A XVII-a Conferinta internationald — multidisciplinara
.Profesorul Dorin Pavel - fondatorul hidroenergeticii roméanesti™
SEBES, 2017

STUDIU PRIVIND DEZVOLTAREA iN RETEA A UNUI
PRODUS NOU IN DOMENIUL SCULELOR
ASCHIETOARE
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STUDY ON DEVELOPING IN NETWORK OF A NEW
PRODUCT IN CUTTING TOOLS FIELD

This study describes patterns of a flexible working structure that allow
researchers to react quickly to the environment, to move towards the market, to
meet the needs of citizens, to assimilate and process new information in a
timely manner, to be innovative and find new solutions. Designing and running a
project from an idea, theme, until the prototype imposes complex requirements
of the project team in general and project director/project manager - in
particular.
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1. Introducere

Pentru a proiecta Tn mod stiintific un produs este indicat sa se
genereze initial un model, care in cazul sculelor aschietoare este
reprezentat de un model de scula generalizatda. Pe langa modelul
generalizat, din care prin particularizare se pot obtine solutiile reale
dorite (variante ale celor existente sau originale), exista si un mod de
calcul adecvat pentru dimensionarea produsului — pentru fiecare parte a
sculei aschietoare (zona activa, corp si zona de orientare si fixare) [1].
Pornind de la modelul sculei generalizate se poate stabili, deci, tipul de



scula aschietoare prin analiza tipului de miscari executate, precum si a
numarului de taisuri.

2. Etape ale dezvoltarii unui produs

Metodologia de cercetare propusa in prezenta lucrare, porneste
cu definirea cat mai precisa a problemei respectiv a temei de cercetare,
stabilirea tipului de cercetare care trebuie realizatd, planificarea
cercetarii, desfasurarea cercetarii si validarea modelului realizat,
proiectarea si realizarea prototipului. Daca este necesar se continua cu
experimentarea produsului, teste de fiabilitate iar in final analiza,
interpretarea si diseminarea rezultatelor.

Una din probleme des intalnite atat in management cat si in
inginerie este reprezentata de diferenta dintre starea actuala si cea
dorita, fiind necesara identificarea actiunilor corective. Pentru definirea
unei teme sunt necesare a fi abordate urmatoarele aspecte: definirea
domeniilor de studiu, identificarea parametrilor, indicatorilor cheie
(starea lor curenta, istoricul lor, tendinte viitoare), identificarea
problemelor, a comportamentelor pe termen scurt si lung, a
eventualelor bucle cauzale de influenta diversilor parametri si
identificarea riscurilor si incertitudinilor.

Etapele realizarii unui produs cuprind: definirea problemei,
stabilirea obiectivelor cercetarii, stabilirea functiilor noului produs,
ierarhizarea functiilor (functile mai importante permit stabilirea
caracteristicilor cheie), conceperea produsului (dezvoltarea modelului),
proiectarea prin prisma Product Life Management (in ciclul de viata al
produsului se {ine cont de globalizare si mediu), adaptarea si
imbunatatirea solutiei optime, prototiparea, analiza si definitivarea
proiectarii produsului, transmiterea proiectului catre beneficiar, si
finalizarea procesului. La aceste etape se adaugd actiuni de audit gi
monitorizare si control, care sunt considerate actiuni transversale, deci
se deruleaza pe toata perioada realizarii noului produs.

3. Elaborarea metodologiei de proiectare unui
produs din categoria scule agchietoare pentru
prelucrarea alezajelor

3.1. Analiza temei de proiectare

In vederea exemplificdri metodologiei de proiectare, se
definesc specificatiile unei teme de proiect. Tema oferita asupra careia



se va focaliza prezentul studiu este aceea a proiectarii unei scule care
sa genereze o gama de diametre intre ¢ = 15-30 mm pe o adancime de
data, prelucrare din plin cu o tesire la capat. Se urmareste obtinerea
unei calitadti bune a suprafetei prelucrate, materialul de prelucrat fiind
cunoscut.

In urma dialogului purtat de client cu managerul proiectului sau
cu un reprezentant al centrului de cercetare se stabilesc, intr-o prima
faza, obiectivele majore care trebuiesc urmarite de echipa de cercetare.

Obiectivele generale pot fi de tipul:

— Costredus;
— Conditii impuse suprafetei;
— Productivitatea prelucrarii ridicata;
— Mentenanta (usurinta Tn exploatare)
Acestea pot fi analizate rapid de managerul proiectului.

3.2. Stabilirea functiilor produsului

In aceastd etapa este foarte important ca echipa responsabila
de proiect sa inteleaga exact cerintele clientului si sa satisfaca
exigentele acestuia. Dincolo de ce poate exprima clientul este necesar
sd se stabileascd necesitatile reale ale produsului. in acest sens
managerul de proiect si echipa realizeaza Tmpreuna cu clientul o
analiza a cerinfelor produsului de tip QFD (Quality Function
Deployment). Principiul QFD consta in cautarea celor mai bune corelatii
intre parerile clientului si a echipei proiectului si implica totodata o
evaluare a concurentilor existenti pe piata.

Clientul este solicitat sa completeze un chestionar din care se
vor stabili coeficientii de importanta fiind astfel posibila ierarhizarea
cerinfelor beneficiarului. O echipa mixta formata din specialisti n
proiectare, productie, designeri au ca scop prezentarea de masuri de
revigorare a produsului sau prezentarea unui produs nou.

O aplicatie Excel permite echipei de proiect sa stabileasca
punctajul cerintelor beneficiarului. Aceste informatii reprezintd date de
intrare in analiza casei calitatii, care are ca scop evaluarea raspunsului
pe care proiectul poate sa-l dea intr-un mod realist la asteptarile
clientului. Membrii echipei proiectului acorda punctaje nevoilor pe care
acestia (din perspectiva tehnologica) considera ca trebuie ca trebuie sa
le indeplineasca produsul.

Facand si o analiza de piata asupra ofertei specifice produsului
pe care principalele firme producatoare de scule le pot realiza, in final,
Casa Calitatii permite evaluarea raspunsului pe care proiectul le poate



oferi asteptarilor clientului. Se constata ca aceasta casa a calitatii este o
metoda sistematica de analiza, documentatie si evaluare. Centralizarea
tuturor datelor se realizeaza de unul din membrii echipei, de exemplu,
cu ajutorul softului Qualica.

Produsul final al acestei analize il constituie un set de valori
ingineresti care trebuie sa se regaseasca in noua scula aschietoare
proiectata [2]. Aceste valori inglobeaza informatiile legate de
necesitatile clientului, realizarile competitorilor si potentialul curent al
centrului de cercetare.

Functiile produsului stabilite de echipa sunt:

— Obtinerea unui anumit diametru sau a unei anumite dimensiuni;
— Obtinerea unei anumite precizii a suprafetei si tolerante;

— Rugozitatea suprafetei;

— Productivitate ridicata;

— Durabilitate mare;

— Reconfigurare rapida a sculei;

— Domeniul de lucru cat mai mare (domeniu de utilizare extins);
— Costul total/ciclu de viata redus.

Functiile pe care trebuie sa le indeplineasca scula aschietoare
pentru operatiile de gaurire, alezare, largire, tesire, sunt hotaratoare in
elaborarea modelului de scula reprezentativa pentru operatiile solicitate.

Materializarea funcijilor pe care modelul propus trebuie sa le
indeplineasca, evidentiaza variantele teoretic constructive ale unor
scule de prelucrarea gaurilor si alezajelor, pe baza carora se poate
determina ulterior constructia modelului optim.

3.3. Stabilirea caracteristicilor esentiale ale
produsului comandat

Pentru a ajunge la solutia optima se foloseste o analiza
euristica combinata cu analiza morfologica. Modul de implementare al
funciiilor (de solufionare) este prezentat in tabelul 1 (Funciiile
produsului comandat si modurile de implementare) si se determina prin
utilizarea metodelor creative de catre specialisti din retea [3].
Specialistii hotarasc n retea care din solutii trebuie eliminate fiind
imposibil de realizat din punct de vedere tehnic.

Prima data se stabilesc criteriile de clasificare constructive (ce
se iau 1n considerare) deduse din studiul modelului sculei
reprezentative si a funciiilor stabilite, iar apoi modul lor de solutionare
practic, care se obtine pe platforma prin propuneri din partea
participantilor. Pentru fiecare nevoie a produsului au fost evidentiate



modurile de rezolvare/implementare cunoscute, respectiv modul in care
functiile pot fi indeplinite, Tn acest caz, pentru categoria de scule pentru
prelucrarea alezajelor.

Tabelul 1

Functia Modul de implementare

Obtinerea unui Constructia unei scule cu tais unic;
anumit diametru (a | Constructia unei scule cu tais fragmentat care preia

unei dimensiuni) | adaosul prin parti;
Constructia monobloc a unei scule cu un anumit
diametru ntr-o toleranta corespunzatoare;
Constructia unei scule cu placute lipite, din mai
multe bucati cu ascutire in stare montata la cota
dat3;
Constructia unei scule cu placute schimbabile fixe,
cu o precizie ridicata a locasului (pentru degrosare -

Obtinerea unei
anumite precizii a
suprafetei si

tolerante in general) si mai putin pentru tolerante ridicate;

Constructia unei scule cu placute schimbabile
reglabile ca pozitie cu utilizarea unor dispozitive de
reglare;
Constructia unei scule cu geometrie adecvata, n
concordanta cu rugozitatea, cu un anumit numar de
taisuri si cu o pozitie specifica acestora;

Rugozitatea Constructia unei scule ce prelucreaza la un regim

suprafetei de aschiere adecvat;

Materialul sculei este adecvat si nu adera la
materialul de prelucrat astfel incat sa rezulte
depuneri pe tais;

Utilizarea unui regim de agchiere corespunzator;
Micsorarea timpilor auxiliari (montat/demontat),
Tipul de reconditionare a taisului.

Modul de reconditionare a taisului sculei;

Tipul de fixare a placutelor pe scul3;

Sistemul de prindere al sculei pe magina unealta;
Sisteme de organizarea reconfigurarii rapide a
sistemului de prelucrare In SMED (Single Minute
Exchange Die)

Productivitate
ridicata

Durabilitate mare

Reconfigurare Sisteme de indexare rapida cu un numar cat mai
rapida a sculei mare de ,varfuri’;
Domeniu de

- . onstructia unei scule de tip modular sau reglabile;
utilizare extins c ! p g ;

Costul total / ciclu | Constructia unei scule din elemente modularizate;
de viata redus Constructia unei scule din materiale reciclabile;
Constructia unei scule reglabile;




Implementarea unei gestiuni eficiente;
Proiectare unei scule aschietoare prin prisma PLM.

Tn tabelul 2 (Solutiile concrete ce pot configura produsul cerut)
sunt prezentate criteriile de clasificare constructive determinate in retea.
S-a aplicat metoda morfologica si pentru fiecare criteriu, s-au stabilit,
prin propuneri in echipa solutiile de implementare. Prin combinatii ale
solutiilor se vor obtine noi modele constructive.

Tabelul 2
Grupa | nr. C““‘r‘r.'“' de Solutii de implementare cod
clasificare
| 1.1. | Nr. parti Constructie monobloc Al
1.2. |componente | Constructie modulara A2
2.1. - Constructia unei scule cu tais continuu Bl
1] Cc_)ntm_unateg Constructia unei scule cu placute
2.2. |taisului sculei B2
fragmentate
3.1. Constructia fixa a taisului Cl
39 placute fixate direct co
pe corp
cu suporti de placute
) .. . | Constructia (cartuse, dintj, etc.)
it 3.3. | Tipul taigului taisului montati demontabil €3
din ,elemente” pe corp
cu suporti de placute
3.4. demontabili si Cc4
reglabili
otel rapid D1
carburi metalice sinterizate D2
materiale mineralo-ceramice D3
diamant natural D4
diamant artificial D5
v la1 I\{I.aterie.alul policristale pe baza de diamant D6
taisului policristale pe baza de nitrura cubica de D7
bor
combinatii multistrat (multizone) —
(carburi metalice / materiale mineralo-
ceramice cu insertii de diamant / nitrura D8
cubica de bor
placuta radiala montata pe partea E1
Modul de cilindrica
\Y 5.1. |asezare a placuta radiald montata pe partea E2
placutei frontala
placuta tangentjald montata pe partea E3




Grupa | nr. Slgts?;ilclj;rdee Solutii de implementare cod
cilindrica
placuta tangentiala montata pe partea E4
frontala
Radial + tangential montata pe partea E5
cilindrica
Radial + tangential montata pe partea E6
frontala
Triunghiulara F1
Patrata F2
Forma Rombica F3
Vi 6.1. |placutelor Hexagonala F4
agchietoare | Rotunda F5
Speciala F6
Multe taisuri (stea) F7
Sistemul de | Cu surub central G1
fixare a Cu brida G2
VIl |7.1. |placutelor Cu pana G3
aschietoare | Prin elasticitatea corpului G4
Cu péarghie G5
Cilindrica exterioara; H1
Forma Cilindrica interioara; H2
suprafetei de | Conica exterioara; H3
VIl |8.1. - —
orientare a Conica interioara; H4
sculei Prismatica; HS5
Complexa; H6
Cu suruburi J1
cu pana frontala J2
]'C\S(Oa?_g;e cu pana longitudinala J3
IX 9.1 cu stift de antrenare J4
antrenare a =
sculei cu cap patrat de antrenare J5
Cu bucsa elastica J6
Prin filetare J7

De asemenea, se vor lua in calcul: regimul de lucru adecvat,
costul si mentenanta.

Numarul variantelor posibile se obtine din matricea morfologica
prin inmultirea numarului de soluiii ale fiecarei grupe de analiza n
parte.

Pentru a ajunge la solutia optima se utilizeaza o analiza
euristica care se continua cu celelalte etape din metoda morfologica.



Analiza euristica a solutiilor evidentiate se utilizeazd pentru a elimina
din start solutiile incompatibile sau greu de realizat.

3.4. Selectarea solutiilor constructive

Datele ce au rezultat din analiza euristica constituie un punct de
plecare pentru stabilirea spatiului morfologic, care in cazul de fata este
compus din 9 componente (E, F, G) fiecare dintre acestea avand intre 2
si 4 configuratii (E1, E4, F1, F2, F3, F6, G1, G2, G4), totalizand un
numar de 24 combinatii (2x4x3). Valorile ponderilor au fost stabilite
sunt:

- X Timp de reconditionare a sculei (cu un coeficient de pondere
=0,3)

- Y Durabilitate (cu un coeficient de pondere = 0,4)

- Z Calitatea suprafetei (cu un coeficient de pondere = 0,2)

- W Cost redus (cu un coeficient de pondere = 0,1)

In urma analizei euristice realizate s-au stabilit o parte din
elementele constructive ale sculei agchietoare analizate, si anume:

- Constructie modulara (A2);

- Constructia unei scule cu placute fragmentate (B2)

- Constructia fixa a taisului (C1)

- Cap aschietor demontabil cu suport port placutda demontabil si
reglabil (C4).

- Taisului sculei carburi metalice sinterizate (D2).

Pentru partea activa destinata gauririi din plin exista solutii in
cataloagele firmelor de specialitate. In consecintd acestea se pot
comanda direct, nemaifiind necesara proiectarea unui burghiu nou.
Pentru partea de tesire, se modeleaza solutii constructive. Pentru
modelare s-au folosit facilitatile oferite de Programul CATIA V5 R17.

In solutia E1F2G1, placuta radiald vine in contact cu partea
cilindrica a burghiului, forma placutei este patrata, fiind fixatd cu surub
central. Placuta este orientata intr-un suport intermediar reglabil ce are
posibilitatea de deplasare radiala fiind ghidat in corpul ansamblului.

Acest lucru permite utilizarea acestui modul pentru gama de
diametre ceruta de utilizator (figura 1). Dezavantajul sistemului 1l
reprezinta nevoia de a utiliza placute cu o forma speciala cu un cioc
pentru tesire.

Solutia E1F1G1 foloseste o placuta radiala montata pe partea
cilindrica, forma placutei fiind triunghiulara, fixata cu surub central [4].
Este o0 solutie asemanatoare cu cea precedenta. Avantajul solutiei 1l
reprezinta utilizarea placutei standardizate, iar principalul dezavantaj



consta in faptul ca se poate obtine tesirea numai prin amplasarea
corespunzatoare a placutei.

Solutia E4F2G1 utilizeaza o placuta tangentiala montata pe
partea frontald, forma placutei patrata fixata cu surub central (figura 2).
Dezavantajul acestei solutii este dat de forma speciala pe care trebuie
sa o aiba placuta aschietoare.

Fig. 1 Scula aschietoare combinata - Fig. 2 Scula aschietoare
burghiu tip Sandvik combinata
cu modul de tesire la care placuta este burghiu tip Sandvik cu modul
de forma patrata de tesire la care placuta este de
cu cioc suplimentar de tesire, amplasata forma patrata
radial, fixata cu surub central cu cioc suplimentar de tesire,

amplasata frontal, fixata cu
surub central

Dupa analiza tuturor solutiilor prezentate, se opteaza pentru
una sau doud solutii apropiate ca punctaj care vor fi prezentate
beneficiarului.

4. Concluzii

m Avand la baza un model teoretic s-a exemplificat algoritmul
de lucru specific activitatii aferente conceptiei unui produs nou din
domeniul sculelor aschietoare.

m Algoritmul este conceput pentru munca in retea, la distanta.
Aceasta conduce la posibilitatea realizarii mai multor proiecte de
cercetare (productivitate marita) si la reducerea substantiala a timpilor
de reproiectare.



m Printre avantajele oferite de astfel de metode se afla
conceptia colaborativd a produselor, serviciilor, Tn activitatea de
cercetare, clientul sau beneficiarul avand posibilitatea de a fi activ.
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