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CAPITOLUL 1

INTRODUCdnE

Programul actual de perapectivn nrivind dez- 
voltarea complexil a ^Srii are in vedere aolicrren cel or taai noi 
cuceriri ale revolutiei tehnico - qtiin+ifice, cu sconul de a 
aaigura cregterea aubatan^ialS a productivit^^ii mur^cii ei a 
calitO^ii produaelor /I/. Kealizares scopului oronus imnune dez 
voltarea prioriter^ a unor directii de cercetare direct ir.ipli- 
cate tn aaigurarea obiectivelor profuse ce autOL - tiz; nr, ci- 
bemetizarea si robotizarea produc+iei.

In sceat context, lucrarea elrborat?' ?d:ordeaz': 
domeniul autoihatizlrii, prezentlnd noi poaibilit'^i ? con-!u- 
cere automata a avansului la prelucr^/ee nrin erozi' . ? electri
cs.

fehnolo/riile reconven-ionale si utiln, .?lo afe- 
rcnte aceator tehnolo^ii eu cunoscut ni cunoac, tn t;1ti i ani, 
un ritm ridicat de dezvoltare. Rolul rcestor noi met? e de nre- 
lucrare creqte tot aai mult in sfere tehnoloriilor rsrolucm- 
re a orgenelor de maqini qi anume, ncolo unde acestef connle- 
teazH gi/aau tlevin concurente tehnoloriilor de nrelucirre nrin 
agchiere ca urmare a cregterii oreciziei de execute i a pro- 
ductlvitdtii ecentora.

CercetHrile efectuft ' ntnS tn nrezent fast 
orientate tn tontc irect.iile de anlicutie ele doneni lui ne- 
conventional, fiino reanrtizate cay.tit^.tiv difer^n^i't f'-onctie 
de important^ inr!r!tic $ a nrocedeul tt const ! rnt.

Pro ramul actual si yiitor de da -, o^t : ? )1 teh- 
nologiilor neconvnt*ionale nrevede ilocarea u:.oi inv sti^ii ir- 
portante oentru ^ctivitntea de cercet're * *'roieeter^, Lrr rc- 
oartHia lOr rlob'13, pe grune de tilnje, corasnunl .t;vte/?i- 
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ei de dezvoltare nrioritarH a acestora gi anime : 7o j oroziu- 
ne electrics, 2o eroziune electrochimicu qi lo 6 eroziune cu 
faecicul de fotoni, eroziune ultrasonics 3i eroziune cu redia- 
Cii cornuaeulare. Intereaul prioritnr, pentru domeniol de nre- 
lucrare prin eroziune electrics, eete cauzat atit de nosibili- 
tH^ile multiple de anlica^ie ale procesului, cit 31 do evolu- 
Cia istoricH a realizErilor teoretico - anlicative. dvolu^ia 
in domeniu eete caracterizatE prin trei etape imnortnnte :

- etapa achizi^ionErii utilajelor rlin i nort gi 
qi a fundamenturii teoretice a nrocesului de prelucrore nrin 
eroziune electric!.; ( 1953 - 197o );

- etapa de proiectere 3! realizaro a unor utila- 
je de prelucrare cu electrod maaiv sau cu eleotrod filiform ( 
197o - 1935 );

- etapa actuals gi viitoare de nerfec^ionnre, di- 
veraificare 31 disoozitivare a utilnjelor.

ii?o ramul viitor de ccrcetare are ca scop reali- 
zarea unor utilaje cu performance unerioare, comnnr Lila cu 
utilajele produse ne plan mondial, iestinate atit nontru ne- 
voile interne cit gi nentru export.

Infintuirea straterioi de dezvoltnre stcbilit! 
nreaupune eforturi deosebite din n^rtea tuturor fnctorilor care 
lucreazE In dot-eniu. In aceastE directie ae inscrie "i nrezen- 
ta lucrare, cere nrin elementele do noutete obCinut': i^i Pduce 
un modest aport la nro.^ramul comnlex de automatizare n nroce- 
aului de orelucrore prin eroziune electrics. Cercetaror abor- 
datE eate axatK ne elaborarea unui bistem de re^ler. outountii 
a avanaului, de tip stabilizator, echipat cu un element de exe- 
cu^ie incremental (motor electric rotativ pas cu nrs).

Solu^iile de aistemo automate stabiliz^tonre, re
al izate pint! in prezent, au in structure elements de execuCie 
do tipurile : colenoidale, motocre de curent.continuu ai hi- 
dromotoare linirre. Dintre elementele specificate utilizarea 
cea mai important! eu eunoacut-o hidromotaarele liri re, reco- 
mandate, in anerial, nentru maginile !e nuteri mcri si nijlo— 
cii.

in ultima neriond" e: i. t'l o nreocunr r tot uni

"VM youTtMmc.
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largB referitoare la imnlementaree ^otoarelor elactiice rota
tive naa cu paa in atrueturile aictemelor de reglare r cvan- 
aului la maginile de orelucrat prin eroziune electric?;. Inte- 
reaul actual $i de neranectivS pentru aceste motosre *re la 
bazE atit caracteriaticile lor deosebite de functionore cit §i 
poaibilit3^ile multiple de adaptare la necesit^ile iiinuse de 
procea. Printre avnntajele snecifico acestor elexente jo not 
evideniia unnEtoarele:

- ooaibilitmi de corelare a func^ion!;rii discre
te a motorului cu evolu^ia discrete a nroceeului do nrolucra- 
re nrin eroziune electricE;

- nosibilita^i largi de reglare a vitezelor nrin 
aimpla modificare a frecven^ei de cotcandB a motorului;

- noate realize inversilri de senauri do denlaaare 
foarte ranide;

- i.nnorarea oozi^iei nrin biocare! eloctro^ecnni- 
cE a rotorului la ultimul innula de co^cndS anlicet, ^liminK 
dianozitivele auxiliare de biocare;

- noaibilit3$i de utilizare a motorului tit in 
regim de element do execu$ie, cit 31 in regim de tr^uuctor de 
uenlaaere;

- recesit^ un lant cinenotic aimolu ngi.trt ndan- 
tarea n^riailor cinematice de la rotor la ad'ririle cir rtotice 
reclamate de c"tre nrocea;

- avind o func^ionare nir nunericT nc't ?i inte
rrat direct intr-un aistem automat numeric;

- nre^ de cost re iua.
Avantojele men^ionate eu etimulat nle/'Oi ii.otoru- 

lui naa cu paa ca element de execu+io impleiaent^t ir tiucturn 
utilajului tehnologic realizat.

Intrucit inatala^ia tectatH este dectinat nrelu- 
crErii atit cu /eneratorul de imnulburi comrn^ate, cit cu 
generatorui do relaxare RC, a-eu oroieetat, realizat i exne- 
rimentet douB aiatea*e de reglare eutonatM a avanoului, diferen- 
;iate nrin tipul m^lrimli de comand 1 n nroceeului i -rir atruc- 
tura regulatorului electronic.
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Analiza proceaului de prelucrare, re:Ui*aren ais- 
temelor de re^lnre automata a avansului, detenainarsn func^i- 
ilor de transfer ale aceator aisteme, verificaree teoreticr! 
gi experimental^ a atabilitS^ii func1;ion3rii ai modelarea ma- 
tematicS a proceaului de preluerere orin eroziune electrics 
aint principalele probleme care alcStuieac cadrul lucrErii de 
doctorat.

Teza de doctorat este organizatH ne 9 canitole, 
are o extenaie de 137 nagini, cu 51 figuri, € tnbole ai cu- 
prinde 95 referiri bibliogre^ice dintre care 9 airt lucrSri 
publicate eau comunicate de autor si in colaborare.

In prima parte a lucr rii ( cap. 2 ) afnt nrezen- 
tate aintetic unele conaidera+ii referitoare la princinnlele 
proceae elementare dezvoltate tn zona de lucru. Sint annlizntc 
in*detaliu toate tipurile de proceae elementare, rrodul lor de 
evolutie in timp qi efectele nroduse de cStre cce:ter in de- 
curaul prelucr'rii.

Cnnitolul trei eviden irzS, sub form;! vectorial", 
totalitatea i.arimilor implicate in procea. nu fost nrczentate 
principalele comoonente ale vectorilor de intrare / ieaire, 
analizlndu-ee, in special, vectorul mSrimilor electrice de co
ntends a procesului. Analiza efectuatg evidentiazL forma mSri- 
milor electrice de reglare, problemele aneeifice ne erne le 
pun gi Dosibili tilt He de utilizare e aceator m'irir.i "n cadrul 
aiatemelor cercetate.

in caoitolul oatru se nrezintS clesific rea siste- 
melor de reglrre automats utilizete tn domeniul nrelucr'lrii 
prin eroziune electricB, nerformr tole de baza ale aceator 
aiateiae si 0 analizS criticK referitoare la majoi itnten aiatc- 
melor de reglere automata a avansului, exiatente nr '-Ian mon
dial, care fee nerte din categoric aiatemelor autor rte atabi- 
lizatoare*

Canitolul cinoi ae refers If concenereu *:i reali- 
zarea d%ahdului experimental. Structural, atandul rste conati- 
tuit din utllejul tehnologic realizat gi aparature necesar?* 
diveraelor mSaurJtori.

X3 nerte inaemnatH din material se refer la ire- 
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zentarea echemelor constructiv-functionale ale utilejulji teh- 
nologic realizat gi ale aiatemelor componente din structure 
aceatuia. Keferirile realizate, aaunra sistemelor concenute, 
sint completate cu diagrams func^ionale care redeu fidel uodul 
de evolute a aemnnlelor in diverse nuncte ale buclelor de re
glare automats.

In canitolul gase s-au fKcut cercet^ri teoreti- 
ce gi exnerimentale referitoare la verificarea ranidit^tii de 
rBanuna a siatemului realizat gi la determinaren , sru adonte- 
rea,functiilor de trenafer ale elementelor componente ' i<; bucle 
de reglnre autoantti.

Verificarea ranidit '^ii de rmsnsna s- of'ectuat 
la func$ionarea in gol a maginii, prin anlicarea unui se^jinl 
treaptR la intrarea buclei de reglere gi inregistrarer semnale- 
lor electrice in diverse puncte ale aceateia.

Determinarea modelelor matemntice nnocinte ele- 
mentelor din b^cla ce reglare consiceratK s-a rerliztt nrin 
anlicarea metodei de identificare experimental?!.

dsnitolul gapte ce ocunM cu modul de ob^inere 
a func^iilor de transfer ale sistemelor de reglrre Rs.tom;itil des 
chiae asociate sistemelor automate fnchise cu reactie u;*.itar?j 
gi de verificaret teoreticM a stnbilits^ii sistemelor. Verifi- 
carea teoretic^ a stabilita^ii s-? rnnlizst ntit nrin studierer 
nozi^iilor nolilor zerouri ai ecuatiei ccmcteriotice, cit gi 
Drin anlicarea critoriului grefic do atabilitate i.'ycuist. Din 
analiza efectu^tt aint eviden^ate ?ttt elenentele restrictive, 
imnuae sistemelor atudi-"te, cit i . odnlitiltile tn tinier de rea- 
lizere e senator restrictii.

in canitolul opt sj nrezint", in nri nrrte, 
o metodd de onti-.izare experhnental: a a m?!rimilor se *lrre 
din bucla de nrelucrare a semnaleloi , iar in nrrter r.oua, 
aint nrezentate rizultatele ob^inute nrin cercetmi 
talo-teoretice oe unul dintre siste: ole adontate. in Jtimul 
coz a-e aborcut o soluble de modolar^ aatemetic d L 13r ex- 
perimentele ob\,ir.ute la nrelucrcre; nrin erozi^no el ctiic?'.

In Cf pitolul de concluzii, aint nrozcr.tr to ni inci- 
nalele contribu ii originale aduse e autor in dor eniul cerce-
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tErii teoretice 31 el cerce tilrii exneriiaentale.
Cu nrilejul fineliz'rii lucrErii, rutntul i^i 

exprimB profundn nretuire §i recunostintE fat^ de conducato- 
rul gtiin^ific, nrof.dr.doc.in^. Aurel hnnu, oentru rodul com- 
petent cu'Y-c ir.crumat in toatil nerioada de elaborrre a nre- 
zentei lucrEri.

De asemenea, muHuu.este conducerii cat^arei de 
Tehnolo^ie mecenicK, tutiror colerilor din cadrul colectivului 
catedrei Tehnolo^ie iiecanicE §i din site colective i Ye mstitu- 
tului Politehnic "Traian vuia" din Timisoara, care 1-au snri- 
jinit in perioeda elaborBrii orezentei lucrLri.
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J P i T 0 L U L 2

ASUPR& EL^- ;
Ci^ ^ci' ^VE^ LOC 11* T1 Pa^LuCAAnlA

Gener? rea sunrafe^eloi nr in eroziune cleetric-,se rc- 
alizeazK, in principal, nrin intercieai.il act;iinilor tci-nce dis
crete ale deecurc^rilor electrice proause in mediul de lucru 
(lichidul dielectric), intre obiectul de transfer OT i obiectul 
prelucrMrii OP. ^ctiunea integral"! "e renerare so nrn nrin 
ac^iani elementare auccesive ale c'ror darate de e.i t cu
prind evenimer.tel e : nmoraaren deec h j rii electr ice , \ olu . ir. ei
in timpul de innuls, efectele fizico-chitnice in ::.e i n lucru 
pi nreleverea de material din electrozi. Fiecare eve i n:t, con
stituent al nrocesului eleiuentar, . ' eruleaz'. cnra..it in
terval de ti^n ni intr-o anumit:' s ^cce iune (fi* . .1), inr di^- 
,;i'&ina lor temnorarl coi.duce la iuintificnrer r nrocese
elejjentare caracteristice /4c,45,<t , ?t/.

Prccesele ele^entare, zore de lacrt, ca
o reniditw^te fo^-ite uinre, intr-un t^. n extr^ci Ge acui t rt in con- 
di^iiie ac^ionflrii unui nu:i.nr iaare h f'actori cu err t ?. nlentor 
care pot afecta ij^r^tiv deefB^umre! ^roc^^ului t Fune\ie
de sterer complex j din zona lucr j, ^roceselo el eran tnr^ not 
avea forne, derate de actiune si efecte total difrrit , aituatie 
cw exnlicH necesitrten ideiftific^ri nceator pro'-ene i r nli z *- 
rea unor rtrateri^ conducere auto rt cn^abiie s' i ire rxi 
mizarea procesel.jr elec.er^tare nozitive -i s^ evite p*? : In 
tiva& Rbrliznren strnte^iei de (M)i,dL:ere ixnJic cun* tei(r ri.;'- 
n mtitl! a tuturoi c^raoteriatiailor nrocerelor ele...^; t re nrobr- 
bile din zorn de 1 cru i a efect ^l r nrod un cjp c t "at* ;t "i.

BUPT
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2.1. Proceae elementsru native (f &)

Procesele elementare de acest tip aint caracteri- 
zate de existence tenaiunii de mers in gol a generatorului (u=U^) 
gi lipaa curentului de deacSrcare (i=o). Aceete proceae nu nroduc 
efecte erozive, fiind intilnite in ti^pul realizSrii CLigoHrilor 
de pozi^ionare, aau in decureul prelucrSrii cind inteistitiul ero- 
ziv ae aflH la limita auperioaru, aau depSgegte momentertaceaat^ 
limits, aitua^ie cind exists probabilitatea ca gredientul eimpu- 
lui electric (E) el poaede o valoare inferioarS valorii critics

2.2. Proceae elementare de lucru ()

Proceaele elementare de lucru aint car^cterizate 
de prezen^a a trei zone care ee auceec pe durata de ex i stencil a 
aceatora;

- zona f3rH tranaformnri : u^U^, 'l'g%o, i=o;
- zona cu transformer! dinemice : t=i^, u.=U , 

U^=U^, i^=o, i^=i^ (i-inHial, f-finel);
- zona de stabilizers a deacXrc5rii : t=T.-T^. 
^nalizind fiecare zonH in parte, ue con-tatM c l

in prirna zon!l nu se nroduc transfer-"ri energetice, ir ace* eta 
influenteazS in mod indirect proceaul de prelucrere, c -oarece 
ciLiDul de intirzicre la amoraare a t.eacUrcMrii (T^) e: t^ o mlri- 
me aleatoare ce poate lua orice valoare in intervnlul canaiderat. 
^ceat lucru conduce la cregterea ex'^eratH a duretei 1? nauzn 
(T^) anterioarS, deci create exagernt timnul de bazM )? anaumb 
blul nrelucrurii, ier in capul generatoerelor de tin L ofrecven- 

conduce la durnte de imoulauri (1^) de valori diferite, fent 
co are repercuraiuni aaupra mecaniamului de preleverc-cvacuare, 
asupra calit^ii sJnrafe^ei prelucrrte gi aaunra ncrijr .' ntelor 
dianozitivului putomet de r^glrre a n/enaului.

Ir. zona a doua ae n^oljce nrerKtiie^ i for.^eren 
canalului de conductibilitate electric*!, in nozi'ir ri ntorre?
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coreanunziltoare velorii critice a iiitensitmii c? i electric. 
In aceastb zonll ae produc evenimentele: luminos-forr.-'i coloa- 
nei nozitive (efect corona la anod) si deaciircerea ef:ctivu(ctnd 
coloana pozitivK a^inge catouul).

Utilizerea unui mediu de 1 icru impur, conduce lr cre^- 
terea interati^iilui eroziv de cce. Io ori couparetiv cu un rr.e- 
oiu de lucru pur. Particulele orientate de-a lungul ci-nului 
electric formeeza un lan^ de condensrtoare legate in serie la cei 
doi electrozi. La .in gradient critic al intensity^ii c?< nului 
electric ae produce diatngeree in salturi a meuiului dielectric 
dintre electrozi.

Lxiet^ noaibilitatea realizf'rii unor armors o i de descTr 
c3ri §i prin intermediul unor scurtcircuite momentene ce ae pot 
produce in condi$iile:

- vibrarea obiectului de transfer;
- particule de dimenaiuni mari in zona de lucru;
- bavuri de cratere foarte tnalte.
Zona n treie (zona de desc.rears) eate car ctTrizet?

de existen^a unui canal ionizat, bun conducKtor de cl'ctricitate, 
care se lrc51ze?te continuu, mRrindu-si diametrul. In coastu fa- _Lj _4
z5 anar stadiITe^rAr=lo ...lo a, AL=3o V) tn c^.rr n r^ir dir 
canal ae renartizsazil preponderant la enod, datoiit trcnsforiL-i- 
rii in c^ldur.'l a cnergiei electronilor frinati; ::c?nt ie-&rc; arc 
nesta^ionur (AL * = 3o V ), ctnd cuientul si diar.ctiu jnalului 
ae atabilizeazu, iar cepartizarea cimnalui electric lungul 
aceatuia, ae nrouuce in mod neunifor^ ( U <.U^).

baza proceaukui de prelevere efectivu o efec-
tul tenaic al deucMrcSrii electrice in iu.nula, ce co ce In trar 
aformaren chimic' a mediului de lucru (niroliza) eCl c 'n con
tact cu coloana (ieBcMrc^rii si nrelevarea unor volu ^r. clementar; 
de material din electrozi, majoritar din obiectuinrcA icriiii ni 
uinoritar din obiectul de transfer.

Cantitntea de material prelevat? de^inde c
- caracteriatieile termofizice ale electrozi;or (con- 

ductibilitate ter-nioS, temneraturn ?i cSldura aneciric e topi- 
re si vanorizar^);

- ceracteriatieile lichi'ului dielectric t r.t;
- s^ra. etrii electriei (nolaritate, ti n -i ! olitudi- 
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ne de i^nulo ).
l-.nulsurile de lucru unntionste not li e nrcle- 

vere 31 de transnort. Pri^elc nroauc nrelevori dei-ei tira de mete 
rial din cei doi electrozi, ier ulti^ele se nroduc irtr? obiectul 
de transfer si in.'r^rs^diri de narticule de material nralevat, di- 
viztnd aceste particule si prin aceastr se asiguru condi t,ii iabu- 
nSttHite de evucuare. Pentru desfz^urarea efectivz a nrocesul ii 
intereaeazg nri. <ul tin de impulsari, insR din cauza st.- rii co-- 
nlexe din interstitiu exiatu qi posibilitatwa producer!: cel.ti 
de-al doilea tin.

m majoritatea licr'.rilor de snecialit te ce ara- 
tti cM ec^iunea teriic." a descSrcRrii electrice, nrodj;: tooin, ; 
gi/aau vaoorizarea unor volume elementere de material, iar eva- 
cuarea aceator volume se realizeazM atit sub ee+.iuneB fortei dez- 
voltate de faacicolul de electron! (anu ioni)/32/, c?t sub ac- 
^iunea for^ei de nresiune a gazului din coloana aecc r ^rit. Cer- 
cet!'rile efectuate /27/ oe descilrc'ri tingulare, cu en rr iile 
acestora cunrinse in doo-eniul o,2..........t J, nu stabilit c In 0
descKrcare ae produc ccn.loooo de n- rticule tnetalice, cents;. ;*u 
foruiM eferic!' si au tendin^a ail se ruinrtizeze d.n i, nr: nt^tis- 
ticS a lui Weibjl.

?articulele cu dimensi tnea mai tuare 60 cu-
pind aproane lininr de energia desclrc rii (d = :c.:O!n trtn
cu, la cre:;ter-.:fi enorgiei deacurciirii, create nu.^!r.il articulelo 
nrelevate, m!lri.ea aces tore §i distan n Os exnulzore - lor dir. 
crater.

2.3. Process elemer.tnre fictive G

ProcercTe ele.^entDr'^ fictive atrt ci-ircteiizr C^ 
fie nrin linea tersi tnii *o a.aors^r?, fie nrir exists rce te-
ia, ina^ ncexi aten^a z^OHiOtul li de n^lierul tens ini e d
cr'rcare /4o/. in n.abele cazari tnnai;: e *^i curentul ' : ipse r- 
CFre uu vclori n^roniate de cele nclsurilor ' *or
( U^Ug).

cecte nrocese ele^entare anar nrin . .er'ri 
de nnrticulo, reali^tndu-ue pun^i cot.oactoare atabi:e tntrn 
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electrozi $i cere, fn absence undei de 30c 31 a circle;iei me- 
diului de lucru, fevorizeazE anari^ia nrocesului de z urificere.

Proceaele elementare analizate nroduc efecte orozive 
reduae, degajilri ^rri de gaze, distrnrere:- locals a electrozilor 
31 efectul de zrurificare.

2.4. Proceae eleaantare de scirtcircuit (-)

Proceaele elenentare de sc:rtcircuit not fi nviden^ia- 
te prin par&t-etri electrici: U^=o V, i^^ i^.

Aceate proceae elementere anar la contectul ^etalic 
dintre electrozi (la inceootol prelucrarii), aau orin intertie- 
diul nurticulelor de di&ensiuni meri din zona de l^cij (in de- 
curaul orelucr^rii). Aceotee nu oroduc orelevare de ; ateriel si 
r.ici unde de 30c. Lins? turbioaneler 3! a curen$ilor a** evneuare 
deter^inK tnc-Jlzii-ja intenaK a zonei de contact t?i nrir acer.sta 
accentuindu-ae orocosul de oiroliz" a ^eciului de lucrz. Perti- 
culele sol ide ale ^irolizei conduc In nnari^ia feno.j r<ului de 
zgurificare. bac^ nrocesul m eate irtrerunt in ti^r jt^l, se 
oroduce o deteriorate ianortcntil a clcctrozilor, ic^- coritinua- 
rea procesalii ^utindu-ac aaigura n iijei dupE irdon rt zonei or 
afectate.

2.5. Concluzii

analizinc. tiourile de evuni^ente eleiaentaro -^lobabile 
din procca rex-tit intereseez.^, i; njnet de vec&rr^ nl desf'Ll- 
purUrii atabile n "aocosului qi a*! '-r'ctericticiloi t^itr.olo^i? 
ce, marir izircr. p; -- <;c^el or el ?r extern e luer\i^(t-^) elir in.' re 
eau luinih-izure! "roceselor elej*e: trr? ?:ccidentnlc ( . , .) "i na- 
aive Ji.l :.' 1 tot^l al nui ^rt'L.1 nrocese el . t r^ (n)
contorizt.ta on —. tn sec.en.o t, a cielului cru, eate 
de for<ua:
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^xnerimental s-a conatatat utilizind ir.stclatii 
echipete cu etructuri automate comnlexe (calculatoare de nrocea) 
/37,3d,^o/, care foloaeac ca mRrirne de control - coeficientul de 
eficien^H:

Xt= [(H^)^/(U)^.] -1°° (3.2)

nroductivitatea nrelucrSrii create cu cresterea ncestui coefici- 
ent, atingind un a.exim pentru \*=85....9o %, dunu cn^ , ae nro- 
duce o reducere nronuntata a acestuia, cauzatu de crc?terea nj- 
mSrului de narticule prelevate din zona de lucru gi a ?nr^ituti- 
rii condi^ilor ce evacuare a aceatore. Pe baza afir.tr^iilor fil- 
cute ae impune ca procesele elementrre neefective a" regnecte 
reatriciia :

loo lo % (3.3)
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CA1?11OLLL

nli Pi^tJGlhb

3.1. ^Jjrimi Specif ice implicate tn nroces

In cazul concret al procesului de prelucrare nrin 
eroziune electric a, eviden^ierea m^rimilor anecifice implicate tn 
orocea prezint3 o imnortantu majoru nentru identificaren ^i esti- 
marea proceaului tn ahsamblu.

de conaideru proceaul din fig.3.1 ca un siutem mul- 
tiveriabil la intrare !}i ie^ire. t-ultitudinea tc; rinilor, orien
tate tnanre nroce^ san tn exteriorul aceatuia, a fout r^patL* 
nrin ac^iuni globale vectoriale a c ror semnific tie oste: Jec- 
torul m!irimilor f.e intrpre const: nte (X_) , vectorul - rinilor c
de intrere progra. n-bile (X^), vectorul uSrimilor nerirbrtonre (P), 
vectorul mLlrimilor de iepird tehnologice si vectorul uuri.4.i- 
lor de ieqire, de conti ol tY^).

Co:.nonentele vectorului de intrare x_ sTr t: obiec- c
tul orelucrurii ( dimenaiuni, mas!l, material, strrcr .u-^rafet,3- 
lor, confi/?uratie), obiectal de transfer ( diiAenoluri, mns", ma
terial, nrecizie i ensionnl?!, ce^itntea aunrafetei, corf'igure- 
tia olr^ii active etc.), utilejal ( nrecizia de denlaarre a pi- 
nolei, precizia de nozi^ionare, ri^iditatea, cnracteristicile 
diapozitivului de utomr.tizare), .uri^i electrics ( te^^iunea de 
mera tn gol, for.na i^nulsului de cur mt, forma iL-tiulcului de ten
sions), mHriiui hi'irulice ( tinul si-temului de lichil dielectric, 
tipul lichidului cieleetrie, filtrsre, aistem de r'cir etc.):

^c'^cl^.2...............*cn) <-'I

'Coa<no;.entele vectorului oc intrare ^trt: j.'ri *i 
de nrbgfaYnare a reneratorului (tensi.nea de a^orsara, for.n i - 
nulaului, derate i.nulaului, duratr snuzei, trantr de curert
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etc.), mHrimi de re^lnre a dienozitivjlui de auto^etir^ro (ten- 
aiunea de referir.^', coei'icientul de r_.nlificare etc.), ; iiii 
de reglare a circula+iei lichidului dielectric ( tiul e circa- 
laj;ie, tipul de evrcuare a produselor erodate, aodalit i e an - 
lare etc.), taEri i de retlare a aiate.iului de evccunre l jr..et5 a 
produaeler nrelevate din zona de lucru ( vibraree, rotirea, de- 
plasarea orbital^, relexarea obiectului de transfer etc.):

Xn=(*pl'*n2...............x^)E^p— (3.2)

'Vectorul de ieqire are co-ponentele: nroducti- 
vitatea nrelucrarii, uzura, celitatea sunrafe^ei, nrec ^ia dimen- 
aionalE, nrecizie formei geometrices

yt=(yti*yt2'............

Connonentele vectorului de iesire y^ afnt date de: 
teneiunea me< ie din zona de lucru, ctrentul media, :./lri i clec- 
trice discrete (tonsiune, curent):'

yr'^rl'^...............^rl^ ^3.4)

Procesul este nerturbnt de o aerie de fctoii cere 
ee manifeetK atit tn siatemul elastic echivalent ( vibretii, 
eurae termice, forte inertiale, a.aae vrriabile, oscils ii rle 
tenaiunii retelei de alimentare, frecarea in cuolurilo cinema- 
tica, jocuri in cunlurile einematice etc.), cit qi ir nrocesul dn 
lucru ( uzirn obiectului da transfer, concentrc^ii alu. toare ale 
osrticulelor erodrt^ tn zona de lucru, condi^ii de ev c-crrc r!ener 

nte de adfncimer de lucru, gradul de imnurificare al ,ndiului d 
lucru, varia^ii locale de temneratur^, neomogeritrter rterialuiu 
variatia uunrafe'ei de lucru etc.)t

P*=(n^,n^,............ ,n^)^PClR^ (3.5)
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3.2. Marini specifice de co nd:l e nrocesului

Denf^ureien atabilu a procesului de prelacr:re nrin 
eroziune se renlizeaz. nrin capacitates utilajului de r.entine 
interati^iul electric dintre electrozi la valori aproninte de 
riaea ontim^ de lucru, pe toata durr-ta prelucr:rii.

Deonrece accesul direct le Lt-lsuraret intersti^iului 
este impoaibil;se i^nune ob^inerer u^or sennale electrice din 
procea, a eSror formS, murime gi mod de variable, aS nmzinte au- 
ficiente informant privind evolu^ia in timp a intereti^iului qi 
nrin aceaata a5 se pJ^H ac^iona aaupra proceeului in vederea conv 
ducerii aceatuia in doareniul de atabilitate maximS.

mRrirnile de comandB din procea not fi ob^irtte ni uti- 
lizate aub asnectele: mSrirai electrice analogies, discrete si iii- 
bride.

3.2.1. .-Srimi electrice nncloyice

/ MMrimef ae comanda, identif'icatu orir. valo re: aedie a 
tenaiunii (curentului) din procea, are o riiantndire -re, datori- 
tO aiunlitatii dio^ozitivului electric de orelucrare -i nd^ntare 
a mtiriui electricc din procea., Dispozitivul nmintit te conuti- 
tuit, In general, dintr-un element divizor unaat de c celulil de 
integrate (celul l tip RC), a edrei constants de ti;.p cute calcu
late pentru un nu^dir n de perioadc <:e repeti^ie ede ^roce ielor 
elementrre. Stubilirea unei conatante de timp redus^ < ute i^- 
^uad din conaidercntul cregterii fidelitG^ii semnalului -<rolu- 
crat fa^H de etnea reais din proce:-.

Tensinen media din zona de lucru noate cir^teriza 
stHri distincte ale nroceaului, iar valoarea ei este nenden- 
tl de parametrii re durnt?1 ai nroceeelor element-re. ttel, not 
i'i evider.^iete stlrile:

nuntru proceae ele: entare nauivo;

K.b^ nontru procese ele-r.tare de 1 cr:;
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Up * Uf nentru nroceae el^,entire fictive;

U^ = K.U^ Dentru procese pl^.^ntRre de scuttcircuit,

Coeficientul de u-plere K nune in evioen1;a influentr n rrmetri- 
lor de durata (T.,T ,T ) aaupra laari-ilor medii analizr.te (U,,,a 1 p U
bn,U-,U^.)./Dependenta dintre teneiune^ medie din zona de lucru 
ni mariitea interati+iului eate prezentutu in fi/r.3.2 /c3/. Pen-
tru un interati^io redas s^s^, care renrezirtB o stnre nreaer- 
rBtoare scurtcircuitBrii, tenaiinen ucdie nu nai deninde de mB-
rimea interati^ijlui, L.nunindu-se crc^terea vulorii cestuif co 
unuare a anlicBrii iaurin.i electrice -L^. Prir aceast actiune 
ae produce o uBrire a intereti^iului s>s^, reanectiv in atare 
doiueniului de deaftl^urare e prelacrcrii. In intervalul 
tensiunea de lucru create sau acade instantaneu, avind o carac- 
terieticB de tin releu, aitua^ie prin care aietemul noate intra 
in re/^iia de aut003cila^ie cu o amnlitudine ce dena^e tc ;Griner 
interatHiului Ef-o.etric. Acest Liod ( e func^ionare co dune 1. ten- 
aioneree periodic , a aiatemului mecanic, la acuucrer c tribilitu- 
^ii procesului *i implicit la reducerea rancEiiet.tului nrelev'lriiv
Inltiturarea nea.Tu.sului nen^ionat se noate realize nrir. r^duceren

pra^ului de eaturn^ie al re/^ulatorului, limitind teneicne? de r - 
ferin^B la valoaree +Lg, coresn^nzJtoare 
in Eol. Aatfel, ccracteriatica rern^ torului

re^ ir.ul ;i 1e uiers
este d< for..:a /d3/:

"1 nentru

L = <rer. j ' re^' ^a.ed*^ref nentru 3^3- (3.6)

''2 nentru d ,

In zona s^cao^ , denenden^a ante nnroane lini^r", rt^ndu-se 
conaidern, ci efficients nrecizie, .odelul ei lir.irriz .t.

utilizind, ca mBriiLe electrics de co: end'', tensi- 
unea (curentul) t.edie din zona de lucru, conduce If jr.d'toarele 
neajunauri:

- ru not fi diatinse nrocesele ele e t< re fictive
de cele de lucru;

- neceaitu dianozitive aanliiaent^re c cocfctie 
nentru a co. nunan .enenden^a valorii :^edii ce coeiici.n tul do u.:- 
nlere al imulsurilor;
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- Tn do.eniul nrelucrErii efective, vriir it tur sijnii 
medii este relativ recuau, fact ce i-nlicE o emnlificr-ro corcs- 
punzStoare pentru diatingerea nnumitor valori lr: uif2rite etape 
ale prelucrErii.

Dezavcntejele prezentate ru fost partinl ir:l iterate 
prii. urmCtoarele echipamente auplimentare:

- introducerea unor detectoare aunlimo! tt^ra centre de- 
nistarea proceaelor elementare fictive;

- introducerea unor circuite de corec^ie pentru co^.nen 
aarea v&ria%iei coeficientului de u-.niere;

- utilizeree unor amnlificatoare cu retctic tin P1D cu 
aelectivitate mnritil pentru procesele elementere de Jucru.

Crimea electrics de coiuendS analizatii a i'oat utiliza- 
tH, in cadrul lucrKrii, in bucla de reglare a sistemului automat 
&HA-II, destinet pentru cazul prelucrErii cu generatorul RC.

3.2.2. i.rriiui electrice discrete

Elemental discriminator utilizat noetc dieting natru 
tipuri de proceue element*re (fig.3.3,fig.3-4) /4o/ i ^nu:.e:

- nrocese elementare naaive (h^);
- proceae elementere de lucru ;
- oroceae elementare fictive (hp);
- proceae elementare de seurtcircuit (L).

Detectarea milrimilor specificate ae reelizeazii prin nrliza a do 
uH eemnale: duratn de exiaten^H a i..5ulsurilor de t a siune (T^+ 
+T^), utilizetE ner tru aincronizere ?i valoerer t o <e< tu E a ten- 
aiunii din ir.tersti^iu Up. UltiLul element anelizat corner" 
cu nivelele de tensiune : (1.- valoere cuprinaM intre teneiunea 
de mere tn gol^ datH de generator (t ^=60....300V)U^-valoare 
cuprineK intre teneiunea de lucru si tensiunee de sc rtcircu- 
it

Diedriminatorul present^ t nt.alizeaz^ urm? torii narame- 
trii:

- durrtele oroceselor ele:.entare (T^ + T^), coratitu- 
ite din duratele de tnttrziere la tu.orsare $i dun tele efec- 
tive ale procenelor elementare ° nroeeaele eleven— 
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tare paaive, fictive §i de acurtcircuit);
- duratele relative ale nroceaelor ele.;.'ji<t: re efec-

tive individuals Y = T^/( + T^). Crimea relativu Y se anuleazii
pentru proceaele elementere paaive, fictive gi de acurtcircuit;

- duretele tuturor proceselor eleL.entare dir. zona de 
lucru.

Totelitatea informa^iilor anecificate sint anlicete, 
nrin interfntare coreanunzBtoare, micronroceaorului pP care 
nrintr-o aoftware snecisla analizeszu, cu o anumitB frecven^B de 
control, nozi^ia performan^elor reale comparativ cu atrategia im- 
puaB gi emite decizii de modificare disereta a parametrilor con- 
trolabili, conatitui^i din tenaiuneu de referin^B b^=f(X,Y) a re- 
gulatorului electronic §i a timpului de pauzB dintre impulauri 
Tp=g(X,Y).

Din analiza efectuatB se obaervB cB structure in an- 
aamblu eate foarte complex!! ( se preteazB oentru comenda adaptivt'), 
imnlicind echipc. eute electronice $1 informatice neaccesibile n n — 
tru autor, motiv nentru care nu s-r. abordat acest mod de nrelucra e 
a informaliei.

3.2.3. mlrimi electrice hibride

tavinrt tn vedere rolul iunortant al dbratei de intir- 
ziere la amorsere (T^) in aairurarer. atabilitB^ii oi onti *izurii 
nrocesului de prulucrare prin eroziune electrica, a-ru concenut 
gi realizat diunozitive electronice destinate aalectii11 gi uti- 
lizBrii aceetei connonente la elaborcrea mBrimii de co.nand'i a 
elementului de execute din structure aiatemului de avans auto
mat !/5t,57,5J,Co,tl,62/. Bazat oe acest lucru, in lucrare se pre- 
zintA un diabozitiv alectrpnic,prin cere, ae separL c < inonenta de 
intirziere ie amoranre aceaata se compart! cu o m"ri e nresta- 
bilitd iar dii'erente razultatB este utilizatu la comcnde unui 
element integrator (convertor timp/nnaiune). ^Jlrimea de iegire n 
elementului integrator este convertit intr-o succeai .ne de ae;unt<- 
le discrete,ue "rccven^ variabilil (coj.vertor tenaiuj^/trccventB), 
dependent*! de dumta efectivB de i't rare, reo-tecti^ n ce sem- 
nalul intern t tit e nivelul ten?: : ii de referirt < (fig.3.5).
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Frecven^a iupulsurilor, generate de c<tre aceat element, noete 
fi variatB in intervalul aunerioar' fiind
atabilitB in func^ie de nerforman^ele elementului de execu^ie 
utilizet. De remarcat cS valoarea maxima a frecven^ei ee ob$ine 
De duratele de nozHionare relative UI/OP §i in situe + i. retra- 
gerii obiectului de transfer nentru a evita at5rile de acurtcir- 
euit.
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CAP1T0LUL 4

SLS'fn^SLOK tujGLartE AL'i'C.^i'1'A A

AVAA^UIAjL LA PRj^UuCRAliR^t ^AlA KRUZlui<S
- * * ''^ - 11 A (JU COPlbA^j^ - U L ^L&vfAk^iyL^H-'L

4.1. Clasificarea eiateiuelor de reFlare
automats a avanaului

Aaigurarea condHiilor ontime de nrelucrere refleeta- 
te print nroductivitate maximH, randanent ridicat, celitnte cores- 
ounzEtoare a ajnrnfe^elor nrelucrtte etc., itanune ne: -ir.ercn con- 
atantE aau aai^jrarea varia^iei, dun; o anumit* lore, r unor^ din- 
tre parametrii care influen^eaza sroceaul (interstitiul el rntric 
dintre electrozi, nroduaele eroziurii din zona de lucru, teener - 
tura nediului de lucru, intenaitatee snHIBrii fortats e intersti- 
^iului, anolitudinea vibra^iilor obiectului de transfer etc.).

Anarific nrocedeului de pralucrare nrin eioziune elec
trics a cunoacut, de-a lungul tL.nului, aolu^ii niferite ..e con- 
ducere a procesului. j-e inceput cu jn operator u;arn i noi, 
func^iile aceatui^ au foot nreluate e cStre dinnozit: ruto u te 
Jin co tn ce aai evoluate, aatfel fncit, tn nerioud^ ctufl , 
atructura aceatore ner^ite eonducere^ automats e nrocesului duo^ 
majoritatea oaracetrilor de influen*", oroduetndu-ae .mini echi
nate cu comendl adantivS coibl.^atK ceehinamente de counrr'^ uro
gram /u3/.

Clesificarea aiatemelor de reFlare autonrt r< nyrnsu- 
lui (Sha) arc tn vs ere asnectele:

1. f inctia anecifich n: cere o realizeez' 1. tc .ul:
- rtebilizatoaro;
- ie ur^urire;
- Sit c comandH nro^rar ;
- onti^ale;
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— SRA extrenale;
— t-c&ptive.
2. structure elemertelcr ce nrelucrcre e ir^or^r^iei

-i a eleafentalji de execu^ie:
— $A* el^etro^ecnnice cu ^le—ente de executie soleno-

idele;
— SRA electraaecanice cu e^eL-ente de execu* ie-notOB-

re electrice de curent continuu;
— SR* electro-^cenice 

re eleetrice pcs cu DM liniare;
- SR. electro-^ecanice

cu electente de exeeutie- otoa-

cu ele^ente de execu^ie-^otocrr
electrice rotative pas cu pas^

— SHA electrohidraulice.
Resat oe clsaificarea efectuatS, SRa eonceout ai rea- 

lizat ae tneadre&zS in categoric SA* atabilizatoare, ce tin elec- 
trcneeanie, cu eTeLr&nt de execute - uotor electric rot; tiv pas 
cu paa.

De retreat cS, j&ajorit t_ ncainilor nrocu-e ne ^len 
mondial aint echinate cu -ma electrohidraulice, i5sn/nc;ire L.oti- 
vat3 de urmutoerele avantaje:

- roei ilitatee ce ob^irere a anor vitezc fonrte re
duce;

- f^at-t e rerlR^e foarte ere (l:25o);
- Precizie de rerlere ri'icatS (de ornir.ul lo mo);

—2 —3—durute de reversare nici (lo ....lo s);
- zor.d de insenaibilitete foerte ^ic3;
- pot dezvolta for^e de tctiune mari;
- ru mcesit^ ele^ente L^oli^-entare nertru tiunsfor-

marea uigeSrii;
- aint elMinsto frecSrile uscate.

elBCtrohidraulico , ?e lin^K avtntcjele men*io- 
nate, gi eite^e ezBvanteje i^ooHar.te, referitoare !r:

- e6h'-lexitetea ridieet: inatala^iei;
- ri t M*re;
- nr*cieie ridioatH do exeeutio e elerent^or cormo— 

nente;

- co.jpreaibilitetea fluidului de lucru;
- denerden^e fluidului d^ Tucru de te^neratur*!;
- pr^' de coat ridlest /32/;
* uer.mt,ilit&tea elet*entului convertor electric/hidra- 
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ulic (electrovalve).
Ln ultimul ti-**p, foarte multc firme nroduc'itoare de 

aceat tip de utiiaje, aint interesete in utilizarea de SRt elec- 
tromecanice in soecial cele prev^zute cu detente de execu^ic 
de tipul: motor de curent continuu cu inertia reduaG (cu rotor 
diac),gi motor electric rotativ pas cu pea. Lotorul naa cu nas 
aaigurH unele perfoman^e auoerioere referitoare le corelarea de- 
plasErii discrete a acestuia cu procesul discret de nrelucrare 
orin eroziune electric^ qi in acela^i timp, nrin asifnararea unei 
bucle de reac^ie de velidare c na^ilor disere1;i, noate constitui 
chier treductorul de denlaaare nuiLeric^ al obiectului de transfer, 
reanectiv posibilitatea de pro^ram&re a adincimii de nrelucrare.

4.2. Perforiuante de brza ale sistemelor
de reflare eutoiLrt?1 a avansului

4.2.1. Viteza de denlasare a obiectului de
tranafer

Acest narametru cinematic noate lua orice valoare 
din intervalul nrestabilit (o..........v ). Valoaree itrximK a vite-* ax.
zei este necesarK in cazurile depl^srrilor de Dozitior.^re relative 
a obiectului de trensfer In ranort cu obiectul nreluci'rii si de 
indenErtare reletivB a celor douE ele.\;ente, nrin octiuni de eli- 
minare a atErilor accidentale din nrocea.

Velorile intermediare nie vitezei afnt utiliz^te 
nentru aei?ureree reiaei neceaare de viteze liniare de eroziune n 
obi.ctalui prelucr^rii ai a obiectului de transfer (vQ^,):

^e * "OP ^OT (4.1)

Din literature de anecialitate /o2/, r?ultu cS va- 
loaree maxinH a vitezei neceeare nertru seoparile Bcn*ionnte eate 
limitatil la cce^ 4....5 M/a. Cresterea vitezei neste aceaata li
mit# Are 0 influen*," nesemnificetivu, j.otiv nentru ctre in anli- 
catiile nractice fet utilizate eleierte de executie i orrane
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de re glare care not aaigura pragul nentionat.

4.2.2. Precizia de replare a interstitiului 
eroziv

Precizia de reglare se stebilegte tn func^ie de mEri- 
mea interati^iului eroziv, care in nod obignuit are v^lori cu
prinse tn intervalul a = 5....5oo pm. Ac$iunea de modificare a 
mErimiia trebuie aC fie aatfel stability incit aE nu nrovoace 
abater! importante ale proceaului de prelucrare in anenmblu.

distemul de reglare automats a avanaului trebuie eH 
aaigure precizii ridicate, reprezentind valor! de (lo%....153).s, 
ier aceatea aS fie aatfel realizate incit ad nu fie influ^tate 
de imnerfee^iunile eleiaentelor din sistem.

4.2.3. dapiditatea de rdsouna

Rapiditatea de rEaouna co define^te pi'^n decalajul 
temporar dintre momentul aplicRrii unui semnal standcru (semnal 
treaptK unitarE), la intrarea aiate;-<ului §i monentuJ modificSrii 
nozi^iei obiectului de transfer, ca r^actie la setunalul aplicat.

Asigurind un ti^o mini^ de rSsnma (t<. 5oius) ae poate 
reduce substantial decalajul tempomr din bucla procea-decizie-ec- 
tiune, asigurindu-ae astfel, o imbun^tri^ire a stabilit^ii nrelu- 
crOrii. deducerea djratei de rSsnui.s ae noate realize nttt orin 
proiectareo coresnunzEteare a regulatorului electronic, cit gi 
prin adontarea un^i siatem mecanic adeevat. Sistenul -eernic tre
buie prevKzut cu cleuente aoeciale, cu oreluare de joc intre ele- 
mentele aflate in miqcare relativii, cu aconul de e eli inn zonele 
de inaenaibilitate din lan^ul ciner<etic adoptat.

4.2.4. Precizia de rhidere a oinolei nortcluctrod

Ghid&ret obiectului de transfer in nrocer . o in— 
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fluen^H deoeebit;! asinrr nreciziei de orelucrare a 3 ^r-fetelor. 
Din aczst motiv se imnune utilizaret unor solu^ii ne id are ce
re sS permits deplesSri relative axiale cu frecare cit mai redu- 
sg^^on^inS meconisiae eneciale cu nreluare de joc, inr nozitia 
relativS a elementelor de orintare trebuie s3 fie ri'-uros deter
minate pentru a asi^ura oernendiculeritatea tntre sunrpfa+n de 
^hidare a pinolei gi suprafa^a mesei de lucru a ma*$inii. Datele 
din literature arata cC stnt necesere nrecizii de deplasare de 
cca.o,oo5 mm/2oo mm.

Se imoun, de aaemeni, restric^ii referitoare la de- 
nlaaarea unghiularh a pinolei portelectrod intr-un nlrn perpen
dicular oe axe ecestuie. Denlaaarea men^ionatS trebuie sE fie 
nulS, cu excen^ia cazurilor etnd prelucrarea ae realizeazS fie 
prin rotirea obiectului de transfer, fie prin miqcKri orbitale.

4.2.5. Ale^erea obiectului de executie

Ale'erea ele;aentului de execmie ae free 
aeama de ur^.!!tORir*le nanecte: aolicitarea maxiL.r din sistemul 
mecanic antrenat, esip^rarea preciziei neceaare de denlnapre p 
obiectului de transfer gi poaibilitatea de realizare a mErimilor 
cinematics i.p.rse.

Sarcina maxima de cclcul eate constititu dir ^re- 
utatea pinolei portelectrod, greutntea obiectului de transfer, 
for^a de preai. e a lichidului dielectric utilizat 1* snnlarea 
for^ata a zonei de lucru gi for^ele de frecare dezvoltate intre 
eleuentele cunlei or cinematice.

4.2.6. Stabilitatea siatemului de rerl^re 
automats a avunaului

Stabilitatea ae refer! la capacitatea unui aietem 
automat de n renliza un re^im stationer, eau de e ruaduce aiate- 
uul tn atare stntionarH tn urme interventiei unei acLitni nertur- 
batoare. Anrecieree etabilitS^ii siatemelor se nonte realize ne
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cale analitieB sau graficB.
Leterminaree analitieB a stebilitB^ii aistemelor 

se poate realize nrin cunoagterea rBdBcinilor ecua^iei caracte- 
ridtice rezultatH din ecua^ia diferen^ialB a sistemului, fard 
tenaenul liber, sau nrin analiza nolilor zerouri ai ecus^iei ea- 
racterietice rezultatB din func^ia de transfer a aistecului. Da- 
cB rKdHcinile sau noli ecua^ilor mentionate se situeaz-^ in se- 
minlanul sting, al nlanului complex, sistemul analizat este sta- 
bil, ^etoda analiticK aaigurS informalii imnortante in legBturB 
cu etabilitatea absolute gi relative a aistemelor, nutindu-se 
anlica cu aucces la ecua$iile de grad n ^3, deoarece 1c ecua^ii 
de grad mai mare u,etoda se aolicB anevoios. Pentru a lar= i do- 
meniul de Btudiu al atabilitStii aistemelor de reglare automata 
§i pentru ecua^ii de grad superior, au foat elaborate mai multe 
criterii de stebilitate,care permit anrecierea atabilit-ltii ais
temelor filrO a neceaita rezolvarea ecus^iilor earrcteristice, ci 
nrin utilizeree carrcteriaticilor de i reeven^a (metod-t grufice).

in cadrul lucrBrii, st'Lilitatea aiste .eior stu- 
diate u fost ar.elizrtn cu ejitorul criteriului "refic de stabi- 
litate Nyquiat /4,7,11,12,51,67,75,77,65/.

4.3. ParticularitBti constructiv-functionale
ale SHA atabilizetoere

Avtr d in ve ere c3 solu*ia de sistem tie rc^lare 
c.utomat'1 a avansului adootatB este inclaaB !n categori^ sistene- 
Icr atabilizatonre, ?n continuare se vor nrezenta citeva asnecte 
generale referitoere la aintemele dir eceastK de n.tomati-
zare.

4.3.1. SRa rlectromecnric cu elemhrt dn
executie aolenoidal

O variontii constructive de acest tin de sistem 
este prezontatM in fir.4.1., cu preciz rea c& aceaati: entegorie 
de aiatome a foat utilizatd in neriot ca de incenut a e^lic'*rii 
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eroziunii electrice in productie. Sistemul ere ce functie de ba
za men^inerea constentE a curentului de lucru din circuitul ge- 
neratorului. Pentru indenlinirea func^iei prezentate, ae utili- 
zeazE un element de execute solenoidal, constituit drntr-un ciiez 
feromagnetic, solidar cu ninola portelectrod, ier nortec statori- 
cE eate realizatG din dou.E bobine ali_*entate de la surae de ener- 
gie diferite. Una din surae este inuenendenta de proccoul de lu
cru, iar cea de-a doua o constituie c'lderea de tensiur.e nrodun" 
la bornele rezisten^ei'de balast K, a cErei valoare eute nropor- 
tionalH cu intenaitatea curentului din circuitul de lucru (u = 
=i^.R).

CoreepunzEtor valorilor momentbne ale ac^nalelor 
de tenaiune nrestabilite, la un anumit nivel mediu, cu ajutorul 
potentiometrelor p^ §1 p^, aint creeate douH forte electromagne
tice, in miezul feromagnetic al oinolei, orientate in sens invers 
forte! de greutate a acesteia (F^). Aatfel, aoere o fortE electro- 
magneticE conatant' F^ al carui mouul este prestabilit cu ajuto- 
rul poten^iometrului p. <3! o for^E cu modul veriabil, tienendent 
de curentul din circuitul de lucru (uy).

In vederea nrelucrErii ae regleazE o for." F^ (F^=o), 
inferioaru for^ei Ge greutate a nirolei F^, situatic fr. care pi
nole ae denlnaeazu in eensul vectorului fortei nreflo.<^.nnnte (F^), 
iar in momentul dezvoltErii proceselor elemental e dir.tre electro- 
zi, anere s;i co:anonenta F^ a cHrei ectiune este diri.?; tE in sen- 
sul mentinerii unui echilibru de forte dat de e;alitbtea:

F = t + F^, (4.2)pcx

Orice aodificare a mErimilor electrice din zona de 
lucru conduce la dezechilibrarea egalitAt^i (4.2), r. ind ca e- 
fect modificarea nozitiei relative a celor douO ele aente in sen- 
sul fortei donir.ru te din sistea.

intrucit sistemul mecnic actioneaz" direct $i nu 
neceeitE eiemente intemediare ea reductor, mecanis:^ ?.urub-pi- 
ulit& ete*, face cn aeeata s!l nosede o raniditete de r acons ri- 
dieat!i, Geier ;inrit3 de absent* jocurilor meeanico , ins" nrezin- 
tK dezavantejul are o stabilit te redusH, cauzat l dr- umnlitu- 
dinea oscila^ilor aleetoare, care in majoritate;. c ri'or de- 
nEgesc interstitial normel de eroziune, reduefnd pri e easts 
randnmentul orelucr3rii.
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4.3.2. ^nA electromecanic element de
executie motor de curort continuu

Siater.ul prezentat tn fi;'.4.2. ere rolul dr a asigu- 
ra propor^ionalitatea intre curentil din circuitul de lucru ci 
denlaaarea moment no a obiectului de transfer. C."tiercr do tensi- 
une pe reziaten+a ue balast K este inaumata al, cbrie cu o
tenaiune de refarinril U^,, iar rezaltr.tul onera^iei efoetunte 
eate aplicat pe imuaul elementului de execu^ie (motor de curent 
continuu cu excitatie separate), care ac^ioneazS asupr nroceau- 
lui de prelucrare tn aensul minimizurii aceatei cot.pon nte. De 
remarcat cR ac^iunea elementului de execu^ie se real! nrz', tn 
proceaele tranzitorii de schimbSri <.c sene, cr o zort. co inaen- 
aibilitate (fi?\4.3J, al c?irui palier este determinrt . cores- 
ponden^a dintra tenaiunea aplicatn 31 cunlu motor rc!li;.-?t a c?i- 
rui valoere trobuie s5 deni^aacK cj--)i 1 rezistent dir; istenul 
mecanic antrenat.

Adantrreo m^ri^ii cinematice , de la iegir elc^entu- 
lui de executes, la nivelul necesit"tilor din orocer " realize*- 
zK cu ajatorul .;noi alemente aunli^.entare ca: redictor, ..oenrsis^. 
n^rub-piulU^ etc. ^ceetea trebuie s ' nretinte o co; st :c^ie sne- 
cialK pentru a asif <ra eli.jinarea joe ;iilor dintra el nt rle 
cflato in <aiQC*re relative, pentru r nu diminue rp-^ir rt ter de 
rGanans a sistemul^i.

In ilti^.*: perioadK a-a retreat o utilizpr in co fn 
ce mai lei-^J a el .cntelor de execatie cu inertia re e ti- 
p&l: motor de curent continuu cu rotor disc *)i motor < nuront 
continuu cu rotor n;hc.r, Acestea au circuitul ii,<lur..l i r^nlizat 
sub for^H de circuit i. nrim&t, contriuiind prin acenrt In cres- 
terea vitezoi de r retie a siatemul i, ca rezultat nl : ucerii 
u;omentului de iner^i; al rotorului.

4. i3. electromecanic cu element de oxec 1 : o
i.utor electric lini* r* naa cu oes

Sietn; :l nrnz- r.tnt tn fi --
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reglare e intersti*iulai eroziv, atilizind ce L. iri.^e n cc..ar.d'l 
tenaiunea medie din zona de lucru Infonaa^ie din orocos
eate prelucratu d^ un detector de nivel DN, ale ciirui ulri-i de 
iegire (aeunalele detectate) pot asi^ure decizii de innintare si 
^lued^ retre^ere SR (L^<LU^), sru ston (u^^. = J^).

NuntBr3torul NR este declangat de baz' ie timn bT 
§i de prezen^a unuie dintre aemnelele SI sau SR. IBnforiia+iile 
con^inute pe celulele elementelor njm?ir5torului NR aint decodifi- 
cate separat pentru electromegnetii de fixare n^AS (fixare auperi- 
oarH) §i (fix< re inferioerS), ni-in intermediul ceeodificftoa- 
relor DES gi uEI si aenarat nentru bobinele b ale elorp ntului de 
execute, prin ir.ten..ediul decodificstorului DEB. Decodificatoarelo 
DES §i DEI pri-iesc auplimentar gi infoma^ia aaupra aen lului in 
care trebuie efectuat pasul. Pentru comanda numurului de bobine 
B de coneetat, sistemul eate prevBzit cu un element runlimentar 
DNB.

Eleaentul activ al .otorului este realizat 
dintr-o baril de nichel (sau alt material metalic cu nro-'rietuti 
magnetoatrictive) cmplasatS intr-un cimp magnetic vcr-iubil, sub 
ac$iunen cKruia i. enaiunile geo.retrice ale berei re \or nodit'i- 
c& in func^ie de . .odificorea cimnului magnetic. In c ,.1 existen- 
tei unei nremagn tiz^ri IL, unei nerionde de vnrirtie c cimnului 
niegnetic ti coresn-nde o variable sia-il^rB a unei. Jen-
eul deforuNrii brrt-i nu depinde de ^ensul cimpului tactic H, 
ci de nature nntericlului din care e te constituit" Cin-
pul magnetic de nrr.aagnetizare ae alepe, pe grafie, tn zona 
de curburfi a carreteriaticii, Inair.t? de palierul dn ; turr^ie.

Varia^ia relative r c.i!.ensiunii i'eoi itrice denin- 
de de valoarea r-netoatrictiunii a i..r terialului utili at §i de 
intenaitatea ct.nul.ii magnetic, nutindu-ee celculr cu r^lu'ia:

Z\l/1 j. B ( . J )
E

unde: 4* - conatantn efectului magr.eto.^trictiv, E- .o ul^l lui 
Young pentru ^aterialul couaiderat =i B- ind-icti* .r c tic '.

utilizarea nichelul .i ca element act! (^nr-nnto- 
atrictiv) preziut' incotvenientelc c permite aafon- r^lativn 
reduae Qi arc nurct^l Curie acilz.it, * vind tnsf avant' ? le cu nu
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eate afurdmicios, sn nrelucreazK u-sr, are nroDriet'i uchnice 
bane qi ae guaente in cartitu+i suficicnte.

Cu cre::terea frccven^ei de lucru a elementalui activ , 
creac pierderile nrin curen^i turbionali, ductnd ir fin^l la in- 
cMlzirea acestuia. In sconul reducerii ncestor pierderi, ele^ei;- 
tul activ ae execute sub forms tubule r.-l, cu dis-LGtrul cunrins in 
intervalul lo....5o mm, fiind eec^ior.&t pe reneratonre, inr nen- 
tru frecven^e reduse ( aub lo Kllz ) ajeste noate fi rerlizat din 
baril cilindricH plinH. .

Utilizarea aceator motoare nrezintE eventejul reali- 
zurii a u;or paqi liniari de emolitudine variabilH Ziz = o,ool.. 
...o,ol mi^/nas, nutind lucra cu frecven^ii veriabilB F lo Hz, 
limitatil de ccnacitatea de func$ionare a electroua^ne+ilor de 
fixare EatS, Ei.l si nu necesitS elemente auoliment^re nentru mo- 
dificerea mtirimii cinematice ( rotetie—* translate), elimi- 
nindu-ee astfel .iocurile din slate;.ul rnecenic.

AiOtor 1 nna cu one liniar nrnzintE dez-vertajole: ni- 
nola de lucru (i) clusiv ele^.entul ectiv) necesit" elen.ente de de 
echilibrare, vitczele re&lizate au vnlori reduse, fix; res ele- 
mentului activ, nrin qoc, ne directi' nernenciculnr" n t:xa acea- 
tuia conatituie s^rse imnortente de vibra^i e re not i;ifl jenta 
nepativ precizia de nrelucraro.

4.3.4. Jrut electromecanic cu element de executie
uotor electric rot;tiv paa cu naa

Intrucit in ctnitolul unitor va fi tratat tn deta- 
liu un aiatem ue re^lare automats r- . v;nsului de ace t tin, in 
continuare se vor niezenta ur.ele ccG^idera^ii referito= rc 1c mo- 
toarele electrice rotative naa cu n : ?i poaibilitate de i:..nle- 
montare a lor in b,cla de re^lare nuto;.atE.

Motorul electr c n^e cu n-s eate caracteriznt nrin- 
tr-o conotructie i ur< aietem de ali. n -tare adeevat lunction^rii 
diacrete.

Fazele otorului aint rl . . .tate cu i^n ;1.; ri de cu- 
rent, rezultind o r jnarti^ie Uiacr; t a ci .nulii din !n-
14*efier.
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Rotorul are o conatructie snecielu, nstfel incit 
aS ae ooatB eitua, in ranort cu reperti^ie cimpului r nri^etic in 
intrefier, numai in anumite nozi^ii coresnunzKtoare fie duoL' di- 
rec^ia reluctance! oinime (ranortul lir.tre tenaiunee ia^neticL 

dintr-o por^iune de circuit laaf-retic gi fluxul Jiarnetic ce-1 
strBbate), fie dup^l coianonenta tangential:: a for^ei de stractie 
magnetic^ a nolilor de aene contrnr. Trecerea de la o noiiCie la 
la alta (paou unghiular) ae realizeazu direct sub influenza 
repartiCiei discrete a cimpului aagi*etic, adicr notorul conver- 
tegte imnulsul electric nrimit Intr-o denlasare un/hiularN dia- 
cretS bine deteroin&tS. Denlesarea ^nghiularu totnlE sc ob$ine 
printr-un tren de i^ipulauri de comandd aplicate ne fazele motoru- 
lui, definind motorul ca un integrator numeric. Pozitia finals a 
rotorului coreapunde ultimului impuls de comandE, iar aceaata se 
memereazN pinK la aplicarea impulaului urmEtor. Motorul electric 
paa cu pea poate realize pomiri, onriri gi revereEri de migcare 
brugte, f\r3 pierdere de nagi,

ParaiLetrii cinematici ai aietemului comtituit 
din elementul <:e executie gi orgsnul de reglare:

1. mghiil de nas al rotorului so calculeaztl cu 
relaCia:

3€o / z-.m (4.4)r

unde: z^, - numErul din^ilor rdtorici m - nun.Srul ; - frze f ie 
motorului;

2. deplaaarea linin incremental:; a oLiectului 
de transfer (A a), pentru cazul utilizirii a unui lan+ cinematic 
corpus dintr-un redactor (i) gi un ^ccaniam eurub - niuliCH (n), 
se ob^ine:

As w . p / %o.i (4.5)

hezoluCia depleaiirii discrete (As) stabilegte in *'*nctie de 
interatlcicl eroziv a ( a= 5....5oo ), aatfel incit Ltodificc-
rea incrementalu a nceatuia aa nu pro\oace abateri i^nortnnta Tn 
nroceaul de nrelucrare. Valoarea edniiibiln a rezolui*i ente cc- 
centatK /29/ in intervalul :

( 54....1O*)* a (4.C)
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3. viteza maxinH de ae-,lasare ae ooate o-lcula
In func^ie de frecventa de lucru F, cu reletia:

v =LBX
A a.F (4.7J

Ale/r^rea elei^entului de executie se rea.'ixeazK Tn 
uriuGtoarele etepe:

a. Date initiate:
- rezolutia A a, in m;
- curse maximS H, in m;
- structure or^anului de rerlere ( reductor, ureca- 

niam $urub - piulitu );
- tiptl ghidajelor;
- sarcina propria a pinolei §i sarcina suoliuien 

tarK Qg, in M;
- viteza laaximS de denl&sare v, in tn/uin.
b. Calculul elementului de executie nec-jjar:
- ce elege din catalo ' /^5/ -tn,"hiul do nus 6- , in 

^rade;
- uc calculeaz'l nasal -urubului conducutor

p = 36o. As m (4.3)

- re rdontK di.;ensi.:r<ile guribului;
- clcilul frecventei axiae le co nnc :

F c v/As na^i/s (4. J)
- crlculul t.OD.entului rezistent If arborele mnpi- 

nii:
(Q + * t-?(/3 (4.1o)

unde: Q = Q, -sarcina totals, - sarcina de frecare, 
p/TT-dg - un,?hiul de inclinare al elicei filetului,

= arct^ - n/i)i:l de frecare;
- calculul ^ouentulai Ge inertie total:

*^T ^reduetor^ Jgurub* ^translclic ^4.11)

Din cntalo^pil de ^oto : a electrice net: cu nan se 
alare ^otorul di: seria cu unghiul ue oas , nrouel .1 care are 
caracteristicc de tars = f(F) oeste nunctul F,-i ). Cnracte- 
risticile sint drte nentru o iner.ie exteinu ne,"lijnLild, ctnd 

BUPT



- 43

a-ar ob^ine frecven^e maxime de st .rt/atoo (F^) si * " mere F 
(F > F ). DacS momentul de iner^ie extern are o v&lonre imnor-P
tentS (J * % o), se vor efectue unele corec^ii, re/.ultind va- 

OX t a
loaraa frecventei de nornire corectatS de forma:

Fpc

f-—- -------------------------------------

^mPP

^mPP *^ext.

(4.12)F
D

Avantajele motoarelor electrice rotative naa cu pas
- convertirea impulaurilor electrice de conandtl in 

deolaaSri incrementale determinate nermite realizaree unor no- 
zi^ionSri pe distant determinate;

- achimbarea ordinei de distribute a i tnulaurilor 
eaigurB achimbarea coreapunzBtoare a aenaului de rote^ie;

- not fi realizate rezolutii reduce;
- functioneazS in reji^ furS pierderi de na§i;
- blocarea rotorului le ultimul im^als ce comand't 

aei^rK memorarea pozi^iei f^ril e necesite dispoziti\e de blo- 
care;

- aceate motoare pot fi implementnte ii. sisteme com 
plexe de conducere orin calculator.

4.3.5. electrohidraulice

Ltilizarea aclionarii aidraulice a-e i-.n s, in spe
cial, la m&qinile de prelucrare nrin eroziune electrica de put- 
teri mijlocii mari, raenindire aotivatK de pvant .lele acaa- 
tor action^^t nrezentate la incerratul caoitolului. i?in nceste 
conaiderente, si^temele electroriartulice au cunoscjt o lar^B 
atilizare pe oHn mondial.

Princinial, un aiste.. de acest 1;in ^tractum a- 
aemNnRtoare cu cea orezentatN in ii^.4.5. Realizarer funct^i 
de men^inere a ir.toratitiului eroziv, la valori comsnunzutoar^ 
intervalului nrobebil de deacSrcnre se realizeazB nrin selecta- 
rea nroceaeloy elementare caracteristice, din zonn e lucru, cu 
ajutorul compnratoarelor Cl - pentru nivel aunerior i C2 - nen 
tru nivel inferior gi utilizarea rceator aemnale In elaboraren
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deciziei de denlaaare relative a obiectului de transfer OT in 
report cu obiectul prelucrSrii OP. *stfel, oentru > U^, ie- 
girea comparatorului devine o (X^ = o), eemn^lul crre ec^io- 
neazH eaupra triggerului Schmidt TS^, cu o intirziere nrestabi- 
litB prin conatenta de timp a celulei de ir.tirzier? de tin 
RC. Conatanta de timp eate aatfel calculctN incit j cores- 
puhdN cu o valoare maximS admiaH a ti;rpului de intirzirre la a- 
moraare . La durate Tg,auperiosre nragului T^,, tensi-
unea aplicatH la intrarea lui TS^ ntinge nivelul de b rculare, 
nroducindu-se, la iegirea aceatuie, ur aemnal nentru ii^itarea 
obiectului de transfer.

Pe durata peuzei dintre procesele elementare, ni
velul de tenaiune anlicat la intrarea comnarntorului Cp sende, 
aub valoarea preetabilitH orin tensiunea de referin^L Up, re* 
zultind la iegiren aceatuia un aemnel logic Xp= o. Constanta de 
timp Tg, a celulei de intirziere CpRp, eate nreetabilitu nentra 
o duratO de pauz3 ontimK (T . ). In situatie cind I T .p opt. " n pont.
ae produce baacularea triggerului T^ip, asigurinf prin -jceasta un 
aemnel de inden^rtare relative a obiectului de tians. i' in ra- 
nort cu obiectul nrelucrSrii.

Prin aolu^ia deacria' ce aisten. ae noete face o 
distinciie intre nroceaele elementare elective ni cele nenroduc- 
tive. Aatfel, oentru mSrimile aolicate la intrarea co naratoru- 
lui caracterizate prin inegalitatec U^>U^, ^e dui-rte supe- 
rioare duratei prestabilite, aint nuac in evider.'. l fi ? nroceaele 
elementare cu durate exagerate de intirziere la n toraare, fie 
functionarea in gol a generatorului.

Pentru ndlriibile de ir.trare anlic&te co.nn intorului 
Cg, caracterizate prin inegalitate^ J^<.Ug, oe durate sunerioare 
duratei preetabilite, aint nuse iti cvidentu proceaeln elementare 
de acurtcircuit.

Se^nelele electrice elaborate, nrin lorica descris^ 
efnt anlicate unui aervoventil, prin ir.termedibl c'lrui ae diri- 
jeazS debitul necesar de fluid motor snre cele dou2: c'r.ere de lu
cru ale hidromotorului liniar (elea.-?ntul de executie), nrin care 
ae aaigurB mentinerea diatan+.ei de rcinteiere la valoi i cores- 
punzBtoaro. Vitozele de denlaaare a niatonului (v), cole douK 
aenauri. aint deteri.^inate nomind u * la ecuati' conti;. it jtii li-
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chidelor in coniucte:

v = Q / (4.13)

unde: Q - debitul fluidului de lucru introdus in motor S^- aec- 
tiunea activS a niatonului.

Calculul hidromotoarelor liniare const^ in deter- 
minarea nresiunii ^i a debitului necesare dezvolt^rii for^ei ac
tive la niston si resnectiv aaieurarea vitezelor de lacru ^i de 
nozitionare.
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CAPITOLUL 5

Li'IlAJuL tn<Aljjz<AT

5.1. Subanaamblurile utilajului tehnologic
conceput gi realizat

Stendul de incercBri, prezentat in fir.5.1, eate con- 
stituit din aiatemul mecanic, aiatecail generator de impulauri 
(GEP-5oF), aiatecul de lichid dielectric (SLb), siatemele de re
glare automata (SRA - J, SHA - II) aiatemul de comandtl a nozi- 
^ionHrii (3CP).

distenul mecanic (fig.5.2) este eoncenut in variants 
turnatd din font.'i cenugie 2oo, avind rolul de c csi : ra .-iqca- 
rile neceaare de no i^ionare sau nrelucrare.
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Mtigearea de pozi^ior.-.re relative manual t se reali- 
zeazE prin interraediul unui angrennj ninion - craunilicr.!, prin 
care se trenaform* migcerea de rotetie, e ro^ii de L.I1H cores— 
nunzutoare, in migcare de translate e saniei verticnle ne ghide- 
jele unghiularea ale montantului rmsinii.

migcErile de pozi^ionare relative* sutomttu *^i de 
lucru sint efectuate printr-un lent cinematic comun, cor atituit 
dir reductorul crelcat ci intrare dubl! tt-i (i=4o) gi mecanisuul 
§urub-pislHB (p=4 mm), prin care se tranaforma uir-carea de 
rota^ie a gurubului in migeare de translate a ninolei P, dun! 
direc^ia axei oz ( curaa H=12o tm^J.

PozHionarea aemifabricatului, in plenul oxy, se 
reelizeazK manual ca ajitorul aaniilor longitudinal! (cirsn 
= Ibo m-u) gi transveraalS (curaa l=loo ami).

cisternal de lichid dielectric (ELD), tisigurE lichi- 
dil dielectric necesar atit pentru imersarea zonei de licru c^t 
§i pentru anElare^ formats a acesteie.

Pertru realizarea nroi-amului de exneri ent'ri 8-.1 
conceput, nroiectnt §i ner^ial reelizat un utilaj ue nrelucrare 
prin eroziune electric! a cErei exccu^ie finalE a fo.?t fntrerun- 
tE, din linsa unor elemente inportmte din strict irn ^cestuin, 
aatfel incit a-a recurs la eomipletrrea utilajului ca subensnia- 
bluri din componen+a maginii ELEn - ol.aatfel, sisto .;1 de li
chid dielectric din doterea maginii muER - ol, 8 fost conectat, 
in paralei, la timbale magini (fig. 5.?, fig.5.4), tvina noaibi- 
litatea de senamre a circuitului ue umplere, nrin rouine],ii 
RCL 1 gi HCL 2 ^i a circuitului de anElare for^atii f zonei de 
lucru, nrin robine^ii NIC 1 gi R1J 2. Pentru m^sarrre ' presiu- 
nii de epElcre a-a prevUzut manometrul M. Conectarec siatemului 
de lichid dielectric la unul din cele dou3 utilaje a- noate re
alize intr-un timn foerte acurt cu ejatorul robine^ilor a^inti^i.

Sistemele de reglere automata anplizm^ .^rimile
* t

electriee Qin zona de lucru §i fa;c^ie de atarer acestora adon- 
tH d^ciziile heceaare pentru evolul^ia viitoare a nroce mlui. 
Eictemul SRA — i tste destinat eonducerii alternate < nrocesu— 
lui, nentru cnz.l nrelrcrErii cu i nulauri co mandate, itr ais- 
temul SRii — H' "ste deatinat condicerii eutomat" r ri ocesului 
pentru cazul ci.t. nr.rlucraiea ac r flizeaz.^ cu i-.* .ilmuri de
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Fig.5.4. odul de aliment r? a utilujului t ? .nologic
cu lic^iJ dielectric.

relaxere. un nri-ul caz ae utilizer/' ca murine de r irrc o ten- 
sime integrate ne iuratale de intir:icre la ejorurre (r''riL.e 
electric!! hibridi), iar in cazul al doilea ae utilizer. tenaiu- 
nea media din int^rsti^iu (marine elcotricii analogic ).

Siste.ul de oozi^ionere ; ;igurl denial; re r nidK a 
ninolei, cu e.jutorul unui luotor de cur nt continue ninr cc
diatan^a dintre Oi Ti OP tjunge tn do.n.iul intersti^ijlui de lu
cru, nozitie in c re se anuleazS accujt'i mi^earo ?i *: loc conu- 
tnrea automat!! a co onzii ne avans ucru.

In enen .blu, atandul mai co tine trei nu . r toare elec
tronice, tin 4-o2o2 destir.: tj num^r rii ,roe? lor ele-
mentare de lucru i a denlaa?lrilor L er te ale ele . tului de 
execu^ia Qi un oecilograf cu snot 1' i oa, tin i. 11//] (UJJ.J, 
neoeear nentru oacito^rafierea nroc.? ^lor r^ni iu < r ite nunc-
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ta ale aiatesului. vederea ?eneralK n standului estR r^dat^ tn 
fig.5.5, iar t^. 11 .5.6, se nrezinti sciiena constructiv furtc^io-

1 entnl.

5.2. SRA experimentnte

5.2.1. ^istemul SR< - 1

qi dioda ze;nri n?r,tru 
L.- irtrSri 
: In ieqi- 

ne-at, 
de set a

-.^i^ile electrice discrete din nrocc; u (fi^.5. n
afnt aelectate, tn e-^nlitudine, cu ajutorul diodelor r.< r.er D 
(U_^4M V) gi 3 tL) 6,2 V) gi coj.vertite la niv^lc HL (5 ") 
prin divizor ! rezietiv gi diode Zener nivelul
superior qi nivizorul reziativ
nivelul inferior U , ^esmalele Obtinute stnt enlicato 
le trigrerelor <itt gi 413 ^)'r ?zult^
rile aeeatdra e<; d^alele negate Seniralul

leAic" (RI-HU), ert< 
cireuitului baecjl nt bir-tabil ti'' 
fiind cor.ectPt, *s^elul U^. Functi 
tor ae-ncle stnt selectate umltore

succesijf^r 1; 1c' e nces
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-

- "F =

- process elementere de lucru;

- proceae elementare fictive;

- = Q - nrocese elementare de scurtcircuitJ
(nentru T > T).P — —

__ Semnalul c Ug este neget nrin poarta lorica 
(Tg = T^), si apoi Tntirziat nrin celula de integrare ^2*^*4' 
^inindu-se, la iegirea por^ii logice Py, aetunalul intirziat 
cu mHrimea Tg nrestabilitd experimental. Durata intirzierii 
Tg = k.H^2*C4, a foot ootimizatS exoericiental in functie de ata- 
bilitatea §i perfonuan^ele aiatemului de prelucrare.

Semnalul ob^inut la iegirea por^ii logice
P^, eete aplicat convertorului timp-tenaiune (CT/U) constituit 
dintr-o suraS de curent constant gi con-
densatorul C^. Tensiunea integrate ne condenaatorul este apli- 
catH la intsarea inveraoare a amplificatorului onera^ional AO
(^A 741), utilizet in montaj de cooperator. Intrerea neinversoa-
re a comparatorului eate conectat^ la tensiunea de referin^ Ug, 
de amplitudine rerlebilK, prin divizorul reziativ Tenai- 
unea de referin^' stebilegte frecven^a tnaxiuB de lucru a con
vertorului tenaiuLf!-frecven*a (CU/r .), conatituit din olcmentele
C^,AO,C^,T^,T^,R^ ^i Rj^..........Rg^.

Pentru aennale Ug, semnalul de la iesirea AC ea
te pozitiv §i produce aeturaret. tranzistorului (EC 171), ob^i- 
nindu-ae, pe colectorul acestuia, uit semnal logic "o" (o V). In
moaantul cind aemnelul Ug, ieqiren amplificatorului AO bes- 
culeazdlla un nivel negetiv, productt.d blocarea trenzi^torului T^, 
pe o duratK modulctu de nroceaele titnztorii din conde: latorul
din bucla de reaciie C^, oHinindu-^h ne colectorul trenzistoru- 
lui un aeonal logic "1* (5 V). ^cest aemnal este utilizat atit 
la desc^rcarea cord,?naatorului C^, cu ajutorul tranzistoiului T^, 
cit gi la blocul ce co-iand3 al ele^jntului de execu^ie - laotor 
electric rotativ cu paa.

BlocUl de comandH al motorului eate constituit din dia- 
tribuitorul de imnuleuri (DI), prin intennediul c"ruir trenul im- 
nulaurilor de com?nf:-s, de frecvent* F^, eate trensfoi . t intr-un 
oiatemm fSzat i -.nulsuri, a cKro: sjcceaiune este co nnnat'; de 
cKtre blocul de mver^are (bR) al r r ului de rotrti 1 .otoro- 
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lui, Dnpulaurile cstfel ob^inute ei;.t aolicate, nrin iuter^ediul 
unor amplificntoare fon-<atoare (^r), dispozitivului ac comuta$ie 
(DC), care realizeezil cuplarea succesiva a infu^ur^rilur de comand 
la auraa de tenaiure continua a motorului.

Pentru modificerea auecesiunii impulaurilor, in 
scopul inveraErii aenaului de rota^ie el motorului, aint utilizate 
aemnalele Q, integrate pe o durate nrestabilitM exnerinental nrin 
conatanta de timp ^2^^, 91 anol anlicete la intrarea nor^ii lo
gice TS^ (trigger Schnttt), care stabileste le ie^ire sennalele: 
"1" logic - pentru mi^ceree de avens de lucru si "o" logic - nen- 
tru migcarea de retragere. lesireu lui este rplicatl atit blo- 
cului de reversare BR, pentru aaigurnree aenaului neceser de de-
plaaare, cit §i por^ii logice Pg, oentru aaigurarea func^ionMrii 
coreapunzHtoare a elementelor din bucla de formare a se:,uialelor
de comandE F^.

Impulaurile fictive ob^inute la iesirea por^ii 
logice P^ (SI-NU), aint aplicate circuitului basculrnt monoatabil 

(CDB 4121) cere emite la ie?ire un aemnal de duretli Tp,
preatabilitE experimental cu ajutorul elementelor pasive R . si

X4
C^ . Aceat aemnal are rolul de a pune la masa condensrtorul C^, 
ne durata impulsului Tp, orin inter.ediul trenziatorului 'I'p (BC 
171), aaigurind nrin aceasta, mSrirea for^atE e duratei de inte-
grare a tenaiunii ne eondenaatorul C^ :;i deci mentineraa nozi+iei 
relative ini^iele dintre OT $i OP.

Sciieaa bloc a sistemului descria este nr zentntu
in fig.5.7, iar L.ouul de prelucrerc a s^mnalelor, in iverae nune- 
te ale achemei electronice (fig.5.6), oste redat in li. .5.B.

5.2.2. Jiatemul SRn - 11

Sistemul SR& - 11 (fi .5.6) eate.dectinat conduce- 
rii automate a procenului in condi^ile nrelucr?irii cu imnulsuri 
de relc^are. giate.ul analiaat utilizezl ca murime de r l&re ten- 
aiunea media pe ir.terutitiu, convertitl la nivel TIL (jo a.alul u^) 
nrin intermediul divizorului reziativ diodele Zoner de nro-
tec^ie gi ^^imea impreun" cu tenaiunea co rcferintH,

BUPT



57

eint aplicate, nrina la intrarea inversoare, ier ultirp la in- 
trarea neinvereoare a regulatorului conatituit din an.nl if ieato- 
rul onera^ional AO^, de tin nronortional (cu reac^ie rezistivH).

Se.un..l ;i emnlitadinea de iegire / u sYnt
determinate de pozi$ia LiomentanN a ^jritaii U^ in report cu mL- 
rimea de referint/' gi dau inform i,ii referitoare la aenaul 
de deplaeere gi le viteza instantanea de varie+ie a rii..ii in- 
tersti^iului pentru a conduce procesul in loiaeniul de stbilitntt

Decizi/ de denlasnre est.e atabilitH prin he *r;alul
(1 — aVidm; o - nzaltat din bou*narri^ uMri—

c.ii AU cu nlri-.e* referin^?! Ug, circuitul conn i tor 
(CLU 2711). r*enti : valoaroa AU>o ob^ine decizir : rvnnj
de lacru (SEl^), i :r nentru A.b<Ug, ecizia de in-e^ i trre re
lative a 0T In r^nort cu OP.

Vitezt? inatantanee de d-rnlraare a OT, in < cureul 
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deafiigurSrii nrocesulii, este deter.Aa&t^ de exinlituri;^:' m.-ri- 
mii Au>o. u-Sriruea AL noate avea fie valori negative fie va
lor! pozitive. valorile pozitive sint dirijcte If- a^rilficatorul 
operational ^0^, conectat in montaj de inversor, la ie^ireu c;t- 
ruia ae reg:laegte se.nalul de If intrare cu seton echi .bet.

irrjisfonbarea ^.uri^ii nnalorice AL inti -in seuinel
discret, neceaar nenti*u func^ionarer elen-entului de execu^ie, se 
realizeezE cu ajutorul convertor^1 ti teneime - frecvent" CL/F 
(fip.5.6). Jemnalul de-intrare u o :eschide tranzistorul 
ei prin aceasta ^e stabilegte circ itul electric nl condorscto-
rului Cg. Cregreree exnor.entialE a tensi mii ne conoor.sator etin- 
pe nrapul de dcLChitiere al tranzistonrelor lb, si '1%. Satirnrea lu 
lui produce blocarea tranziatorului T^, obtinindu- e, de ne 
colectorul ultimulri un semnal discret de frecventE F (F^=o... 
..16o Hz), dependents de amplitudinea aemnaluluiAL. Potentials!
nul de pe colectorul tranziatorului T^, produce blocirea trenzis^ 
torului T^,a ctlrei teneiune negative (-12 V), de pe colector, 
pune la toaaE baza tranzistorului 1'^ blocindu-1 si nri:. aceasta 
se intrerupe circuital electric al condensatorului C^, ninS in 
momentul in care I., eate din nou s turat gi resnectiv tranzia- 
toarele gi sint blocate
relor T. - Tc ; conCicionrtE4 gi 5 
te pe condensetorLil Cg, care, la 
nroduce blocerei: tranzistoarelor

Dur^ t<^ de biocare a tr^nzistoa- 
de nivelul tenei nii inte"Ta- 
denil'irea pra^ului i?!'"erior, 
T„ r.i T-.?

jchetoa bloc a aiate^.ul.ii descris estt. ni. zentatu
fif.5,9, acheius nr^lucrurii seuinalalor, in diverse -.cte ale 
siateuului este redatu in fi?.5.1o, iar vederea ue r; iSLblu a 
materializErii scheuei electronice (fi^.5.b) este nr ntnti' in 
fotoprafia dir fir.5.11.
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5,3. Conaideratii privind disnozitivul de
cot^andn a miscflrii de nozitionere

ochema bloc a dianozitivului este redot" in 11,7.5.12. 
Aceata eate conceuut centra a efectu^ an ciulu autot_st constitu- 
it din migoErile: anronierea rapid' a obiectului de trr. afer de 
obiectul prelucrErii, aesizarea n.OL.entulai L.odificLrii p&resue- 
trilor electrici din procea $i indenlrtaree ele^enttr" color 
aoi electrozi, ne o dictan^S prestabilitM orin eleia^ntsle struc- 
turale ale dianozitivului. Inden&rturea relative ele. ent. r5 se 
realizeaza cu aconul de a aaigura un apa^iu care sE corssnunda 
cu valoarea maxims a diatan^ei de scinteiere dintre elactrozi, 
pozi^ie fn care are loc trecerea automata a control :' , i nroce- 
sului pe unul dintre aisteL.ele auto: : te de evens (dr - 1 sou 

SKa - 11) din strjctare t.asinii. Fu)<c1,iile mention: : it t i-e: -
lizate cu aj-itorul eew^alelor X^ ni X^, dcnenoente ne noziyia 
relative a elec.:) telor Of - OP ci de vslorile nrestfd.il its ale 
re^elei de intir^iere Hl, nrin intei e. iul errors no . 11 r.c- 
^ionat unul dintre cele doaE relee d-: s :na de n.ic r : a-
propiere, Rg - it:den"rtare. Astfel, min renlizare: ini^inl; a 
contectului K, se.-nnlul X^ determin : stfsree biat ' il. l i al 
c<rui aeu.nal de ie.ire Xg eate amnlificnt in aitnlilicotorul 
*si apoi eate anlici t eleL.entului de co^utn^ie nri c: re oc 
alimenteazd rele. l aaigurindu-r : rstfel coa.andu -c donlnscre 
nentru anropiereo elementelor Ui - up.

In -o:aentul uodific rii narajLetrilor el^ctr^i 
din nrocea (tei.si nea), setunalul esizeezt aceast . t r- si 
produce achih.bnre? atlirii biatabilul . 1 11A, eai-'irtr.d rstf il 
comanda pentra oecsplaren relenlui (.t^ = o). Cor.co: itrnt cu 
decizia de tntrer nere a migcurii 0., er.nol.l'X^ este ^--licnt 
71 re^eJei de fntirziere HT (de tin nC), crre dfn'l int rrre u- 
nei anmaite a^tlit.aini de tenain^e, ^nat bilitn nrir cc::stm- 
ta do tinn a ele: -i.tulii recnectiv, o ific' star-f tri -or tai 
uchmitt TJ, cr-re ^rif secjialul X^, inut In ir}*ir , i-ri co 
nectarec relculn dp inveraare * : nsulsi e i
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IndenErtarec relctiv^ a obiectului de transfer 01 de o: iectulu 
orelucrRrii OP. Valoarea acestei uenl&erri este limitct:; de con
stanta de timp a re^elei de intirziere, 0 datE cu InLei^rtaree 
electrozilor are loc refacerea neraiietrilof electrici din pro- 
ces, la valoaren initials, ceea ce cor.uuce la sc'deren lentE a 
tenaiunii din elemental nT, cu o constants de tii^o nrestabilita 
gi la o anumita au.plitudina a acestei tensiuni se produce baa- 
cularea tri^Eerului tn starea initials, intrerunind nrin eceas- 
ta alimentaree releuluigi deci onrirea aige^rii de nozi^io- 
nare gi comutarea controlului procesului pe bucla de rerlare a- 
utoiLata a avansului.

blementul lofric seaizeez', prin se&nalele 
terminarea ciclului de pozi^ionare pi ac^ioneazE aaunrs suraei 
de aliiuentare nentru intreraperea elimentErii circuitului de 
pozi^ionare.
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*

CAPITOLUL 6

CsRCEfAHl 1EORHTICH SI EXPnHi-usdTALE

6.1. verificarea rapiditstii de riiapuna
a aiatemului electro-mecanic

Standul iestinat aceetui scon eate prezentat, s ib 
fornil de achemH bloc, In fig.6.1.

inregistrerea sennalelor nroduce in nanctel.^ H=l. 
...,6)a-a realiznt ne hirtie fotosensibila snecial", njutoral 
anui OBcilograf cu anot luiainos tip a 117/1 utiliz t nen
tru inregiatrareu nroceaelor rapide a cilror frecvent- r. deo-'.^e'- 
te 15 KHz. modul concret de conect&re a galvanometrelo^ oacilo- 
grafului, eete prezeutat In fig.5.6, In care a-au resnoctet ace- 
leagi nota^ii G^, nentru punctele de testare, coresou; itoare 
a^belor figuri de re ! erin^il.

intrucit proceaele trai.zitorii gi sta^ioiai-: (itomen- 
tane) decurg cu r^nidithte ridicat:! (f = loo Hz nenti nordi^ii- 
le de teatere a ^.a^inii in gol), a-< neceaitat adontnin- inor 
viteze mari de denleafre a hirtiei fotoaenaibile (v = ooo ... 
..5ooo im^/a), qi in nlua, hirtia fotosenaibilg utilii t ? nvat 
termenul de garcn.ie cep^rit, notiv nentru c^re nu e-^ nnt it rea- 
liza o renroduceru nrin fotografiere a :aarimilor inre istratc, ci 
a-a recura la renrcJucerea, la acir , ? ecestor .-ri i, mazen- 
tate concentrat ir. fig.6.2.

reat^rea in gol a aiateiuelor electronic i acinic 
ae realizeazH nrir. nnlicarea, la ir tri rea sistenului, u: ii ae^- 
nal tip treapt?J unitarH ( ^*2 fnre i tr ren eve
lu^iei aceatuia In diverge puncte fie siate^ul ii nch 3 con- 
aiderat.

Seau;ul^l treantu unitar fost obtinit c .i:torul
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unji generator de imnulsuri GI, cue a fost proiect.t ^n.tru re— 
alizarea unor imnulsuri cu coeficientul de ampler:; = o,5 
$1 frecven^a de reneti^ie f = 5o Hz. Uele doud rnurimi de nro- 
iectare au evut co scop ob^inerea a dou3 semnele de cor.andd, pen— 
tru fiecare nivel al senaialului anlic;t In intrare. .ir.tfel, nen
tru Gi 2 = 1' semrtalul SHHS = 1 (evane de lucru), sint renliza- 
^i doi pes;i de inaintcre a obiectului de transfer insure obiec
tul prelucrdrii. Pentru semnalul g = 0 (retragerej, semnnlul 
SHUS = 0, asigurinuu-se "doi pagi in sens invers cazului anterior. 
Prin logics descrisS a-a cdutat su se ob^inS trenuri <-e i^nulsuri, 
In eeneuri onuse, ne direc^ia de denies; re oz, nutindu-ae astfel 
eviden^ia comportarea dinamica insumatn a sisteueloi electronic, 
electric §i mecanic. Comportarea dinamicN globelM, a aistetnului, 
se analizeazS nrin evolu^ia caracteristicii dinamice a nozi^iei 
relative OT - OP, pe duratele de actiune ale m3ri''<ilor de coman- 
d5 venerate de sistem. Pozi$ia relative a elementelor mecanice 
din procea a foot enalizatS cu ajutorul unui traductor inductiv 
tip TIC - 16.1o, care, impreunR cu nur.tea tensometric" H -23ol, 
transfomK deplasr^rea diecretii relativu in aemnale electrice 
(0^) proportionals cu eceasta.

Graficul G^ = f(t) sratJ c5 ruapunsul este de tip 
oacilatoriu amortizat, cu amplitudinec monoton descrescitoare. 
De remarcat c5 oscila^iile amortizete au freeven^a e, eld cu cea 
a fundamentalei nefiind eviden^iate er.onici ale ace^teia.

Fortele de amortizare, din atructum elastic^ a 
eietemului conaicerat, sint detentinute de diaipsree ener-^iei vi- 
bra^ilor tn materialele pieselor co..nonente (amorti^:ue intern!!) 

de fo^ele de frecare din fmbini rile acestore (ar< Ttiznre de 
fric$iune) /1$,52/.

Aiaortzarea intemu, cauzatS de defoimnl;iile nlaa- 
tice ale grdunlilor atructurii metal ice, abaoarbe nut ni o narte 
relativ mied din energia totals disjoetd in sisteuul elnutic 
coneiderat.

^ortizarea de frimiu e, deninde de !.?'tura lu- 
brifiantulji utilizat tn cuplurile cinematice (create cu visco- 
zitatea lubrifiantului), de nreaiune- de contact (cr^ ;te cu crec- 
terea frecKriil, ae calitatea suprele^elor conjugate (exists o 
rugozitate ontLarl nentr* o preaiune cetii, valorile e trm.e ale
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rugozitH^ii conducind la amortizari reduae), de nerechea de ma- 
teriale ale cunlului cinematic consideret gi de al+i factori.

Calculul coeficientului de amortizare se reali- 
zeazK in mod indirect, cu ajutorul oscilogramei vibratiilor li- 
bere inregiatrate (pomirea motorului electric, accelerarea si 
frinarea migcKrii aubanaamblurilor nobile etc.) ae celculeazii 
decrementul logaritmicL

X * ln(A]/Ag). = o,693 (6.1)

iar din expresiile deoenden^ei dintre aceata §i mSrimile ce cay 
racterizeazS emortizarea in aiatemul elastic, ae ob$ine coefi- 
cientul de amortizare. Determinarea cu precizie a coeficientului 
de amortizare, necesitS cunogtin^e teoretice §i experimentale 
suplimentare analizei efectuata, motiv pentru care B-eu facut 
referiri nuaai la decremehtul logaritmic gi la concluziile care 
au in vedere amortizarea in inatalatia prezentatS.

Valoerea decrementalai logaritmic, ob^inut^ din 
relatia (6.1), eretB cS aistemul mecanic adontat are o influen
ts pozitivu aaupra amortizKrii vibratiiior dezvoltete. Pentru 
comparare, se considers decrementul logaritmic al unui strung 

* 0,2$, valoare soecificatS in /52/. Amortizerer b mM, din 
aistemul mecanic, a-a ob^inut in conaitiile: caplurile cinemati- 
ce au foat realizate din nerechea de materiale otel/tcflon,ele- 
mentele cu depipsere relative au fost inse cu ulei i vaaelinB, 
rugozitatea suprafetelor mobile cor*j ^ate a foat esi^urat? la 
R^ = 0,8 pm, oresiunea adecvatN din cuolurile cinemrtice a fost 
stability experimental etc.

Continuarea aistemului vibrator, ne aurata dintre 
deples&rile discrete, nu are efecte negative deoerece auplitudi- 
nea oaciletiilor eate relativ micK ( A<o,6 urn), fiird insufi- 
cientS pentru a denlasa obiectul oe transfer in afrra lomeniu- 
lui onti^ de eroziune, ^atfal, eint evitate atft at"riie do 
acurtcircuit momentm, la deolaserea nozitivS '(avan? ? lucru), 
cit gi atHrile de intreruperi momenta re ale orocesului ero<iv, 
la deolaaBri negative (retragerea obiectului de trarsi^r). rm ; 
de motivatia nrezentatS ae poate afirma eN aceaattl stere a e an 
efect favorabil tredua), prin vibrrren produsS, det rrinindu-se 
un anumit grad de nompare a lichidului dielectric, c! efect de
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imbunBtKtire a evecuErii oroduaelor eroziunii din zone de lucru.
Analizind materialul grafic din fig.6.2, ae con- 

atatE cE seiunalul G^ eate intirziat, oe frontul cEzStor, cu ve- 
loarea datH de constanta de timp a circuitului detector de sens 
(triggerul schmitt TS^) = ^'^xi*^2 (fi^-5-6)*

demnalele, de comandS F^ (G^) gi de la iegirea 
blocului de reversare bR (G^), au intirzieri foarte reduse, ca- 
uzate de intirzierile nroduae in diversely circuite electronica 
din bucla de reglare automats conaideratE.

Semnalul G^, cules de pe traductor, aratE c3 de- 
calajul temoorar redua dintre acesta gi aemnalul este deter- 
minat de conatanta de timp electrortecanicE gi nu de neliniaritE- 
tile din aiatemul mecanic. HeliniaritS^ile de tip treantS de 
intirziere (tinicH unor imbinEri cu joc) gi de tip histerezia 
(ceracterieticE cuplurilor cinematice cu for$e de frecere mai 
mari decit for^ele exterioare) eu fost eliminate prin ureincKr- 
cSri coreanunzutoare, utilizate nentra imbunEt^tirea caracte- 
riaticilor de func^ionare. Aatfel, s-au folosit solutii tinice 
cu preluare de joc, atit in reductorjl melcat cit ?i la meca- 
niamul gurab - niulitE. Solu^iile r^anective aint mrterializate 
nrin aec^ionarea ro^ii melcate, intr-un plan normal pe axa a- 
ceatuia gi solicit:rea celor dou3 elemente de root", cu o for- 
tE tangential!! cere aS denHgeaacl! for^a tang ential ! lezvoltatT 
la roatE, gi reanectiv, realizarea unui mecaniam surub-piulitE 
la care piulita eate realizata din doua p3rti aolicitate axial 
in aenauri opuae, cu ajutorul unui element elastic, cr^a dezvol- 
tE o fortE aunerioeru fortei determinate de partea mobilE an- 
trenatS, Ambele eoluti^ ca aeon solicitarea permanents a 
elementelor aectionate ale mecanismelor adontate, aaigurindu-ne 
contncte permanente oe flancurile onuac ale elementelor nesec- 
tionate, elimininuu-se astfel jocurile mecanice din ;<<^canisme- 
le de tranamitere gi transfomare a mi^cSrii.

t.2. Functiile de transfer ale elementelor
imnlementate in sistemele autometa adontate

In acobul determinSrii functiilor de t nnaf'er 
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ole unor elemente specifics din structure aiatemelor automate 
descrise, s-au conceout §i realizat standuri experimentnie cu 
a/utorul curorr. eu foot ob^inute detele neceeare cxneri: entale 
pentru detern.inaren .^odelelor metemotice aaociate ale acestor 
elegante. In acet:t scoo s-au utilizat couH metode de nn;?lizt(:

- laetoda exoerimentalo-teoreticii, anlicat^ elemen 
tolor speciale din siatem, prin care detele experiment^le ob^inu 
te au fost interpret c.te matematic cu un  grad de anroxima- 
re;

anuu.it

- metoda teoreticd, anlicata element lor de uz ge 
neral, prin care s-a recurs la oreluarea $1 edaptaren coreanun- 
zHtoure a unor macule mutematiee din literature de snecirlitate 
/4,7,11,12,Cd,69,7t?/.

Observatii! 1. Pentru a facilita acrierea exnre- 
aiilor matematice, atit in text cit ^i in limbajul de nrogramare 
utilizat, se vor onera unele modificuri ale nota^iilor consecra
te in teoria regl:rii automate, dup" cum urmeazM: fr^cvun^a de 
lucru Gu = F, frecven1;a propriec<j^= qi coeficicntul ;e r.mor- 
tizare = B .

2. Ln deauceroEi sau utilizaree modelo*!or uatona- 
tice, se recurge la metode si expu sii siiuplificate, 1 linin- 
rizuri $i la neglijnrea timpilor nor^i de valori redj ,

6.2.1. ^odelul matematic el nrelucr-rii 
prin eroziune electrics

^vind in vecere num^rul mere de parametrii care 
intervin in pioces, determinarea mo^elului matematic "1 ?ce:tuia 
ae poete realiza, Tn toate cazurile, njmai pa cale cy'^riL.entalj

In czul prelucrarii cu generatorul t:c, nrocesu? 
de prelucrare ante deacris de denen< erra U f^a). ruzentntM 
in j 3.2.1 (fi^,3.2), pentru care eu lo^t analizate nii cipalele 
zone ale ceracteri^ticii respective. ?entru intervultl onti:< de 
nrelucrare (s2*a^), cependenta f(^) eete anronn^ liniart' 
(fig.6.3), putfndu-ne accents aodelul s'u liiiinri^^t, ? r" co
mite, prin aceastt , o abatere important ' o :aodelului r cent' t de 
la modelul T' nl. in rceute condi%ii, ^*unc*ia de trnn^ r rennec- 
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tivH, renrezint^ panta nor^iunii liniare a denenden^ei 
data de expresia:

Yp = tg^ =^U^/Aa = (6.2)

Func^ia de transfer, aescrisS de rele+ia (6.2), a 
foat utilizatd, tn scoouri similare, tn lucrSrile /3,47,83/, iar 
in lucrarea /83/ a fost determinatB valoarea concretS a nantei 
dreptei reapective Yp = 42 V/mm.

In cazul prelucrSrii cu generatorul de iifoulsuri 
comandate, functie de transfer a nrocesului a fost detemtinatB 
cu ajutorul standului din fig.6.4. Acesta confine un oscilograf 
cu spot luminos tip H 117/1, care cr.nteaza semnalele electrice 
din punctele P^ (i = 1,..,6) ale eisteiaului RHA — I, tnregistrin- 
du-le pe hirtie fotoaensibilS. Punctele P^, din fig.6.4, au nota- 
tii identice cu punctele P^ din schema electronics (fig.5.6).

63 /C/47V
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Dependence graficS ob+inutfi (fig.6.: ) widen^i- 
ezK aitua^ia proceselor elementare cc lucru (selectute ne dura- 
tele T^), nodificarea interati^iului eroziv §i aeinnalele de co- 
mandB aplicate elementului de execu^ie. Pentru identificarea pro- 
ceaului prezint?! imnortanca inregistrarea proceselor elementare 
de lucru, pe durata proceaului tr&nzitoriu, limitat in tin.p de 
atarea de acurteircuit momentan (&^^^) §i starea un^otonre de re- 
gim de lucru strbiliz&t, coreaounz^tor noii noziCii a obiectului 
de transfer 01 (nozHia.s^). Denlasarea Of din starea de scurt- 
circuit momentan (nozi^ia s^^) in starea s^, ae re^lizeaz.'l prin 
ac^iunea sistemului de a evita stareo accidentala de courtcircu- 
it. Pentru cazul considerat, deplas^rea relative tip treapt^ s-a 
reelizat prin retragerea obiectului de transfer pe o distance 
egalil cu rezolu^it liniarS.

Pe durata nroceeului tranzitoriu, iunulsurile de 
lucru se aucced cu perioude varitbile (k = l,..,t), res- 
nectiv cu freevante variabile F^ (k = 1,..,6), a c'lroi- ronrozen- 
tare in planul (i\,3,t), n^n in ei<ident;5 caracteristicn unui 
element aperiodic de ordinul 1, descris de un model t, *::p.tic 
a c3rui expresie, in domeniul onerf ^onal, este de for.:.:

(6.3)

reprezit tl carac-

teristica ataticR e nroceaului, in Hz/ctm; Tp 
conatanta de ti«p a proceaului (fir.6.5^ ); a 
rul imaginar. Introducind aceate elements tn 
ob^ine forma final" a f-inc%iei de tiansfer a 
lucrar 3 forma:

(a) - ------- -----------------
9,2.1o*^.a 1

_ -7
= 9,2.10* a - este
= \/-l - onerato-
rela^in (6.3), ne 
orocesului de nre-

(6.4)

RalHia (6.3) poata fi .cria!! ?i sub fort r*:
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Yp(e) = -------------- (6.5)
s - a^

unde : a^ = - 1/Tp reprezintS nolul func^iei de transfer Yp(s).
Exnresia func^iei de transfer a nrocesului, in 

domeniul frecven1;ial Yp(jF), se ob;ine din rela^ia (6.3), nrin 
inlocuirea variabilei comolexe a cu jF, rezultind:

Kp

6.2.2. Functie de transfer a convertorului
Timo / frecventE

Pentru identificaren exnerimentalS a convertoru
lui timp/frecven'C (Cl'/F^) e-a utilizat un stand constituit din- 
tr-un simulator de i .nulauri, cu nosibilit3^i multiple de modi- 
ficare a parametrilor prograiaabili (darata iianulsurilor ^i 
frecven$a aeestora F^), disnozitivul electronic testnt (conver- 
torul timp/frecven^i) §i un numSrEtor electronic universal, tin 
E - o2o2 A (fig.t.C).

trin men^inerea constants a duratei (T^= para
de tru)gi modificarea corespunzStoare a frecven^ei F^, anlicatK 
la intrarea convertorului, au foat iruegistrate c..Tri ile de ie- 
§ire cu ajutorul nuiaarStorului men^ionet. Datele exneriMentnle 
ob^inute au foat renrezentate in fig.6.7. De remarcat cS denen- 
den^a renrezintE o familie de dreote care au coeficien
en^ii unghiulari diferi^i. Pentru definirea func^ioi de transfer 
ae ia in considerare dreepta corernunzntoare duratei de impula

" 95 pa, care ocunS o pozi^ie me ianS in familia de dreote con
siderate. Funct;ia de transfer a convertorului <ee exm ib S in func- 
%ie de nnntn drontei considerate ?i nnun-e:
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6.2.3. Functia de transfer a convertorului 
tensiune/frecvent a

Convertorul tenBiune/frecvenCii (CL/F^), prezentat in 
fig.6.U, are o fanc^ionare linierZ, intre punctele n(-o,5;o) ^i 
B(-5;16o), punetui B coreapunzind cu frecvenCa maxima de lucru 
a elementului de execu^ie.

Ob$ineree experimental^ a dependence! F^ = f(&L), 
a-a realizat cu ajutorul unui atand (fig.6.9) conatituit dintr-o 
auraS de tenaiune continuR negative (reglabilH in domeniul o,.. 
..,-15 V), convertorul teatat §i un numRrEtor electronic univer
sal, tip E - o2o2 A.

Functia de transfer a convertorului este dnt3 de nen- 
ta dreotei considerate,qi anume:

AF,
*CU = A U ' = y = 32

6.2.4. Functia de transfer a reguletorului

Regulrtorul AO^, utilizet in atructura sistemului de 
reglarea automata SH^-11 (fig.5.b), este de tip proportional 
(cu reacCie reziotivii), nentr: care functia de tronsfer are 
atructura:

(C.9)

t . ^Y]ncti8 de transier c elementului
ae executie

Functie de transfer a elementului de execute a Cost 
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Relate (6.I0)

determinate /34,41,4d,bo/ considerit^d inotorul ca un bloc cBr-aie 
i ae anlicH la intrare imnuleuri unitare (Dirac) I(.s) = 1, re- 
zultind la ie^ire increment! de un/?hi ^(a) care air.t stabili
ze^ dupu oacile+ii amortizate. Func+ia de transfer, in doine- 
niul onera^ional,este de forma :

K .F^
---------^—2------------(6.1 o)

+ 2.B.F^.a + F^ 
o o

noate fi scriaS $i sub forma :

------------ ----------------- (6.11)
(a - 8g).(a - a^)

unde: K^. - constants egelS cu unghiul electric; 
B - coeficientul de amortizare;

F^ - nulsttia proorie a motorului^csre ae calculeez^ cu 
expreoia:

=1^° ^.13)

in cere:
P 34 - num^rul de poli rotorici;

= 3 im - momentul r.FxiL. al uotorului ;

J * *** ^EXI " total de iner$io redua la
2

arborele motorului, in daiJ.m.e .
^.OL.entul total de ir.er^ie (J) ae calculenzu ca 

sumN a momentelor ue inertia ner^iale ale elementalor: ^otorul 
p&a cu pea (J*,pp), jotorul de curent contlnuu (J ^c), melcul re- 

ductorului (J ), roata melcatB (J), gurubul de trateforuare a 
iaigegrii de rote^ie in ^igeare de translate (J J **i ninoln nort- 
electrod a ma^init (Jp) (fig,5.1), nentru care exnrc.iia anteri- 
oar3 devine:/It,41/ :

BUPT



- 79 -

/^ ^^ JX?^/M/ahy /Ma^^haw c^Ao^/r/X//
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Inlocuind momentele de inertia nartiale 
cu exnresiile lor de definitie 
tului de inertia total:

P 2

unde:
i 
^d

"d

^2 
L

3
L

3^- -^3 262,264.10 (6.15)

- densitatea otelului, in Kg/iu^;
- reportjl de transmiterc si reouctorului;
- diametral de divizarea al melcului, in m;
- lungimea melcului, in m;
- diametrul de divizare al rotii meleate, in m;
- IBti^sa rotii melcate, in tn;
- diametrul mediu al qurubului, in m;
- lur.gi^en §urubului, in m;
- maen nurtii mobile, in Kg;
- paaul ^urubului, in m;.
idomentul de inertia total noste fi calculat, cu sufi-

cientB nrecizie, itilizind rela+ia /41/:

*^L.PP uPP

Trecerec functiei de transfer a eleuentului do execu- 
se renlizeat 
oricare din

tie, din domeniul comnlex
zB nrin inlocuirea variabilei comnlexe a cu j.F 
relatiile (6.1o)

in domeniul frecvential, 
in 

sau (6.11), obtinit^du-ae functia:

UPP

2. ( . ^\jnctia de transfer a reductorulni

Func^ic da tranafer a reductorului eate cor r i-Jer^tB,

p

2PP del^n.s

o o
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aub formS aimolificatS, ca fiind datu de renortul de tranamite- 
re i, sub forma :

(6.18)

6.2.7. Functia de transfer a mecanismului 
surub — niulitE

t'unctia de transfer a meceniamului, aub formK aim 
plificatB, eate deduaS tn func^ie de paaul gurubului utilizat, 
fiind de forma:

(6.19)
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CAPITOLUL 7

FUNCTllLE Dh TRAl^SFER SI sTAulLITATSA
SKA ADOPTATE

7.1. Functia de transfer a aiatemului SRA - I

Functia de transfer a aistemului automat deschia, 
aaociat aistemului automat inchia cu reac^ie unitarB, se obtine 
prin produaul func^iilor de transfer nar^iale ale elementelor 
componente ale aistemului (fig.7.1):

Y<") ' *CT-\^p<="-'a.-*3P-lp<''> '7.1)

mlocuind, in (7.1), func$iile de transfer partiale cu exnreaii- 
le lor de definitie, se obtine:

Produaul conatantelor, din rela^ia (7.2), ae inlocuieqte cu o 
conatantO globalH K., rezultind forma finals a func^iei de trnn- 
afer:

K
Y(a) - ---------------------------------------------- (7.3)

(a - s^).(a - ag).(a - s^)

rbtnreeia func^iei de transfer, in do.ieniul frecven- 
^ial, ae obtine, inlocuind variabil* complexE a cu j.F, rezultind:
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Y(j.F) = ----------------- "—5------- 3------------------------- (7.4)
(1 + j.Tp.F).(F^ - F^ + j.2.B.F.F°)

Eliminind parantezele gi ordonind termenii in nHr^ile reais gi 
i.;;aginar3, rela^ia (7.4) devine:

Fp - F^ - 2.B.Fp.F^.Tp + j.F. (2.tt.Fp+Tp.F^-Tp.F^)

(7.5) 
PHy^ile reais gi imaginary, de la numitorul exnreaiei (7.5), se 
vor nota sub for^a:

D(F) = Fp - *'2 - 2.B.Fp.F2.fp (7.6)

C(F) = F.(2.B.Fp + Tp.F^ - ip.B^) (7.7)

care introduse in (7.5), eonduc la oi^inerea tinei i'jnctii si. tnli 
ficate:

Y(j.F) = ---------- —---------- (7.d)
D(b) + j.C(F)

Rela^ia (7<b) se inujuHegte cu frac^ie unitara, constituitS cu 
conjugate nunitorulai ^i senerind nartea real! de cer ir.aginrrS, 
ob^inom:

Y(j.F) _ j h.C(F)
b2(F) + c2(F) L^(F) + c2(F) (7.3)

reanectiv:

Y(j.F) " P(r) + j.k(F) (7.1o)

unde:
P(F^

i)2(F) + c2(F)
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Q(F) C(F).&
D^tr) + C^F)

(7.12)

7.2. r inctia de transfer a eiateh.ului Sit. - 11

Fanatic de tranafer a aiutemului 
aaociat sieteuului automat inchia cu reactie 
din oroduaul func^iilor de transfer nartiale 
nonente ale siste-rului eonaiderat (fig.7.2):

autoaat deuchia, 
unitarH, se.obtine 
ale eleuentelor com-

X(S) " Yj<^G*Y(Rj.Yi,.pp(s).Yg. .Y^p.Yp (7.13)

Inlocuind, in (7.13), functiile de tranafer nartiale ca exnreaii- 
le lor de definitie se obtine:

Y (a) —----------- 7(a - Up).(a - s^)
(7.14)

Produs^l mdri.*ilor conatante, din rulatis de mai sua, 
ae inlocuiegte cu o constants globali K, rezultird for fintlil 
a functiei de transfer in planul co^nlex a:

Y(s) - ---------- ------------------- (7.15)
(a - Bp).(a - s^)

Sxnrerin functiei de tr njfer, tn doraoniul Crecven- 
tial, ae obtine inlocuind variubiln co<^olexJ a cu j.F, ob!,inin- 
du-ae:

Y(j.F) - -p-------5-^------------------- (7.16)
- F^ j.2.d.F.F^
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Phri.ile reais qi ime^inarS, de la nuatitorul ex- 
preaiei (7.16), se vor note cu:

D(F) = F^ - F^ (7.17)

C(F) = 2.B.F.F° (7.18)

Functia de transfer, sub formK si^nlificatH, oe 
ob^ine nrin introducerda exnresiilor (7.17) qi (7.1b) in exnre- 
aia (7.16), rezultfnd:

Y(j.F) ------------------------ (7.19)
D(F) + j.C(F)

Relb^ia (7.19) ae nultinlicd qi se divide cu con
jugate nuGfitorului, iar nrin senart iea nKr^ii reale te cea ima
ginary ae ob^ine:

Y(j.F) , ---------- j
D^(F) + (T(F) D^(F) -f- C^(F)

reapectiw aub for*u5 reduaB

i(j.F) = P(F) + j.Q(F) (7.21)

unde pMrtile reel?! P(F) si imegir^ r Q(F) au exnresiile:

P(F) l?(r) + C^(F)

Q(F) . 7 -----
b^(F) + C^(F)

(7.22)

(7.23)
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7.3. Studiul de stabilitate al sistemului S^-1

Analizlnd functia de transfer a sistemnlui deschia, 
nrezentatR in rela^ia (7.3), se constatil c5 toate zerourile e- 
cua^ei caracteriatice aint aituate in seminlanul sttnr* al pla- 
nului complex a (fig.7.3), avind valorile:

= - lou,69

Sg ^ = - 19 i 189. j nentru B - o,l

S2 ^ = - 121,6 i 114.j pentru B = 0,8
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Pozi1;iile efective ale zerourilor nun in evi- 
den^B fantul cM aiatemul enalizat are o atabilitate corespunzH- 
toare, iar pentru eonfir^area acestei efiruat;ii oe vr nrezenta, 
in continuare, rezultatele obtinute nrin aplicarea criteriului 
grafic de atabilitate Nyquiat. Pentru aceaata au fost utilizate 
rela^iile (7.0, (7.7) §i (7.9), trmanuse in liribnjul ne nrop;re- 
mare BASIC — SliiCLitin /94/, care a font rulnt ne colculntorul 
SINCLAIR - ZX 81.

Pro^ramul Lu\SIC elaborat coresnunde sctte^iei lo^ice 
din fif.7.4 $i ere uruKtoarea atricturS de calcul:

Id * CALCJlliL SiAtilLIlAl'lI LS-<1 SiU.—1"
2d List K = 1225b4.77
3d LZT Fd - 19d
4d L8T TP = 9.2 E-3
5d Din P(25)
Cd Jli- Q(25)
7d FOR B = .1 TO .8 sicP .1
8d rOti 1 " 1 TO 25
9d IDT F = 2d x 1

Idd LZT D= Fd wx 2 - F xx 2 - 2xBMMxTPxFxx2 
lid 1DT C = Fx(2xBxFd + l'Px(f0xx2 - i*^f<2)) 
12d/LZl P(i) = KxD/(Dxx2 + Cxx2) 
13d .bT ^.(1) = -SxC/(nwx2 Cxx2) 
14d T^u (l);b;^,.^ (5);F;TA^ (id); (^);

lab (21);Q(I)
15d SXT I 
ltd Kl-lAl' S 

AUA

celculele aint efectunte nentru ont valori ale 
coeficientulii ci n:.4ortizare (B * o,l..........o,8), cj ui. n^a de o,l
gi pentru dojiizeci \?i cinci de valori ale frecventei de Ijcru 
(F " 2o..........5oo nz), cu un naa dw ?o hz, iar rezult .tf-le ob+inu-
te alnt nrezentate in tabelal 7.1. e baza infomatiilor din te- 
bel au foat aelectete vulorile coeficientilor de PLiortiztre nen- 
tru care eiUteAul eete stebil, reanectiv acele valori ^entru cere 
locurile peornetrice trasate (fif.7.3) nu inconjoer' n nctul cri-
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* 0 /

c^? =/^>4 /p+%,%5?-/-3]

^yt 74 tSc^a-wp ^y/w zw!r^p - /
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7.1 (Contin-iere)
- —

B F P F P

=^= 2 ______ 3 . = ==A= =. o,2 2oo -3,6173 -o,9107
0,1 2o 3,3o€7 -o,6ol5 o,2 22o -2,575o o,45C3
0,1 4o 3,o72c -l,2o69 0,2 24o -1,6213 0,7672
0,1 6o 2,7653 -l,7o9b o,2 26o —1,o^oa c,7331
0,1 8o 2,445a -2,2211 o,2 2&o -0,6953 o,C27o
0,1 loo 2,1572 -2 ,€543 o,2 3oo -o,4o52 o,5231
0,1 12o l,b72c -3,2o42 o,2 32o -o,35o6 o,4344
0,1 14o 1,4759 -4,o759 o,2 34o -o,26o7 o,3624
0,1 16o o,4o/6 -5,6627 o,2 36o -o,19c>6 o,3o46
0,1 Ibo -4,1311 -7,o235 o,2 3&o -0,1544 o,25ol
0,1 2oo -6,b5o5 -o,1624 o,2 4oo -o,1221 o,22o4
0,1 22o -3,1776 l,71bl o,2 42o -o,o979 o,lo96
0,1 24o -1,5927 1,4671 o,2 44o -o,o79t o,1643
0,1 26o -0,9225 l,o955 o,2 4Co -o,oe54 o,1432
0,1 2oo —o, 5c*c2 O,c,297 o,2 4oo -o,o543 0,1256
0,1 3oo -o,4oco o,6437 o,2 5oo -o,o455 o, n oc,
0,1 32o -o,2c.4) o,51ob o,3 2o 3,2tol —o, 1 O
0,1 34o -o,21ol o,413o ^,3 4o 2,)26o -i,53o3
0,1 36o -0,15?2 o,3394 o,3 6o 2,446 / - \llo7
0,1 3bo -o,1233 o, 2o2c. o, 3 uo 1,^ 3', -2,551o
0,1 4 oo -0,09/2 o,23b4 o,3 1 00 1,277/ - 9o3
0,1 42o -o,o779 o,2o3o o,3 12o 0,5539 -3,1599
0,1 44o -o,o632 o,1744 o,3 14o -o,35'*< -7,2555
0,1 46o -o,o5U o,1511 o,3 16o -1,42b7 -2,9477
0,1 4bo -o,o431 o,131o o,3 Ibo -2,2^14 -2,oo76
0,1 5oo -o,o361 o,1157 o,3 2oo -2,3 53 -o, lc.2
0,2 2o 3,2^93 -0,7511 o,3 22o -1,: 4'jc -o,oo56
0,2 4o 3,oo45 -1,4163 o,5 24o -1,4^14 o,^465
0,2 6o 2,6155 -1,9627 - ) 26 o -o, 9&2 o,'455
o,2 oo 2,lo2? -2,4171 o,3 2ao -0,7U r o, 4o4
o,2 loo I,71t7 -2,o4ol o,3 3oo -0,5176 o,3 09
o,e 12o 1,159c. -3,2?o2 o,3 32o -o,3-46 o,!514
o,2 14o 0,3347 -3,d44 ) 34o -o,2 16 o,3o5o
o,2 ICo -l,lo57 -4,1415 0,^ 3Co -0,22-3 , 6 3o
o;2 Ibo -3,0114 -3,23o5 0,3 3c<o -0,2253 o, 13c
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TAbbLUL 7.1 6Continuare) TAHdLUij 7.1 (Continjure)
1 2 3 4 1 2 3 4

0,3 4oo -o,141o o,19o4 o,5 12o -o,1935 -2,Co73
o,3 42o -o,1139 o,173o o,5 14o -o,8356 -2,2515
o,3 44o -o,141o o,19u4 o,5 16o -l,2bie -l,716o
o,3 46o -o,o763 o,1333 o,5 Ibo -1,4653 -1,1163
o,3 4ao -o,o639 o,117b o,5 2oo -l,414o -o,59o4
o,3 5oo -o,o537 o,lo46 o,5 22o -1,2276 -0,2141
o,4 2o 3,2457 -o,oo75 o,5 24o -1,oo3o o,ol53
o,4 4o 2,</5-2 -1,651b o,5 26o -o,7951 o,137b
o,4 to 2,2c4o -2,2313 o,5 2oo -0,623? o,1937
o,4 bo l,6ol9 -2,6262 o,5 3oo -o,4a&2 o,2121
o,4 loo o,8bl7 -2,b537 o,5 32o -o,3&43 o,21o5
o,4 12o o,lo74 -2,9olo o,5 34o -o,3o5o o,1993
o,4 14o -o,6935 -2,7o42 o,5 36o -o,2442 o,lb41
o,4 16o -1,3956 -2,1942 o,5 3bo -o,1973 o,1676
o,4 Ico -1,7cco -l,439o o,5 4oo -o,161o o,1515
o,4 2oo —1,7^o4 -o,691o o,5 42o -0,1325 o,1365
o,4 22o -1,5153 -o,IClo o,5 44o -o,lo99 o,122o
o,4 24o -1,1 c/M o,1279 o,5 46o -o,o)13 o,llo5
o,4 26o -o,^)l) o,255B o,5 4 bo -o,o774 o,o)95
o,4 2co -o,€774 o,296o o,5 5oo -o,o657 o,o&97
o,4 3oo -0,512^ o,2944 o,6 2o 3,r;n -1,0187

32o -o,3)2o o,274o o,6 4o 2,64o4 -1,8496
o,4 34o -o,3o4& o,249o o, 6 6o 1,o^52 -2,3893
o,4 36o -o,2337 o,2224 o,6 bo l,o652 -2,6246
o,4 3oo -o,llol o,1974 o,6 loo o, 2t-32 -2,5876
o,4 4oo -o,153^ o,1748 o,6 12o -o,3.53 -2,3249
o,4 42o -o,1253 o,154b o, 6 14o -o, c,7 c -1,8^36
o,4 44o -o,lo31 o,1374 o, 6 16o -l,16o4 -1,3)51
o,4 46o -o,o^56 o,1222 o, 6 loO -1,2397 -o,9o?9
o,4 48o -0,0/11 O,lOb) o,6 2oo -1,1717 -0,5127
o,4 5oo -o,o(o4 o,o374 o,6 22o -l,o264 -o,2278
o,5 2o 3,21)7 -o,953o o, 6 24o -o,u59o -0,0437
o,5 4o 2,7426 -1,7557 o,6 260 -o,7ol3 0,o65o
o,5 Co 2,0/57 -2,3239 o6c 2^o -o,5659 o,1235
o,5 uo 7*3224 -2,6472 o,6 3oo -o,4552 o,15o7
o,5 loo -91' -2,7399 o, 6 32o -o,36t7 0,1594
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1 2 3 4 1 2 3 4

0,6 34o -o,2^6b o,1577 O, d 4o 2,4225 -2,oo54
o,6 36o -o,2417 o,15o5 0,0 6o 1,5173 -2,4474
o,6 360 -0,1961 o,14o7 0 bo o,6367 -2,491b
o,6 4oo -o,1636 o,1299 0,0 loo -o,o772 -2,25o2
o,6 42o -o,136o o,119o O, 6 12o -0,5695 -l,o532
o,6 44o -o,1139 o,'lo&6 0, o 14o -o,847b -1,4119
o,6 46o -o,o96o o,o9b9 o,d ICo -o,9551 -l,oo2o
o,6 4ao -0,0614 o,o9oo o, d Ibo -o,9465 -o,6626
o,6 5oo -o,oC95 o,obl9 o, o 2oo -o,b71b -o,4o3b
o,7 2o 3,16oo -l,ob!3 0,0 22o -o,76bo -o,21o3
o,7 4o 2,5332 -1,932b o,b 24o -o,65b5 -o,o919
o,7 6o 1,6976 -2,4295 o,d 26o -o,5556 -o,oo93
o,7 Bo o,&361 -2,5695 0, c 28o -o,4647 o,o423
o,7 loo o,o776 -2,4195 0,0 3oo -o,3b73 o,o729
o,7 12o -o,5o21 -2,o721 o, d 32o -o,3227 o,Oo95
o,7 14o -o,c743 -1,6253 0 , C) 34o -o,2f92 o,o971
o,7 16o -1,o5o4 -l,16b6 o, b 3Co -o,2253 .,o9o9
o,7 Ibo -l,o736 -o,767o 0,0 3bO -o,lb93 o,o972
o,7 2oo -o,999o -o,4521 0,0 4oo -o,1598 o,o935
o,7 22o -o,c794 -o,2261 O , s-t 42o -o,1354 0,0886
o,7 24o -o,7469 -o,o752 0,0 44o -o,1154 o,oo31
o,7 260 -o,t21o o,oll5 0,0 46o -o,o9b7 o,o776
o,7 26o -o,5123 o,o754 O,b 480 -o,ob49 o,o721
o,7 3oo -o,42o5 o,lo57 0 , u 5oo -o,o733 o,oC6b
o,7 32o -o,3451 o,119o = — — — - 1 = -===
o,7 34o —0,2c4o o,124o tic (i-l,jo). Se evi nenr iazH
o,7 3to -0,2347 o,1223 c:; aiotemul e^te stebil
o,7 3bo -o,195o o,1172 n^ntru valor! elo c oeficien-
o,7 4oo -o,162? o,llo4 tului de amortizare B o,6.
o,7 42o -0,1366 o,lo29 ^aigurtaren unji coefici
o,7 44o -0,115 o,o953 ent de an.ortiz^re B o, 6 se
o,7 46o -o,o9cl 0,ob7b e realize etlt nrin alege
o,7 460 -0,o&3b o,ooo7 r mei aolutii at. v! te de
o,7 5oo -o^o71? o,o741 ^em mecanic, eft -i nrin
0,6 2o 3.12L5 -1,1435 miicarea unor mijl once auxi-
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liare de amortizare a oscila^ilor rotorice ale motorului rnate- 
rializate prin : e^ortizoare mecanice externa, emortixoare elec
trice §i amortizare nrin proiectareu motorului /41,ou/.

In cazul aiatemului studiat, amortizereG a fost 
esiguratu atit nrin constructia adecvatE a structurii ^ecanice 
a sisteaului cit si nrin anlicsrea mei scheme electrieo de amor
tizare de tin canacitiv.

iuaortizarea, nrin structure mecanicE adontatE, se 
realizeazH nrin elegerea adecvatH a perechilor de matcriale ale 
cunlurilor cinemetice, nrin mrerea coreanunzEtoare a elementelor 
aflate in migcare relative §i nrin utilizarea unui redactor mel- 
cat, in structure lan^ului cinematic, care nermite tranamiterea 
intr-un aingur aena a oacila;iilor torsionele (melc—*roattl mel- 
catS) /52/.

Amortizarea prin condensatoare a foat esigaratH 
de cKtre producEtorul de motoare nes cu pas §i const!; din con- 
trolul nantei de descregtere a curentului din fazele deconecte- 
te cu ajutorul condensatoarelor, Pentru aceasta condej^natonrele 
sint conectate neste fazele motorului, iar cind scepter, slot de- 
conectate, curentjl de descErcare ctuzeazK anari^ia j.ui cunlu 
de frinare eaunra rotorului, care reduce aau elimin? aunrtregla- 
rea din rMenunsul motorului.

7.4. studiul de sta< ilitate al sisteiml i

studiul de atabilitate al sistemului ?nchis se re- 
alizeazE prin cnaliza atabilitH^ii sistemului in circuit ueschia 
aaociat aistemul ii auto-^at inchis cu reac^ie uni tar?, tiinctia de 
transfer a aceetui siatem, nrezentut? in relaj;ia (7.15), are doi 
noli, da^i de zerourile ecue$iei curacteriatice, e::.niacati in a;- 
minlanul sting el nlanului complex e, de velori identice cu nolii 
func^iei do trrnrfor a sistemului maA - 1 ( S2 dir, fi<*.7.3 ). Si 
in aeest caz so eonatetQ cE aiateu.ul nrezinttt o atabilitate ridi- 
catQ, confirming recasts nrin aolic rea criteriului rrtific de sta
bilitate Nyquist. Ln aceat sens aint considerate relr^iile (7.17), 
(7.1d) ci (7.2o), trananuse in liL.ba.ial de orogra-<ar? JaSIC -
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CLalR §i rulat ne calculatorul ^l..UL<^iA - ZA c^l. Pro r ; ml bASIC 
elaborat coreapunde acheiaei logice t in fig.7.5 di are armStoarea 
atrueturd:

Id RZ.. "CaLCULUi. Do Si'^)It,ll'j.TE AL 1 Siu.-Il"
2d LoT K = 261514.1c
3d LzT F4 = 19d
44 Dim P(25)
54 Dl^. Q(25) .
64 FOR b = .1 1-0 .8 sTt-P .1
74 FOR 1=1 10 25 
o4 Loi' F = 24 x I
94 LZI D = F4 xx 2 - F xx-2

144 L&T C = 2xoxF0xF 
114 LzT P(l) = K x D/(D xx 2 + C xx 2) 
124 LsT (^(1) = -n x C/(D yx 2 + C xx 2)
134 PRi' i TAO(U;B; TAb(5);F; i'^b(14); '(i); l d.(21);Q(I)
144 nbAl I
154 i'tAi b 

Kui.

Cnlculele aint efectuate tri condi^ii similar ? cu siste- 
mul oRA - 1, irr rezult&tele aint concentrate in tebelul 7.2. Cu 
datele ob^inute a-au construit locurile geometries coreaounzii- 
toare nentru fiecere coeficient de aaortizare (fig.7.7), luat 
ca paramatru, conatatindu-ae ca eistemul este stabil nentru toa- 
tH game de valori testate. Intrucit locurile geo.etrice treeate 
nu interaecteazil cxejreal!!, in dou-eniil negativ, niste al nrezin- 
tii o rezervH bur.r de atebilitate a modulului. Pentru r obtine o 
rezervS de stabilit'te coreanunz^tonre a fazei, ce i.nune adon- 
tarea unor valori nai ridicate a coeficientului da e oitizrre 
( B^o,4 ). Asigurarea ecestor restric^ii s-a liz i nria ue- 
todele nrezentate in naragraful anterior.

in conclizie ae ooate aprecia eS eisteiuul analizat are 
o comportare atabil?!, noaedind o rezervC accentabil? <ie atabili- 
tate atlt in feaii cit gi in amolitudine.
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TAiiELUL 7.2______ lADisLuL 7.2 (Continuare)
B F P Q 1 2 3 4
1 2 3 4 o,2 2oo -4,1417 -16,1421

0,1 2o 7,322o -o,155b o,2 22o -?,4657 -lo,I486
0,1 4o 7,5654 -o,3333 o,2 24o -7,o72t -6,ooo4
0,1 6o b,oo71 -o,5617 o,2 26o -5,9576 -3,7372
0,1 bo 8,7138 -o,b919 o,2 2bo -4,9337 -2,4b2o
0,1 loo 9,oll7 -,1,4285 o,2 3oo -4,1154 -l,74ob
0,1 12o 11,5416 -2,4253 o,2 32o -3,4766 -1,2752
0,1 14o 14,3568 -4,6289 o,2 34o -2,9751 -o,967o
0,1 16o lo,6521 -lo,boo4 o,2 36o -2,576 3 -o,753o
0,1 160 15,9998 -29,5781 o,2 3eo -2,2544 -o,6oll
0,1 2oo -13,977o -27,2373 o,2 4oo -l,99ob -o,4b84
0,1 22o -14,543o - 9,8645 o,2 42o -1,7722 -o,4o32
0,1 24o -lo,3ob5 -4,3727 0,2 44o -l,5<*/7 -o,3373
0,1 26o -7,55^4 -2,37o7 o,2 46o -1,433? -o,2b55
0,1 260 —5,ol44 -1,4625 o,2 480 -l,3ool -o,244o
0,1 3oo -4,644o -o,9822 o,2 5oo -1,1851 -o,21o5
0,1 32o -3,cl6o -o,699b o,3 2o 7,2953 -o,4659
0,1 34o -3,2o4b -o,52oo o,3 4o 7,449.) —o,9o46
0,1 36o -2,7?c-3 -o,4oo6 o,3 60 7,7o5? -1,6216
0,1 380 -2,3?25 -o,3163 o,3 80 8,o464 -2,47oc.
0,1 4oo -2,o793 -o,255o o,3 loo 8,4144 -3,6^5?
0,1 42o -1,b4ol -o,2o93 o,3 12o o,623.) -5,4366
0,1 44o -1,6 419 -o,1743 o,3 14o 8,1 ou2 -7,9?o2
0,1 46o -1,4754 -o,1469 o,3 16o 6,13 -1o,71 ou
0,1 4co -1,3341 -o,1252 o,3 180 2,2255 -12,343o
0,1 5oo -l,2i3o -o,lo77 o,3 2oo -1,9o61 -M,143c
0,2 2o 7 ,3i2o -o,3113 o,3 22o -4,1223 -u,4o54
0,2 4o 7,5217 -o,C627 o,3 24o -4,6435 -5,9o92
0,2 6o 7,c.912 -l,lo72 o,3 26o -4,4o33 -4,1433
o,2 60 o,451o -l,73oo o,3 2c-o -3,93^2 -2,9725
o,2 loo 9,2365 -2,6^95 o,3 3oo -3,4591 -2,194o
o,2 12o lo,24?2 -4,3o45 o,3 32o -3,o277 -1,6659
o,2 14o 11,1943 -7,2186 o,3 34o -2,6577 -1,2957
o,2 16o lo,(3o2 -12,32ol o,2 36o -2,345 -1,0293
o,2 160 4,0179 -17,8134 o,3 3&o -2,0^)L —o,u32i

BUPT



- 91

T^OEiUL 7.2 (Contirnare)
1 2 3 4

0,3 4oo -1,b5oO -o,6&41
o,3 42o -1,16?5 -0.5697
o,3 44o -l,5o75 -o,4ool
o,3 46o -1,3679 -o,4oo7
o,3 400 -l,247o -0,3511
o,3 5oo r-1,1415 -D,3o41
o,4 2o 7,2725 -o,6169
o,4 4o 7,3517 -1,2956
o,4 6o 7,4592 -2,o931
o,4 oo 7,541o -3,od75
o,4 loo 7,4.2o -4,3573
o,4 12o 7,o619 -5,9359
o,4 14o 5,95o9 -7,6749
o,4 16o 3,9131 -9,o635
o,4 loo 1,2693 v9,3o66
o,4 2oo -1,oo57 -o,4631
o,4 22o -2,5337 -6,bbO4
o,4 24o -3,1357 -5,32o5
o,4 26o -3,2253 -4,o464
o,4 2bO -3,o722 -3,o911
o,4 3oo -2,b27b -2,3923
o,4 32o -2,5642 -1,0012
o,4 34o -2,3123 -l,5o31
o,4 36o -2,od33 -1,2192
o,4 3&o -1,^739 -l,oo2€
o,4 4oo -l,7olo -o,b347
o,4 42o -1,5442 -o,7226
o,4 44o -l,4oC7 -o,5973
o,4 46o -l,2c,59 -o,5123
o,4 -4bo -1,1796 -o,4429
o,4 5oo -l,o^55 -o,3o57
o,5 2o 7,2432 -o,77o9
o,5 4o 7,2293 -1,5925
o,5 6o 7,165o -2,5132
o,5 do 6,9775 -3,571o
o,5 loo 6,54)o -4,7675

lAdELUL 7.2 (Coi.tinLinre)
1 2 3 4

o,5 12o 5,7279 -6,olo3
o,5- 14o 4,4o3b -7,o996
o,5 16o 2,6545 -7,6o55
o,5 loo o,bl76 -7,5501
o,5 2oo -o,69b9 -6,blo2
o,5 22o -1,6942 -5,7577
o,5 24o -2,2122 -4,6919
o,5 26o -2,379b -3,7635
o,5 2oo -2,3946 -3,oll6
o,5 3oo -2,29o4 -2,4221
o,5 32o -2,1425 -1,964b
o,5 34o -l,9bl2 -l,6o99
o,5 36o -1,0219 -1,3320
o,5 3bO -1,6717 -1,1144
o,5 4oo -1,5331 -o,94o7
o,5 42o -l,4o^3 -o,oolo
o,5 44o -1,2954 -o,6o76
o,5 46o -1,1939 -o,5946
o,5 4oo -1,1029 -o,5176
o,5 5oo -l,o211 -o,4535
o,6 2o 7,2o77 -o,92o6
o,b 4o 7,oo5o -l,o729
0,6 €o 6,0355 -2,b772
o,6 bo 6,3936 -3,9266
o,6 loo 5,6o29 -4,9644
o,6 12o 4,Co35 -5,0673
o,6 14o 3,342o -6,4652
o,6 16o l,9o54 -€,62o2
o,6 loo o,5t )o -6,32oo
o,6 2oo -*o, 4oC9 -5,6)33
o,6 22o -l,2o59 -4,917o
o,t 24o -1,62tt -4,14oo
o,6 26o -1,o2c o -3,44ol
o,6 2oo -1,ootl -2,0466
o, 6 3oo -l,d5oc -2,35c6
o,c 32o -l,7o3 -1,9632
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TABEHJIj 7.2 ^Cont^nuere) Tt.bELuL 7.2 (Continaare)
1 2 3 4 1 2 3 4

o,6 34o -1,6062 -1,6442 0,3 4o 6,7424 -2,3764
o,6 36o -1,5736 -l,3o66 0,0 6o 6,1191 -3,4342
o,6 3oo -1,4723 -1,1779 0,0 do 5,27o9 -4,3161
o,6 4oo -l,36o9 -l,oo76 0,0 loo 4,2516 -4,9521
o,6 42o -1,2715 -o,b679 0,0 12o 3,1497 -5,295o
o,6 44o -1,1611 -0,7523 0,0 14o 2,o7o9 -5,3417
o,6 46o -l,o979 -o,6561 O, o 16o l,lod9 -5,1371
o,6 4oo -1,o217 -o,5755 0,0 loo o,3216 -4,7573
o,6 5oo -o,9521 -o,5o74 0,0 2oo -o,2747 -4,2835
o,7 2o 7,1661 -l,o679 o,H 22o -o,695C -3,7822
o,7 4o 6,9217 -1,1347 0,0 24o -o,971d -3,2979
o,7 6o 6,4o31 -3,1837 O,o 26o -l,137d -2,o551
o,7 Bo 5,old2 -4,16o7 o, o 2co -1,2243 -2,4638
o,7 loo 4,9147 -5,ooo9 O , c 3oo -1,2559 -2,1251
o,7 12o 3,mo92 -5,6o32 0,8 32o -l,251o -1,^356
o,7 14o 2,6ood -5,87oo o, o 34o -l,251o -l,e356
o,7 16o l,42o9 -5,792o 0,8 36o -1,1001 -1,3613
o,7 Ido o,4195 -5,4294 0 , o 3oo -1,1295 -l,2o4o
o,7 2oo -o,35o4 -4,do94 0,0 4oo -l,o751 -l,o551
o,7 22o -0,0995 -4,2797 0,0 42o -l,ol95 -o,9278
o,7 24o -l,239o -3,6791 0 , o 44o -o,9646 -o,ol92
o,7 26o -1,4263 -3,1316 ' 0,0 46o -o,9114 -o,7262
o,7 2&o -l,5o77 -2,654d 0,0 4do -o,b6o5 -o,6462
o,7 3oo -1,52oo -2,25o4 0,0 5oo -o,d23 -o,5772
o.7 32o -1 4nlA -T SI ?1 _ — - _ __.

0,7 34o -1,433a -1,6311
o,7 3Lo -l,3c5o -l,39oo
o,7 3bO -l,29o5 -l,2o44
o,7 4oo -1,294m -l,o432
o,7 42o -l,14o6 -o,9oo3
o,7 44o -l,o637 -o,7949
o,7 46o —1,oo26 -o,6c9o
o,7 4bo -o,94dm -o,6177
o,7 5oo -o,^ol7 -o,54o2
o,B 2o 7,Had -1,2123
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CAP1T0LUL d

OPTl-iiZAREA SISTr^iULUI JE
AUTOtJ^TA A AVANSLj.bl

d.l, Optimizaree exneri^entalS a iaHri iilor 
de reglare

Cercetarile experimentale efectuate aaupra aolu^iei 
de aistem adoptat au foat axate, In excluaivitate, pe soluble de 
aistem ShA - 1, destinat conducerii proceaului de prelucrare in 
condi^iile utilizErii generatorului de impulauri co^endate GEP 
5o F. In aceat eena a-a atabilit un program de incerc?!ri experi- 
mentale nrin care s-a teatat influenza celor patru m"rimi de re
glare (F*, T^., Ty, aaupra caracteriaticilor tehnolorice ale 
maginii (Qp, Qg, u), urmarindu-ae, In mod anecial, ni\elul oro- 
ductivitH^ii prelicrlrii, ca reac$ie nrincipald a onti.izlrii 
mOriiuilor de reglare specificate.

Condi+iile de incercHri exnerimentale au foat atabi- 
lite in confonaitate cu normele C1RP, tinindu-ae cont de rostric- 
^lile de ordin tchr ic indicate in aistem. Duretr ire^rc'rilor 
a foat atabilitil 1c 15 minute.

structure reel:! a vectorilor de intrare utilized in 
-—ogramul de exnerit-enturi are in ve^ere urmEtoerele:

p) Vectorul mErimilor da intrare constnntr (x ) cu- c 
prinde urmUtoarele co-ponente narticulare x^:

- obi^ctul nrelucriirii eate de foru*E cilin ricK, cu 
diametral d = 45 ^i inUl^imea h = 15 mm, filnd redizat din 
o^elul Zoo Cr 12o (C 12o), aflat in atare cHlitS la €2 HRC;

- obi ctul de transfer :ste confec^ionat din cunru, 
avind formM cilindr cE cu dimenaiunile d * 15 mm, h = to am.
gi un orificiu central cu diametral = 3 mm, neceenr nentru
aaigurarea anEl^rii formate, nrin in.jec^ie, a analiului de lucru;
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^puleun electrice de lu- 

anecifice sistemului hi- 
/93/.
intrare nro/ raanbile in- 

generetorului ( T.,T ,1.);

- mi:rimile electrice de lucru sint cfr:cteristice 
generatorului electric GEP - 5o F (sistem izopula cu tensiunen 
de mere in gol = &5 V, asigurtnd i; 
cru de formS drentunghiularB) /93/;

milrimile hidraulice sint 
draulic din dotarea ma^inii EL&K - 01

b) Vectorul mBrimilor de 
elude comnonentele x . de forma:pi

- mflrimi ,de orograLi&re a
- mHrimi de reglare a disnozitivului de automatizr- 

r. (
Structure vectorului <ie ie^ire se nre^i- t\ aub 

forma:
a) Vectorul mErimilor de iegire teimolo ice y^, este 

apreciat nrin valoarea componentelor (tabelul b.l):
- productivitatea nrelucrKrii Q-, in ttn.^/min;

- debital uzBru in mm /min;
- uzura relativa volumica u, in %.
b) Vectorul mKrimilor de iegire, de coi tral, 

eate reprezentat de o auccesiune de nflrimi elec trice discrete 
din proces (aei^ale de tensiune).

Incercarile exnerimentnle s-au efect <t-t in condi-
^iila modificurii narametrilor de duratB ai nroceselor elemen- 
tare de lucru (T.,1 ), in trentele de valori nrezentete in tn- L p
belul 1 a mentinerii conatante n urmEtoarelor m?'ri i de in
trare :

- curentul de lucru I = 25 A;
- tens&unea de mere in ^ol = &5 V;
- nrjsiinea de snKlrre formate nrin i . ; ^ie

Hg * 0,3 bar.
j^e baza nrogramului de exnerimentilri ej t<orrt a-a 

atabilit coresnor.de^a dintre valorile maxime ale nroductivita- 
til nrelucrHrii ;i narametrii de reylare ai dianozitivului auto
mat care au concurat la ob^nerea acestor rezultate. Velorile 
optima gEaite au stat la baza programului liirgit de? ir.cercBri 
nrezentat in canitolul care urmerz".

Analizind datele exnerii.entnle din tabelul o.l
3i reprezentbre? *reficu a acestora dLn fig.b.l....fi .c<5, ae
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TABELJL 8.1
i.r. 
exp.

UEP-5O F Psrametri de regloro Paremetri tehnologici

L^]
Tp 

[pa]

F .

[iiz]
*''s 

[ma]
?F 

LPs]

T hi
[.Pe]

^P
[*nai^/min] ' *5Lmm /minj

u
L^]

o i 2 3 4 5 6 7 _ 8 9
.___ __ — — — — _ _— , —_ - - - - — _ _— . __  — - __  __  —_  __  — __  __

, — — — — — — — — —

1 24 6 loo 2,0 5,0 0,4 26,97oo 7,5183 27,o766
95 24 53,4786 4,65o4 8,71o8

42o 95 67,9948 o,471i o,6929
looo 42o 4o,2o37 o,1992 o,4946

2 24 6 loo 2,o 5,o 11,o) 3o,ol45 3,4o59 2u,0064
95 24 55,33o7 4,o576 8,7793

42o 95 72,5427 o,5o78 o,7ooo
l&oo 42o 41,9222 o,24c6 o,5)31

3 24 6 loo 2,o 5,o 4,o 24,4692 5,6449 23,o695
95 24 47,2697 5,26ol 11,14ol

42o 95 57,2b54 o,4172 0,7283
1800 42o 35,5111 o,1273 o,35d5

4 24 6 loo 2,o 5,o 7,o 24,2o8o 5,6344 23,1954
95 24 * 4o,lo6o 3,95(5 8,2245

42o 95 5o,3o42 o,4464 o,7(57
18oo 42o 35,0453 o,1116 o,3184

5 24 6 loo 3,o 5,o 1,0 33,27^6 14,6299 43,962o
95 24 5c,4tt<6 7,062) 12,5oJl

42o 95 67,7 )c2 o,4C74 o,(o)4
Iboo 42o 4o,36o3 0,1947 o,4o24

6 24 6 loo 4,o 5,o 1,0 34.74J7 9,4oo7 27,0535
95 24 55,0478 4,cioo2 o,/346

42o 95 72,6683 o,u374 1,1524
1800 42o 41,d3d2 o,2397 o,5721

7 24 6 loo 4,5 5,o 1,0 32,8666 4,6o37 14,oo73
95 24 54,5196 7,4524 13,6692
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IABJ.LJL e.l (Continuare)
o 1 2 3 4 5 6 7 u 9

42o 95 62,7786 o,&913 1,1524
loco 42o 38,7239 o,152d o,5721

8 24 6 loo 4,o lo 1,0 34,6o46 8,0359 23,16u6
95 24 55,7299 4,9917 o,957o

42o 95 - 67,4213 o,654C o,971o

-
lUGO 42o 45,o29o o,1677 o,3C61

9 24 e ' loo] 4,ot !5,o i4,o{ 6o,7oll 16,9419 24,6316
95 24 75,o44o 7,2u5C 9,6oe2

42o 95 77,21o6 o,5123 o,6635
1800 42o 32,3269 o,o752 o,232b

10 24 6 75 4,o 5,0] }4,0] 34,5179 9,d5o9 2b,5385
95 24 56,4555 7,943^ 14,o7o9

42o 95 74,o264 0,524" o,7o&3
IbOO 42o 44,6794 o,15o5 o,3369

conatctS cu nrodjctivitatea maxi;, se obtine nentrc ur:^;toaro- 
le mHrimi de re lare concrete ale jiunozitivuloi de refiere a- 
utOLUtu :

- i?x = loo Hz, frecven^a de 1 *cru a elea.entului de 
execute;

- T =4 ma, conatni.ta de inte^rare : nroceaelor 
elementare de scurtcircuit;

- = 5 pa, durata de gtergere liuitPt" a infor- 
ma^iei mernorrte ne condenaatorul C el convertorului teraiane/Fy 
( fi^.5.6) ;

- 1R " 4 ua, timnul de referint" el dui tei de tn- 
tirziere la a or^ere a deacilreKrii.

..nelizind fiecare uKrime de re^lare !r, narte, se 
orecizenzl c;! frecventa de lucr^a a elementului de execute tre- 
buie au recnecte re3tric^i& loo Hz, i;^rna" ^rforaente- 
le redusa ale uotorului utilizet, iar durata T*, ar^ o influen^i
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Jy W J3P RM?

<X J Z?/9&^/7^7 4%*

mai reduaE tn co- nara^ie cu mErimile 1' $i T^,. care nu rol ho- 
tHritor in aeiguraren atabilitE^ii aiatcmului ^i In *\ bunKtSti- 
rea nerforman^elor de lucru ale accutuia.

Cercetlrile exnerinentale efectuate eu evut ce^cop 
optimizarea &Eri-ilor de reglare nr?zentate mentincier lor 
constants in cadrul nrogramului lur-it de tncereCri ci ne umea- 
zE.

i^ezult^:tele ob^inute not fi mult it*Lun\t-^itc tn con- 
ditiile utiliz*rii a unor elemente a? *xecilie cu ner1^^'^^an^e 
ridicate (frecventn de lucru aanerio r? cazului nrezf?rt^t) ?i

BUPT



- Io9 - 

prin realizerea unor re^leje adecvete ele mEri^ ilor nrim.^ 
importan^d ( T^.,1^), nentru fiecare experiment In narte, nrin 
ounerea In corespondents a acestoi mErimi cu gradul de stabili- 
tate in timp al nrelucrSrii.

jtcordarea regulatorului, pentru fiecare caz con- 
cret de nrelucrare, are in veuere aaigurarea unor dtrate optime 
de inte/^rare (Tg) ale nrocesalor elementare de scurtcircuit nen
tru divereele nerechi ale daratelor nroceselor elementare de lu
cru (TjjTn)' Astfel, nentru conditiile optima selectnte, aiste- 
mul inveraeazS migcarea obiectului de transfer, nrin integraref 
unui nmar vnriabil de nrocese elementare de scurtcircuit. nu- 
mErul proceeelor elementare de scurtcircuit, inteTrte ne du- 
rata Tg, este mai mare la durate mici ale narametrilor ,
§i este mai mic la durate mari ale aceator parat.etrii. Ontimi- 
zarea, pe fiecare experiment, a acestor ia3rimi creerzu condi- 
$ii de mSrire a stabilitatii prelucrrrii ^i deci de riuicarc a 
nerformfint.elor in r<naa-:.blu.

uurata de referin+ ' a timpului d- ^ntirziere 
la amorsare se considers ca ontim.\ pina la cca. Io di.n dara-
ta efectiva a i^nulsului /4o/, itotiv pentru care eceastil 
mErime trebuie ...ooificsta corespanzEtor cu conditiile co. crete 
de l^cru, eaigurlndu-se prin aceatsta o desfE^uraie corcctH ni 
la perfon^an^e ridicate ale nroce^ul^i.

c.2. Cercetbri asunr^ solutiei adontate

Io ur:oa ontimiz^rii narnnietrilor de r lare ai 
dienozitivului de auto^atizare (T^ ,T^,Ty,F^), e-s un^^rit tes
tarea mapinii in condi^ii aimilnre otanei anteriorre, mrriij- 
du-se plaja co.unonentelor vectorului (T^,T^) ^i ue holsu- 
rKtori as nra u. ri; ilor de ie?ire. ^stfel, eomnoncr tele vecto
rul Ji uurimilor de duratE au fost stebilite in trentle:

l?i = (24,4c^,95,19o,42o,loo,lboo) ps

- (t,12,24,4o,95,19o,42o) ue
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reanectind anroxij.btiv renortal I'./T = 4.1 n
i-uri^ile de iegire analizato aint renrezentato nrin 

cocnonentele vectorului ioentificate nrin oroduc-
tivitatea nrelucrKrii (Q^), debitul uzarii (Q,), uzura relative 
volemic!! (u) ^i niL.arul proceselor ele^entare de lucru Da-
tele experiment le ob^inute sint nrezentate in tabelul <5.2 §i 
reprezentate /rrafic in fig.b.6, fig.o.7 si fig.b.b.

lAdJL.G d.2
i.r. 
crt.

1

["]
*i

[ps]
^P Q.-*-!

r 3 -
u Lr.

-
imn.de lucru

[i :.p./15 min

1 12,5 24 6 22,55oo 7,3Co6 32,6415 16 423 92o
2 4b 12 24,3ol7 4,9333 2o,3oo3 10 455 235
3 95 24 32,4649 1,4393 4,4334 4 165 o3o
4 19o 4b 37,72Jo o,3779 l,ool6 2 4)6 1 Oc,
5 42o 95 32,9482 o,lc27 o,5547 1 436 101
6 9oo llo 22,Co42 o,o6o2 o,2(67 572 713
7 IbOO 42o 1o,&&5b o,o314 o,2ool 253 745

b 25 24 & 6c,7oll 16,9419 24,6316 12 ,761 o79
9 4b 12 71,3649 13,1231 lb,3972 7 1( C 146

10 95 24 75,844o 7,2o57 9,6o62 3 133 o( 0
11 llo 4o 79,0753 l,io41 2,4o79 n *_ O..2 21a
12 42o 35 77,2106 o,5123 o,6635 1 o?7 Co4
13 9oo llo 57,2o51 o,2464 o,43o7 4o4 72o
14 looo 42o 32,3269 o,o752 o,232b lee 566

15 5o 24 6 161,2232 4o,2(51 24,9752 1 7ol 6o6
in 4c, 12 lCo,5331 4o,1264 23,oo92 6 15o 47o
17 95 24 186,1369 31,3567 16,7731 3 4t 5 1,(6
lo Ho 4& 1,2,oo53 2o,314( 11,1615 1 15) 3o6
17 42o 15 161,6549 lo,o3< 3 6,2o97 934 411
2o loo 1 )o 133,1701 2,31(4 1,7394 7-! 2 b)3
21 loOO 42o Io7,55o2 l,5o5c 1,3919 1J2 1)7

In fir.o( , ae conataf c deoendente)o f( ) 
aint de tip nagcbolic, nrozentlnd u: nxim, nentrt toato trente- 
le de curont cor.sTcerate, coreanm.z tor intervalulai 03 darato
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( loo us..........2oo us J. Din cercetKriie efectuete asuni r- exnri-
mSrii acestor cur be nrin functii mat^etice, rezHt" ? ^odelul 
*natematic cel aai anroniat de denend.^n^ele nrezentnta i.u de 
force unei f .ncti ' nolinoi-.iale !e or'irul doi /71/.

Cor.siderSm fmc^ia f^(a^,a^,a^), cu fiir.d func$iF 
nolino^ialu cere descrie cu s-ificient^ nrecizie c jrtrrle nrezen- 
tate, avind fort^a :

^i = *i(So''l'i2* = % ^1'^ ^2*^ (-.U

unde vectorii (x^,*<^) etnt cunoscu^i din datele e'ne i .entile, 
punindu-se oroblema ueterminQrii nuriuetrilor a 
cKror rezolvrre se realizeazu nrin etoda celor

o,l,2), n
in .tr-: te

Pentru aceasta f e nrani^ta condi^lr *; Liinia aub i or

' zL b". ' "i-*i * * *'i] '
€ - i

Leo.2)

ir. care enulind ( erivatele nar^iel& le fanc + iei /'(f .) fr. rr iort 
J

ca nnraa.etri o. s*? ob^ine aiateni^l di ecua^ii noi rl :
u

1 * — 1

unde:

1 = *i
o ^2

Ju notn^iile efectu; siatentul do ec . ii i.orr.: -
le dev-*
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3i?;te<aul de ecut^ii nm ale (u.5) nof t. _'i scris
sib formtl ain.nlificatS, utilizut:'. la ^ter^in-Tes necnoacute- 
lor a- pe calculator

%-S. " ^1^1 + *2-^2 = Y.

^%*^1 31'^2 + ^2'^3 ^1 (8.5)

aQ.Sg + + ^2^4 = X 

a cSrui soluble unieu este dat" de re/^ula lui Craner sub forma 
unui vector cu trei coiaponente (a^,n^,a^), care reprezint!i coe- 
ficien^ii func^iei oolinomiale de anroximere :

P(y) * a° + a^.x + ag.x^ (b.6)

Gbtinerea solu^iei sistemului de ecuafi: nomale 
(b.5), nrecum estimarea func^iei nolinomiale, In nur.ctele co- 
reapunzHtoare variabilei independent(i = 1,..........7), cu in-
dicarea erorii produae intre acester ^i variabilele .ceendcnte

(i = 1,....,7), a-e efectuat ne ^n calculator bl.C; .ld-^X Ml, 
programabil in 11 .b!!jul u^SIC. ^che:.,p lo.'icM de calcul eate nre- 
zentatd in ier pro^raiiial realizat are struct re :

Id Fui<GTI^I ORbluUG j.ui '
13 Rdk "Phlb ^fODA C&LOR mAl PAl'dATE Pndidu
16 Ke!^ "E.\Pi!,A^I^RTALt; OBTIi.UlA <JL SlSTc,^UL - J "
2d LdT = d
3d LdT Bl = d
4d LdT B2 = d
5d UsT * d
6d LET u4 = d
7d LET Yd = d
od LET Y1 = d
9d LET Y2 = d

Idd Dlto X(o)
lid DI- Y(Lj
12d Di- P(u)
13d DI— B(d)
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144 FOR 1 = 1 TO 7
154 IKPGT X(l)
164 INPLT Y(l)
174 TRIM lib (1);"X=";X(1); lAb(16);"Y=";Y(I)
lb4 i.EAi' 1
194 ^CROJ.L
244 FOR 1 = 1 TO 7
214 LET = I
224 LEI SI = Si *+ X(l)
234 LEI -2 = S2 + X(I) MX 2
244 Lbl' ^3 = S3 + X(l) xx 3
254 LET ^4 = S4 + X(I) xw 4
264 LET Y4 = Y4 + Y(l)
274 LET Y1 = Y1 + Y(I) x X(I)
2d4 LET Y2 = Y2 + Y(I) x X(I) xx 2
294 NEXT I
344 SCHOi.L
314 LET D=^4 x S2 x S4 + 2 w dl x 32 w S3 + xx 3 +

+ S0 w S3 xx 2 + S4 x SI xx 2)
315 IF D = 4 TRc,i. GOTO 454
324 LET DI = Y0 w S2 x S4 + 11 x S2 x S3 + Y2 w SI x S3

- (Y2 x S2 MM 2 + Y4 MX 2 + Y1 X SI M 34)
334 LET D2= s% M Y1 X S4 + SI X S2 X Y2 + S2 w ^3 X Y4

- (Y1 w S2 MX 2 + s4 12 w S3 + X S4 w Y4)
344 LET L3= s4 x S2 X Y2 + LI X S3 X YJ& + w 32 w Y1

- (Y4 x 32 MM 2 + Y1 X X + Y2 X SI MX 2)
354 Lj,l A4 = DI / D
364 LSI Al = D2 / D
374 LET = D3 / D
3t)4 Phii i
394 PRi^i' ^.J(1);"AJ& =";A0; ThS(14);'3J = ";Al; i^i(?4); 

"^2=" ;,t2
444 FoH i = 1 TO 7
414 LET P(l) = A4 + (Al + ,t2 x X(D) x X(L)
424 i El .,(1) = ld4 w (P(l) - Y (!))/*,(!)
434 PlilAl 1^0(1) ;"P=";P(I); . .;(1C);"E=";S(1)
444 LSil i
454 Rl. IJC0^.PAiiuj.L, D ="; D
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Kezultatele obj/inite, -rip metoda de crlcul ela- 
boratN, aint nr^zentote !n tebelul n.3.

lAHELJj 8 J
i^r. Ti ^P P(x) ^(x) Func^in nolino^ial^
crt ' M L*J P(x)

1 24 22,55oo 2o,52o9 2o,9353
2 48 24,3117 2b,7112 15,3503
3 95 32,4649 29,o4db -11,7595 P(x)=2c,31^52^o,00060.
4 19o 37,729o 29,5o94 -27,5084 2.x-o.ooool.x
5 42o 32,94o2 3o,112o - 9,41oO
6 9oo 22,6o42 27,6186 lo,1561
7 Idoo lo,bb5o 9,bd26 -10,1511

8 24 68,7oll 74,1724 7,26o7
9 ^8 71,3649 74,13o9 3,7312

lo 95 75,o44o 74,oo6d -2.dc.24 P(x)=74,l? "'-0,0008.
11 110 79,0/52 73,5c3o -7.4L38 2.X-O,00 JOl.X
12 42o 77,21o6 71,5992 -7,^371
13 Joo 57,2o5? 63,o917 9,3 2 Jo
14 1^00 32,3269 31,2243 -3,^311

15 24 161,2232 176,4785 c,6443
16 4o 16o,5331 175,4551 3,9452
17 95 loC,53t9 173,4566 -7,7 715 P(x)=177,5o.J3-o,04276
Id 19o Io2,oo53 169,4399 -7,415a .x+1,6,jo/.x^
U 42o 161,(549 159,o417 -1,1343
2o 9oo 133,17o^ 14o,3o7o 5,14o7
21 looo Io7,55o2 Io6,ol46 -1,44c-4

?^rterile calculate d(x) au valori site to eib 
lo Jt, la exneri. erfrile efectjate fn trentele d-< cur<^ t de 25 
A ?i 5o A qi vrlori ceva aai ridicte nentru trcantn * carent 
da 12,5 A. in anoai.bla ae noate uni-cin c* node! ;** untie n- 
dontat deecrl'e cu aaficientu nreci<ie ienendenta c.neii.urtall 
do fortie Qp = ).
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teristicS coboritoare, 
rea duratelor T. si Ti p 
rea maxima a oarametrului veriabil in. 
ridicate nrezint" ianortan^S din nunct
resnanzutoare a duratelor de impels 5i de pauza care a- 
un anumit acop tehnologic dorit.

Denendta tele = f(f. ) si u = f(i. ) < o cerec- 
rceaata redacindu-se continue cu cregte- 
etin,Tind o t^nlitudine mini-u la valoa- 

Alura car^cteristicilor 
de vedere al aleperii co- 

asigure

label il E,4 nrezint;' informa^ii exoeritaentale re- 
feritoare la nnaarul efhetiv de nrocese elementare de lucru 
§i numSrul denlas^rilor incrementale ale elementului de execu- 
tie reorezentat nrin vectorul (H ,). Comnoneniele vec-
torului apecificat sint simboluri referitoare la denlauarea de 
avana orientate In aenaul anronierii obiectului de tran
sfer de obiectul deolasOrii, deplasarea de retragere de
finite prin indenSrtarea relative a celor dou3 elements, ca ur- 
mare a apari^iei atUrilpr accidentale gi denlaaarea efectiva de 
avana (1^ = - 1.^).

in acopul u.aaur?irii nroceaelor eleuentare de lu
cru a-a nrocedat la conceneree gi realizarea unei scaeme elec
tronice adeevate, c lreia i se aplic?! la intrare ria.ile 3i 
Q, ob$inindu-se la iegire nu^rul acestor marimi discrete, in- 
sumate ne durata nrogramatB de erierirtentare de 15 minute. In- 
trucit n.imSrStoarele electronice iveraale de tinul a-o2o2 A 
au o orecizie reuu^u, reanectiv ele sint inPluen^ate chiar de 
auree de aemnale discrete izoletc alvanic de acestoP:, s-a re- 

elizat o retea un Ciltre tin KC, usie nentru o caif*cit: te con
stants C data sc noate modifica, in trente, rezisten^n ctreu- 
itului prin intcnaediul unui conutator uecadic cu ajutot^il cu- 
ruia se poate eolecta constantn de tisin coresnuttzStonre. nuiau- 
rul treptelor de roziaten^e este i entic cu numilrul trcntelor 
variabilelor independents ier aceatea e?nt natfel con-
esnute incit nu- 'r ltorul sM func^ioneze la aeunale a csror Ju
rats reprezint:. ecu. 2.f^/3 (fig.<-..lo), iieuuialele cu duratc in- 
ferioareu nragului mentionat sint t .iate, ob^inindu-st; nrin a- 
ceaata o raducere inaemnatS 6 influ^n*elor exterioare iroceaa- 
lui atudiat numSrului de nroccae elements re tn: u^uete din
zona do lucrp;

-Isuraree deolaadrilor inerementale al? orranu-
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L c .4
Hr. 1 Ti u L *'AV "AL
crt. L*] ^nn^/Liin] !ii-D/15-'ir^ [imn/15niin] }i;..n/15LJ

1 12,5 24 22,55oo 16 423 32o 3976 1 ol2 2 964
2 4o 24,3ol7 10 455 235 3 374 516 2 856
3 95 32,4649 4 165 o3o 3 24o 4a 3 192
4 19o 37,7H9o 2 496 lOo 3 to? 127 3 562
5 42o 32,94c2 1 436 lo9 3 446 33o 3 116
6 9oo 22,6o42 572 713 2 55o 3a4 2 174
7 Iboo 10,C.b5b 253 745 1 5o5 443 1 o62

& 25 24 6o,7oll 12 769 o79 9 933 lol5 o llo
9 4b 71,3649 7 966 146 lo 761 2 915 7 &66

10 95 75,b44o 933 o( o & &41 975 7 89 c
11 19o 79,o752 2 ob2 29o 7 )9b 5ot 7 412
12 42o 77,21o6 1 o77 to4 7 449 365 7 o-4
1! 9oo 57,2o5J 4o4 72o 5 924 ( 46 5 27o
14 looo 32,3269 Ibc 5t 6 3126 95o 2 9 76

15 5o 24 1(1,2232 9 7ol Lot 2o 612 25 2o 5o7
It 4b Ito,5331 6 15o 47^ 2o 325 355 19 93o
17 95 ioc,9369 *3 465 6^ 2o 32o 325 19 995
It, 1 Jo Jo2,oo53 1 959 3ot 19 417 127 lo 49o
19 42o 161,6549 934 41 1 16 5t7 ot.2 15 6o5
2o loo 133,17o9 342 -13 13 o45 19o 12 o55
21 IbOO Io7,55o2 1c? j/ n o37 loo2 9 955

l:i de re^lare a-a lenlizat nrin e ntires seunal:loi d la ie- 
Qirea diatribaitorului da imnulsjrl (1,2,3,4) ?i res' ctiv, in
traroe ace^tora ?n (iaio^itival <.<- jo.Lite^ie al otorulai nra 
cu paa. Datele exnerLuertale ire ntate in tabel a (\ t oLti- 
nute ca ajjtorul stendulii ache.antiz t ir fi.^.b.ll. Kr.'Itoa- 
rele hR^ gi Kitg for^eaz" i^nrejnl un nuntCrltor riversihil, care 
i-sifrurM nu^Erarea setatalelor F^, Cir. secven^ele (1,2,3,4), in 
corela^ie direct?, cu valoarea loricl a aeunalului od*.o. .stfel, 
pentru aeanelul de sene JAt.S a 1, ucejta deschide norrtn loricli 
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?13 (SI), nutindu-se insuma aernnFlele eoresnunzKtoar(3 denlas^'- 
rii obiectului de transfer in senaul anronierii acestuia de o- 
biectul nrelucr^rii (avans de lucru). DacS aemnalul de aena 
SENS = o, acestn este negat nrin noarta logics (SI - NL), 
ob^inindu-se eemnalul SENS =1, care deschide ^oartr logical 
P-c (SI), nrin care aint transmiae semnalele F la numarutorul 
NRg, deatinat numrrilrii semnalelor discrete de retr' gere (U^,) 
Kezultatele ob^inute, cu ajutorul standului nrezentnt, sint a- 
fectate de erori cauzate de nrecizia reduaH a nu:a?*r tonrelor 
electronice utilizate $i de incertitudinea realizurii eveninen- 
telor electrice, anlicate la intreree motorului, in eveni:.erte 
mecanice. Eliminarea ultimului tie de erori se ncate realize 
nrin aaigurarea func^ionSrii elementului de execu^ie in buda 
minorK (fig.b.12 J /41,bb/. Acest mod de func^ionare ae reelizea- 
zS cu ajutorul unui traductor aimolu rotativ (disc cu fante ^i 
LED-uri), care sesizeazS atit sensul de rote^ie cit si renliza- 
rea efectivH a evenimentului diaerrt anlicet la intr:re, asiru- 
rind, prin interr.eiial buclei de reac^ie aunliLentrr o coren- 
nonden^K intre sc.nalcle anlicctc In intrarea uotni-ului qi celt? 
mecanice rezultrte la rotorul rc^^taiF.

rin anlicarea netod -lor sunlimentar? !,? ecrnnnre 
a influen^elor exteriorre ccupr: sLatemului consir rat (filtra- 
rea se:analelor) -;i de confirmare n reali iui-ii evoni e; tel or a- 
moraate (aaigurf rna functionKrii in bucl-1 minor ), oLorul 
cu oas noate juc: un rol dublu, si *:niuie, ntit rol < < ele ent 
de execu^ie, n <tru esi^jurereu den?.a^3rii discrete ot iectului 
de transfer, cit ii rol de trauuctor de denlaari-', rin conec- 
tarea acestuia Tntr-o structur3 similar^ cazului :tu;int.
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CAPITOL LL 9

COKCLUZII

Inbtr-latia de prelucrare prin eroziune electri- 
cK eete conatit^tl din patru ai; te^e interconectHte, identifi- 
cate prin : aistemul de generare a rc^iunilor discrete, aiate- 
mul de lichid dielectric, aiatemul mecanic gi aiatemul de con- 
ducere automata a nrocesului de prelucrare. Lubunil tu 1, ire a ner- 
forman^elor oric^rui aiutem nen;ionat, are drcnt consecintK ri- 
dicarea coresnunz"tonre a eficacit^tii globale a instala^iei, 
cu implica^ii frvorabile asupra tuturor parametrilor c^re ca- 
racterizeazB nrclucrarea.^Bazat ne aceasta, lucraren trataazr 

problema aiatciuului de reglare autonatd a evansului, oarte 
imnortantH tn men+inerea stabilitHtii nrelucr5rii 31 i .nlicit 
tn cregterea ner^'ornan^elor inst&ln^iei.

Analizind evolutie istoricR a eistexelor de re
glare autoiaatii 53 constetK cS, cen uni mare rHantnuire o au aia 
temele electrohi jiaulice, urr^ate d ^ siatemele electro .ecanice. 
Fiiriul tin de eisteme eate recomundat la magini de nuteri uari 
gi mijlocii, iar tinul al doilea le cagini de nuteri -ici gi 
nijlocii.

Ltilizarea aiatenelor electrohidrculice nrezin- 
tl citeva neajur.suri referitoare le : aenzibilitatea elementu- 
lui convertor el ctric/hidraulic (electrovalva), orccizia ridi- 
catD de prelucrare a elementelor hidraultca, inatflntii hidrau- 
lice coicplexe, dificult!^^i de etan < re etc., ceca ce ; fucut co 
in ulti&ul tii*.p s'; creaecH ponderea aiotemelor electro ecanice, 
eehlaata ou elomante de exeou^ie cu iner^io reduce ( otonre e- 
lectrice cu rotor diac), aau cu ele:..ente de exen-^i^ i Crete 
(motoare ele^trice paa cu paa). Llti^ul tip de elcn.c. 3 de exe- 
cu^ie aaigurK e\f nteje auplimentara, referitoare la : coral area 
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dublei functional*! discrete (elenort de execu$ie - -u-eees), do- 
meniu larg de reglare a vitezelor, invarsari de sens iri foarte 
rapide, poaibilituti de utilizers a elementului de axecutie In 
regim de traductor de denlaaare, lent cinematic sinnlu (motor- 
reductor-*mecaniam §ur*ub/piulit"), nosibilituti de co.a nds nu- 
uericil, pret de coat .cult mai reduu co^parativ cu niutemele 
eloctrohidr&ulice /92/ etc.

Avlnd in vedere aventajele nentiorr-te in ce- 
drul aiatemelor de reglare uutOLU tn echipnte cu ele; ente de exe- 
cutia discrete, lucrarec treteazil, intr-o forma co: dots, siste- 
mele de uceat tip. in scooul realizMrii nrogramului de cercete- 
re, e-e adontet L.etode exnerimentelo-teoreticu, ros-*ectiv 3-0 
procedat la cor.cenerea §i realizarea aiatemului, in conditiile 
test3rii elementelor comoonente $i a aiatemului integral, cu 
mNrimi de comandn simulate §i verificarea teoretic1 a stabilitB- 
tii aiatemului nrin eplicarea metodei grafice de tncliz!! Nyquist.

Realizarea progre-jului propus & nucositat cer- 
cet^ri importrnte, atit in domeni^l teoretic cit si in domeniul 
experiiuentel, evidon+iindu-ae actfel urm&toarele co tiibutii 
originale:

A. In domeniul cercet.lrii funda^aentule

1. Analiza nroceselor elementere it. zona de 
lucru in etrlnt u denendeniH cu m."riiaile imnlicnte in nrocec.

2. Analiza mdrinilor electrice de co; and" r 
nroceeului. Sint nrezentate nrincinnlcle tinuri de rir<i de co- 
rnandM, nosiLilit'tiJe de utilizers genernle $i loc 1 ncertort
in cadrul aol i auontate. ^ndizr ars Tn vedore co. "Icxi- 
tatea atructarnl" a dianozitivul)i de nrelucrrrc < infonia'ioi, 
reanectiv nosibilitatile momentene de dotrre t<.) t * c e cereet - 
rii.

3. Stabilirer nrlormantelor do : z. ele uis- 
temelor de re lore nuto!uetu a cvot aului. Perfor  prezen- 
tate au cnyn\;ter restrictiv, fiit.d deoeebit de i . oi t nte in o- 
tanele de nroiert're, realizero i exnloatare a si^to .elor din

ar.de
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categoria celui anelizet.
4. Detenainerer. rr.odelului matebatic al nro- 

cesului nrin aeto^a identificHrii exneritnentale. lnfor.tntiile 
inregiatrate au condus la atabiliren oxnresiei analitice a nro- 
ceaului de nrelucrnre.

5. Stabiliree iaodelelor ^ntenetice ale elo- 
uentelor comnonente din buclele de reglare auto^atu. ^Jetermina
rea sau adantrrea func^iilor de transfer ale tuturor ele^entelor 
din structure buclelor de reglare automats nrezintil o i:unortan-

-tiajorS pentru obtinerea fanc^iilor do transfer ale siateme- 
lor in ansamblu si resnectiv nentru verificrrea tjoretic'' n stn- 
bilitS^ii acestora.

t. Determinerea func^iilor de trenul'er ale 
siatemelor de reglare automata a avanaului SRa - I qi SRA - 11.

7. Iferifiearea stabilitN^ii aietemelor de re
glare eutomatK - 1 qi &Ra — 11 nrin anlicerea criteri ului 
grafic de etabilitete byquist. In aceat sens s-a eleborot un 
urogram de calcul eerie in li-tbaj bajlC ^i rulat ne un calcula
tor SINCLAIR - ZX bl. Programul a fost conceput nentiu r. ae ob- 
+ ine rSamnsul aiste ;ului in conditiile u:odific5rii ft*t a coe- 
ficientului de atLOitizare, cit ni a fi ;cventei ce lucru.

b. Detenainarea ;<onelelor ^ateL.ttic^, asoci- 
ote datelor exneiiaentale, referito .re la denonden'.ele ^p=f(T^, 
1^). Pentru nceaatu a foat elaborct un nronraci de cclcul, acris 
in liu.baj UAS1C -]i rulat pe calculetorul SINCLAIR - z..< ^1.

B. In domeniul cercetKrii anlic;tive

1. Realizerea t Intension de rc -l:r - uto:;.etT 
a avanaului - 1 iti jRA - 11. ,

^istomul aibi - 1, utiliznt in c zu' nrelucrl- 
rii cu generatorul de imnulsuri co- .ndute, r^igur" u -: trrea 
duratelor de Intfrziere la amorsnre ale nroceseloi cl .. -tre de 
lucru^ comnerc^*' nceator u^rimi ulc toerc cu o d^i t -u'ectnbi- 
litN, iar diferen^ele rezultate st :ileac durutele t intirziere 
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efeetive de intcgrure nentru eleborerea deciziei e d^nlr^src 
a obiectului de transfer.

Sistemul SNA - 11, utilizat Ir nrel:crarea cu 
generatorul de relaxare, asigara integrarea tkariiailor electrice 
din zona de lucru, coi<pararea murimii &edii rczultate cu o ma
rine de referinti! iar rezultatul ob^inut cate utilizat la elc- 
borerec deciziei de denlaarre a obiectului de transfer.

2. Concenerea ^i realizerea standului de incer- 
cHri. In accst sens s-*a realizat o instaletie nibridil, consti- 
tuita dir eiate-ail electro-mecanic, special nroiectrt nentru 
mngirn EHO - 1, iar generatorul ?i eistemil de lichid dielectric 
fac narte din dotarea taaginii de nrelucrare nrin ero^iuf.e elec
trics RLER - ol.

3. Realizarea standului nentru verificarea ra- 
oiditH^ii de rKapune a siatamului, in condi^iilo anlicSrii la 
intrarea acestuia a unui eennal standard de tin tmr:nt3 uniterH.

4. Keelizerea unor standuri dcsti! rtn idantifi- 
cOrii exneriment^le atit a procetului de Di-elucrr , eit a 
eleiaentelor co-.noner.te din bjclele de reglare nle rirt^elor 
etudiate.

5. Elaborarea un-<i program de tnenre ri nentru 
ontimizarea exnerimentalH a narrowtrilor de rerlue cin bucla 
de reglarc cato<-nt!i e siatenului Jit - 1.

6. ^tabil .reti t&r.ui nro^p*^*m de te; t: i^:; te!*nolo- 
gicH a instalf<Hei renlizate, ur;."rindu-se aenen'j;.d ; (^p,
gi u. Datele oL^nute eu fost prelucrate I* tabele i -rrfice, 
iar nentru denendon$a s-e elabornt un nro^ran de
calcul, ralnt ne calculator,pentr u ueter^-inere; ^o.elalor ncte- 
matice aaocinte :: telor experimental*?.

7. Froiecterea, in cadrul unui :r^n ce 
eercetara-oroiectare din eatedr^, a unui utiltj de nrolucr^re 
prin eroziune lectricR*

o. aezultotele cercetnrii du fort valorifica- 
te partial /99/ nrintr-un contract incheiat cu 1C - Hucu-

m incheiere se noate aprecia cil l^crurea nre— 
zintd un atudiu coanlet referitor la conduceree ruto-nt'* a o- 
vanaului la prelucrarea prin eroziu:.e electric!!, narticul&ri- 
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znt nentru cczul sistemclor electromacanice edentate, naliza 
efectuatS ere carncter general, nutindu-se nnlica unei /^ame mari 
de eiateme automate aimilare.

Mezultatele teoretico-exnarimentale ob^inu- 
te eteatS cH aolu+iile de siateme automate edoptnte sint adec— 
veto scopului propua. Jtudiul de atabilitate efectuat trateazS 
comnortarea siatemelor automate tn re^im dinamic de funct;ionare 

modalitS^ile practice de ob^inere a unor rezerve d& stabita- 
te corespanz!;toere asigurKrii func^ionalitS^ii corecte a acea- 
tore.

CercetSrile viitoare trebuie orientate Tn di- 
rec^ia prelucrSrii numerice a mlrimii de comendtl, prin utiliza- 
ree vnui calculator de orocee canabil aS analizeze, Tn timn re
al, mSrimile implicate Tn procea ^i sd elaboreze decizii onti- 
male nentru conducerea proceaului de nrelucrare. Kealizarea nro- 
gramului men^onat va aeigura o velorificare suneric^r" ** rezul- 
tatclor cercetP.rii tn care lucrarca de fat,3 !^i-& cduu o .iodest5 
contributie.
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