori trebuiau sd vaneze mai usor,
sd culeagd mai repede pentru a trdi mai bine. Acest fapt i-a determinat sd-si conceapa
diverse unelte si arme primitive, la Inceput din materiale existente in natura, iar apoi
din materiale noi, obtinute prin diferite procese tehnologice.

Indiferent de tipul lor, uneltele au contribuit decisiv la supravietuirea si
dezvoltarea sociala a omului de-a lungul existentei sale. Daca ne referim la inceputuri,
atunci producerea de bunuri avea caracter de manufacturd, cu semnificatia primara a
cuvantului, aceea de ,.facut de mana”. Omul preistoric a nvatat sa foloseasca diverse
pietre, oase si coarne de animale, a caror forma era avantajoasa, drept obiecte care,
manuite, 1l ajutau la vanatoare sau la prepararea hranei. Mai tarziu aceste ,,obiecte” au
progresat ca forma si au Inceput sa fie realizate in mod constient si din alte materiale cu
proprietati avantajoase, cum sunt lemnul sau piatra. Datorita duritatii, granitul a devenit
cel mai raspandit material pentru confectionarea topoarelor, varfurilor de sulita si de
sageti, a fierastraielor primitive si a sfredelelor.

Descoperirea si utilizarea metalelor a produs o mutatie in confectionarea
uneltelor si armelor prin inlocuirea materialelor naturale cu materiale obtinute prin pro-
cese metalurgice primitive. La Inceput metalele au fost utilizate pentru bijuterii si
unelte. Primele metale cunoscute de om au fost cele care se giseau in stare nativa.
Oamenii au constatat proprietatile lor superioare pietrei si au cautat posibilitati de
prelucrare a lor. Poate intamplator, cu ajutorul unor unelte scdpate in foc, sau prin
diverse Incercéri, oamenii au descoperit ca metalele devin moi §i maleabile atunci cand
sunt incalzite.

Odata cu metalele native “tinerii mineri” gaseau si minerale colorate (malahitul,
turcoazul, lazuritul), iar pe urma au descoperit ca prin incalzire cu carbune de lemn pot
obtine cupru. Cum aceste minereuri se gaseau in cantitati mari, s-a inceput producerea
“industriald a cuprului“. Bronzul, rezultat al incercarilor de a conferi cuprului o
rezistentd mai mare, a fost rodul primei tehnologii din metalurgie care a revolutionat
omenirea. Bronzul (90%Cu, 10%Sn) este un aliaj care poate fi usor turnat in forme si
care are proprietiti mecanice superioare.

142



Cucuteni — 5000 REDIVIVUS

Pentru a-si satisface necesitatile casnice sau de rdzboi, oamenii au cautat
continuu materiale mai bune, cu duritate superioara. Incercand minereuri diferite si
temperaturi nalte, au descoperit fierul. Prelucrarea lui necesita temperaturi ridicate
care puteau fi atinse prin utilizarea unor “instalatii de suflat aer”- foalele.

2. Operatii de baza si uneltele necesare

Practicarea agriculturii, aparitia primelor diviziuni sociale ale muncii, formarea
oragelor (cetatilor, targurilor) a produs o concentrare treptatd a populatiei si a restrans
aria de culegere a resurselor. Necesitatea de asigurare a cerintelor fundamentale (hrana
si Tmbracaminte) aduce in fata civilizatiei umane noi cerinte tehnice: unelte mai
performante din materiale mai bune, aparate pentru diverse activititi mestesugaresti,
mijloace de transport si de lucru.

Realizarea unor mijloace de lucru pentru agricultura (carul, plugul, sapa, coasa,
secera etc.), pentru obtinerea hainelor (rdzboiul de tesut si celelalte unelte necesare
transformarii materiei prime 1n postav sau panza), pentru macinarea cerealelor (morile)
a fost posibild numai dupa realizarea unor unelte care sa permitd obtinerea formei
pieselor componente.

Dacé analizdm un car sau un razboi manual de tesut vom constata cd ambele
necesitd piese delimitate de suprafete plane sau de revolutie. Daca ,piesele” cu
sectiune dreptunghiulard se puteau obtine relativ usor prin despicarea si cioplirea
lemnului, piesele de tipul arborilor sau ansamblurile arbore-roatd necesitau unelte
specializate.

Chiar dacd o secure putea rezolva o bund parte din operatiile primilor
Hmestesugari”’, pentru asamblarea produselor acestia trebuiau sa realizeze gauri.
Aceasta nevoie a dus la ,,inventarea” sfredelului.

O piesa de forma unui ax putea fi realizatd i printr-un procedeu asemanator
sculpturii, dar cu precizia si productivitatea adecvate procedeului. Daca analizam
piesele componente ale razboiului de tesut din figura 1 se constata ca sunt

Fig. 1. Razboiul de tesut.
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necesare urmatoarele tipuri de piese:

e piese de forma prismatica (cadrul si structura razboiului)

e piese de forma cilindrica (axele pe care se infagsoara materialul si panza)
Unele piese sunt prevazute cu gauri si locasuri pentru asamblare.Analizand piesele
necesare pentru realizarea razboiului de tesut din figura 1 se constata ca sunt necesare
piese delimitate de suprafete plane, piese delimitate de suprafete cilindrice. Pentru
realizarea asamblarii, pentru diferite ajustari functionale si pentru a permite miscari
relative Intre anumite piese, o parte dintre acestea necesitd practicarea unor orificii
cilindrice sau prismatice.

Pornind de la nevoia de prelucrare a suprafetelor plane, cilindrice si a locagurilor

interioare s-au asociat uneltele, operatiile si masinile care s-au dezvoltat din acestea
(figura 2).
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Fig. 2. De la nevoi la unelte si masini unelte.

Performantele masinilor unelte au fost si sunt legate de performantele uneltelor
aschietoare. La inceput uneltele se obtineau prin ciocdnirea bucétilor de fier meteoritic
gasite, dar adevidrata epoca a fierului poate fi consideratd doar incepand cu aparitia
primului cuptor cu foale, in Europa anilor 1340.

144



Cucuteni — 5000 REDIVIVUS

Fig. 4. Sfredelul si coarba.

3. De la unelte la masini uneltele

Metalurgia fierului a permis obtinerea unor unelte variate, a unor masini
primitive, a vehiculelor cu tractiune animald, imbunatatirea performantelor uneltelor
agricole, etc. Masinile erau actionate fie de animale, fie de forta apei, a vantului sau
chiar de om. Au fost inventate dispozitive ingenioase cum sunt rotile de moara, presele
de ulei sau morile de vant. Creatorii lor au cautat sporirea fortei sau inlocuirea fortei
manuale de actionare a uneltelor.

Din punct de vedere tehnic, Renasterea a fost o perioada a progresului continuu,
atat Tn ceea ce priveste realizdrile si performantele tehnicii, dar si a proportiilor
acestora. Figura emblematicdi a Renasterii, Leonardo da Vinci (1452-1519)
simbolizeazd sperantele, dar si esecurile acestei perioade. Pictor renumit, cercetitor
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pasionat al naturii, inginer, arhitect si inventator talentat, da Vinci a fost un creator
care a devansat timpul 1n care a trdit. Ideile si inventiile sale indraznete au depasit
conceptual nivelul tehnic al fabricatiei contemporane si stau marturie creativitatii si
ingeniozitatii spiritului renascentist.

Maginile Renasterii erau actionate cu pedald si aveau volant. Troliuri simple
utilizate ca mecanisme amplificatoare de forta erau folosite pentru tragerea brosei de
ghintuit tevile pustilor. Cautarile pentru a obtine un strung care s asigure o migcare de
rotatie continud a semifabricatului, au luat sfarsit in secolul al XV-lea, cand au aparut
strungurile actionate cu mecanism bield-maniveld §i volant, actionate manual, cu
piciorul, cu calul sau chiar cu roata de moara.

Revolutia industriald a schimbat uneltele de méana in scule actionate de masini,
iar maginile primitive actionate manual sau cu piciorul in masini-unelte. Revolutia
industriald s-a declansat in Anglia cu impetuozitate, apoi, actiunea ei a devenit mai
pregnantd in coloniile engleze din America de Nord, dupd care s-a raspandit mai
repede sau mai incet, spre toate colturile lumii.

Procesul perfectionarii masinilor-unelte clasice a durat cateva secole. Strungul,
considerat practic drept cea mai veche magina unealtd, a devenit capabil sa strunjeasca
metale abia In secolul al XVII-lea, atunci cénd a inceput sa fie utilizat de fabricantii de
armament, de ceasuri i de instrumente stiintifice. Acesti fabricanti aveau nevoie de
prelucrari de precizie, pentru fabricarea arborilor, a rotilor dintate, pentru realizarea
filetelor precise si chiar de finisari prin rectificare.

Construirea unor masini unelte capabile de prelucrdri precise a declansat si
revolutia stiintificd, afectdnd profund masurarea timpului, cercetarea naturii cu
instrumente optice si de laborator, arta navigatiei §i a deschis drumul spre fabricatia
maginilor unelte industriale ale sfarsitului de secol XVIII si XIX. S-au asigurat in acest
fel premisele tehnologice care au creat posibilitatea construirii motorului cu abur a lui
James Watt, ca principald sursa de actionare a acestor masini. Implicatiile sociale ale
dezvoltarii capacitatii de productie prin perfectionarea masinilor unelte a produs
concomitent o modificare accentuatd in standardul de viatd al populatiei din vestul
Europei si nordul Americii.

Strungurile, frezele si masinile de rabotat nu numai cd au constituit
echipamentele de baza pentru fabricatia unei game largi de produse, dar in acelasi timp
au dat posibilitatea intreprinzatorilor sa le reproduca si sd le imbunétateasca pentru ca
productivitatea fabricatiei sd creasca continuu. Intre anii 1700 si 1800 fabricatia se
baza pe mici ateliere si fabrici cu capital familial. Puterea de actionare disponibila era
principalul factor care controla progresul tehnologic in revolutia industriald. Aparitia
motorului cu abur a fost momentul cel mai semnificativ in evolutia surselor de putere si
actionare, pentru o perioadd de mai bine de 50 de ani. La inceput, un singur motor cu
abur actiona prin intermediul unui ax principal si a transmisiilor cu curele late, toate
maginile dintr-un atelier.

Nevoia de noi masini capabile sd prelucreze suprafete plane precise 1-a inspirat
pe Richard Roberts (Anglia) sd inventeze masina de rabotat, iar pe Eli Whitney (SUA)
sd inventeze masina de frezat orizontala (1818).
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Interschimbabilitatea pieselor prelucrate se datoreaza lui Elisha Root, inginerul
sef al Colt Armory, SUA. In jurul anului 1835, Root si Samuel Colt reusiserd
tehnologizarea fabricatiei a 300.000 de revolvere in diverse variante, cu un
semnificativ grad de precizie necesar asigurdrii interschimbabilitatii, stabilind astfel
lansarea unei noi etape, cea a fabricatiei de masd. Acest nou concept n-a fost o
Linventie”, ci mai degraba un nou mod de abordare a fabricatiei, superior, care s-a
bazat pe realizarile existente: materiale metalice mai ieftine, masini-unelte si
instrumente de masurare mai precise.

Aplicata la inceput la fabricarea armamentului, interschimbabilitatea s-a extins
apoi si la alte produse industriale: ceasuri, lacdte, masini agricole, masini de cusut si de
scris, biciclete si motoare. Noile metode de productie au fost adoptate mult mai incet in
Europa unde, datoritd conservatorismului consumatorilor, se preferau produsele
realizate pe baza metodelor traditionale.

In 1840 gama masinilor unelte pentru prelucriri prin aschiere s-a largit prin
aparitia masinii verticale de gaurit cu avans mecanic (John Nasmyth), iar dupa inca 15
ani fabricatia in masa primea un nou avant prin aparitia strungului cu tureld (Root si
Colt).

4. Automatizarea masinilor unelte

Marea majoritate a masinilor unelte destinate fabricatiei pieselor individuale a
fost inventatd inca inainte de 1900. Din punct de vedere tehnologic, acestea ofereau
capacitatea de prelucrare adecvata fabricatiei de serie mica si mijlocie, dar calitatea
produselor depindea de indemanarea si ingeniozitatea operatorilor. Aceastd dependenta
a fost indepartatd in mod progresiv printr-o automatizare progresivd. Una dintre
actiunile precursoare introducerii ciclurilor de miscéri automate la masini se datoreaza
lui Thomas Blanchard care a construit un strung de copiat pentru lemn in 1820
destinat prelucrarii paturilor de puscad si inlocuirii lucrului manual. Desi la inceput
productivitatea acestuia era de doud piese pe ora, prin perfectionri ulterioare s-a ajuns
la 10 piese pe ora.

Un moment de referinta in automatizarea masinilor unelte constd in introducerea
unui suport informational rigid, arborele cu came, de catre Spencer. Masina automata
a lui Spencer, folosita pentru fabricatia suruburilor, piulitelor si a altor piese de gabarit
mic in cantitdti mari, era un strung cu tureld echipat cu un arbore cu came. Camele
actionau parghiile care modificau pozitia turelei si provocau avansul sculelor. Aceasta
magind a avut un impact major asupra productivitatii, oferind si o oarecare flexibilitate
de ,,programare”, prin schimbarea camelor.

Marele dezavantaj al masinilor automate si semiautomate de la inceputul
importante pentru a satisface o piatd din ce in ce mai pretentioasd. Acest dezavantaj a
fost inlaturat prin aparitia masinilor cu comanda numerica (NC) si a tehnologiilor noi
de fabricatie asociate utilizarii acestor noi tipuri de masini.

Producerea industriala a curentului electric aduce un nou tip de motor pentru
magsinile unelte. Motoarele electrice au adus lanturilor cinematice actionate turatii mari
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si puteri corespunzitoare procesului. Actionarea electrici a oferit posibilitatea de a
utiliza, pentru fiecare masind sau chiar pentru fiecare miscare din structura masinii,
motoare independente.

Aparitia motoarelor electrice a schimbat atat performantele, cat si aspectul
fabricilor si al maginilor. Daca Tnainte un singur motor actiona o Intreaga fabrica (fig.
5), dupd aparitia curentului electric, s-au conceput masini unelte echipate cu propriile
lor motoare.

Trecerea de la actionarea in sistem centralizat la actionarea individuala s-a facut
treptat. La inceput s-au inlocuit motoarele cu aburi sau cu combustie internd cu
motoare electrice mari, care actionau intreaga hald, apoi s-au amplasat motoare langa

fiecare masind, dupd care acestea au fost atasate masinilor si ulterior integrate in
acestea.

Utilizarea curentului electric a permis realizarea unui salt urias si la nivelul
sistemelor automate de comanda, fara de care comanda numerica ar fi fost imposibila.

g A
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Fig. 5. Actionarea in sistem centralizat (1850)

Dezvoltarea modernd a masinilor unelte de tip NC a inceput intre 1948-1949.
Cea mai relevanta contributie a fost adusa de Aviatia Militard Americand, care dorea
magini unelte performante pentru industria aecronautica, masini capabile sa prelucreze
piese de complexitate ridicatd, mai ieftin, mai rapid si cu precizie sporitd fatd de
maginile conventionale. Sub conducerea companiei John Parsons si a Laboratorului de
Servomecanisme de la Massachusetts Institute of Technology (MIT), primele modele
de masini de frezat au fost testate incepand cu 1951, iar in septembrie 1952 masina
experimentald, produsd de Cincinnati Milling Machines, a fost prezentatd public. Noua
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tehnologie, NC, a introdus un inalt nivel de independentd pentru operator, deschizand
practic calea spre sistemele automate de fabricatie.

Figura 6. Trecerea la actionarea cu motoare electrice

5. Concluzii

Trecerea de la unelte la masini unelte si evolutia continud a echipamentelor de
fabricatie a fost motivata de nevoile si idealurile oamenilor de a produce mai repede si
mai bine, de a obtine mai usor bunurile necesare. De aici si dorinta continud de
automatizare a maginilor, de crestere a vitezei de aschiere si a vitezei de avans si a
preciziei. Aparitia motoarelor, in special a celor electrice, nu a fost suficientd pentru
intensificarea regimurilor de agchiere. Odata cu descoperirea unor materiale noi pentru
scule, capabile sd confere acestora stabilitate la temperaturile generate in timpul
procesului de aschiere, a fost posibild intensificarea regimului de aschiere.

Dacé la aparitia otelurilor carbon pentru scule vitezele de aschiere erau de
ordinul a 10 m/min, cu durabilitati ale sculelor aschietoare de circa 60 minute, astazi
existd magini care lucreazd cu viteze de aschiere de pana la 1000-1500 m/min si cu
viteze de avans de 80-100 m/min.
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