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1. INTRODUCERS

1.1. Dezvoltarea industriei constructoarc de ma?ini in
R.3.Romania

'In Baportul la cel de-al XTII-loa Contres al P.C.R. 
tovarRgul Secretar general al P.C.R. Nicolae Coau?cscu arata I 
"Ritmuri medii onualc de cre^torc mai mar! sint prcv:".zute pentru 
industria construc^iilor de masini de 7-7,5 la suta" coca ce co
re spunde politicii consecvcnte a P.C.R de a realiza in tara noas- 
trd o putemica Industrie constructoarc de manini, ca pivot al 
introgii dezvoltari cconomico-socialc.

Un rol doosebit de important rcvinc Tn cadrul gencrrrl al 
industriei constructoarc de magini, productici industriilor con- 
structoaro do ma?ini—uncltc, cloctronicc ci a mi jlo;'.color de cal- 
cul /I/. Se extinde produc^ia de utilaje de mz.rc complcxitate ?i 
cu grad ridicat de automatizare. Se preconizoaz". ca ria" in nul 
1JUO nivclul general al productici industriei romi.no? Li, nivclul 
tehnic ?! al calita^ii sa fie comrarabil cu ccl din Kurile dez- 
voltate din punct de vedere economic. Dezvoltarea prcconizata a 
industriei trebuie facuta in conditiilc umor consumuri de mater!! 
prime $i energie minime folosind pe doplin potcntiulul cercetarii 
$tiin^ifice proprii.

In acect context, in *$ara noastrl c-c.u facut eforturi suo— 
Minute de realizaro a unor ma?ini-unclte modeme cu grad ridicat 
do automatizare, in majoritato avind introduce solutii originalc 
rozultate din ccrcct&ri proprii. 3-au divcrsificat tipodimcnsiu— 
nile ma?inilor-unclte astfcl incit si so acopcrc intr-o masura 
tot mai mare ccrin^ele interne si sa sc roalizczo disponibilitati 
pentru export.

Pe linga ma?inile-unelte universale s-a dezvoltat product!a 
de manini-unelte spccializate ci specialc, a colulelor flcxibile 
etc. Crenterca gradului de automatizare s-a f".cut prin introducc- 
rca tot mai freeventa a comcnzilor nrogr.ua, n.nericc pi in ulti
ma porioada a sistemclor de dctectia a. starii sccloi ?! a comcn
zilor adaptive.

In dorinta realizdrii oricntarilor din documcntele de partid, 
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o serie de colective de cercetare in domoniul maginilor-unclte
(de ox.ICSIT Titan - colcctivele de ccrcetare de pc lings catedre- 
le tehnologice al institutolor de invu'!;amint superior, colective- 
1c do proiectare a intreprindcrilor constructoarc de magini-uncltc 
etc) doufugoarLl 0 vasts activitate de ccrcctaro, proicctaro pi 
reulizarc a unor tipuri tot mai evoluatc do magini-unclte.

Subcolcctivul de Kagini-Unclte de pc lings catcdra T.C.M a 
facultu^ii de mecanica a I,P. ."Traian Vuia" Timigoara, condus de 
pesto doufl dcconii de prof. dr.ing.13.Dodon, a contribuit la rcali- 
zurea unor magini-unelte cu comcnzi adaptive colaborind in acest 
scop cu o serie de institute pi intreprinderi interesate, desfa- 
gurind o activitate de pionerut in acest domcniu in t ra noastra.

Prezenta Teza de doctorat se doregte o modesta contribu^ie 
la realizarca unor sistemc de cononda adaptiva pentru magini de 
g"urit, ca' rod al activitatii in subcolectivul de 1,'agini-Unelte 
de pc lings catedra TCT<I.

Autorul aducc doosebite mul'L,umiri conducdtortilui gtiintific, 
prof.dr.ing.Eugon Dodon pentru indrumarea conpetenta pentru rsbda- 
roa si solicitudinea de care a dat dovads po toata pcrioada clo- 
borarii acestci tezc.

De nsemcnea autorul multumcgtc tuturor colcgilor de la ca
tcdra TON facultatea de Llccanics, de la 1.1 .S.Oradea gi Intreprin- 
dcrea Infratirea Oradea, care au contribuit intr-o forma sau alta 
la roalizarea modelelor expcrimentale de comcnzi adaptive gi la 
inplcmentarea acestora in produc^ie.

1.2. Locul comenzilor adaptive in dezvoltarea maginilor-unelte

Dozvoltaroa industrials a unci nat'iuni dopindo in bund, mtl- 
surs de nivelul de dezvoltare a industrici de magini-unelte.
L .ginile-unelte asigurd. prelucrarea pieselor de cele mai diferitd 
dimcnsiuni gi calitMIji pc cit posibil in mod cficicnt. Ridicarea 
cficicn^ei procesului do prelucrare reprezintd una din problcmele 
actuale, cele mai stringente, ale constructorilor de magini. 
Aprecicrea eficientei proccsului de prelucrare este insa relativ 
dificilu deoarece la aceasta concurs, o serie de factor! dintre ca-, 
re se amintesc I calitatea prelucrsrii (aprecierea abaterilor de 
dorma, pozitio, a rugozitstii suprafc^ci prclucrate etc.), capa
citates de-productie.gi prc^ul do coot.
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Pcntru ridicarea eficientci s-a nctionat gi co actioncazu 
uoupru tuturor ucentor factor! cuutindu—sc Tn pcims!ncn*5:1 Imbu— 
n/ttu^iroa o.cestora. Astfol sc corcctcaz". lc,r;itu+ilc procosclor 
de agchicre in vederea stabilirii unor rc^imuri de agchicre op— 
time, se.introduc in Industrie scvlc din r.atcrialc cc r.drnit vi— 
tuzo do prolucrare tot mai ridicatc, sc foloscoc tot mai free— 
brent magini cu conenzi numcrice pcntru. realisarca precisS. a 
jCiclului cotelor, sc conduce proccsul de prolucrare, cu calcu- 
'latorul electronic gi pentru stabilirea automata a rccimului do 
hgchicre se rcalizeazu sistcrac do comanda adaptive co func^ionea 
!za pc baza informa^iilor din insugi proccsul de prolucrare.

Apari1;ia maginilor-unclte cu comenzi procrm a constituit 
un pao inainte in ccca ce privegte reducerea tinpilor auxilinri, 
-crcgterea siguran^oi in func^ionarc gi a prccizici de prolucrare 
In ctapa actuala sc urmaregte gi reducerea timpilor de baza, re
duce re ce poate fi obtinuta prin intcnsificarea proccsului pro- 
lucrarii. Una din edild accstci intcnsiiicuri ostc gi utilizarea 
icomcnzilor adaptive.

Prin comanda adaptiva (CA) a unci magini—unclte /9/ se in
to lege un si stem de rc glare automata in bu.clu inchis a a pename- 
trl.lor rogimului de agchicre pc baza \uici otratopii rmtorior ntu 
bilite (un algoritm) gi a informatiilor proycnito din procesul 
prelucrarii in timpul desfagururii accstuia. Posibilitatca co- 
monzii adaptive a foot demonstrate practic Tn R. 3. Rom.Rniu cu 
mai mult de 20 ani in uima /26/, Romania fiind printre primcle 
*5dri din lune in care s-au facut astfcl de cercctari.

Dcoarece acest mod de comanda constituie cea mai rnodemO. 
gi gtiin^ifica motoda de ctabilire a rcgimului de agchicre se 
considers, cu oa va avea o dezvoltare deosebitu in viitor.

Dintre avantajele CA se amintesc I
1. — stabilirea unor parametrii ai regimului de agchicre 

Tn condiIjiilo in care acegtia nu pot fi calculu^i (do ox. la 
putrundcrea frezei melc in roata de prelucrat la magini de dan— 
fturat cu freztl mole etc);

2. - reducerea cheltuielilor pentru stabilirea procesului 
tto^mologic gi inscricrca sa Tn program;

3. - reducerea sau eliminarea cfectclor defa'/orabile a unor 
!?actori perturbatori din proccs;
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4.-  realizarea unor rcgimuri cu rospcctarca *unor rcntric'^ii 
s.'.u obtinorea unor optimc;

5*— protgctia. maginii-unclte, a sculci, a piesei, a oporato- 
rului uman etc.

Optimizarca tehnologicu cste rclativ dificilu gi la ora actua- 
lu nu exista industrial o maginu-uncaltu cu CA avind optimizare 
perfects pentru t, s gi v /13/. So admit mctodo pentru stabilirea 
de "optimuri" mai simple pc baza do limituri gi roctrictii impuso 
opera^ici tehnologice pe baza carora se realizcaza algoritmi. In 
r.cest fcl au putut fi realizate CA pentru strunguti, magini de fre— 
zat, de guurit, de danturat, de rectificat etc.

Parometrii regimului de agchiore se ulcg ca marimi de iegire 
din sistem gi stnt corelati, prin dependence cunoscute, do factorii 
limitativi ai procesului de prelucrare.

Luarea in considerate a proa multi factori limitativi conduce 
la cregterea exagerata a complexitB-tii sistemului CA pe ltngu ddT?^- 
vsaitajul ca unii dintre acestea (ca de ex. tempcratura taigului 
scrCLei, viteza de uzuru etc.) stnt dificil de determinat tn timpul 
pi-ocosului de prolucraro in conditii do atclior sau industrialo.

Frecvent se masoara forte, momente, deformatii, vibratii-?i- 
putcri, folosindu-se pentra aceasta traductoare adeevate.

Clasificarea CA poatc fi facuta dupa mai multe criteria
J?upS numarul paramctrilor reglati /13/I

— cu un paramotru;
— cu mai multi parametrii.

Dupa criteria! de optimizare /6/,/7/I
— costul operatic! de prelucrare;
— capacitatoa de productie;
— respectarea unor indici do ealitate (precizie dimcnsio— 

nala, ealitatea suprafotei etc);
— criterii combinate.

Tendintcle actuale pe plan mondial tn domcniul CA evidentia— 
z". urmatoarele directii t

— realizarea unor blocuri cu caracter mai genera!, apli- 
C'.bile pe mai multe tipuri do magini-unclte, fapt ce conduce la 
aiegorarea pretului de cost al CA;

— realizarea unor sisteme care pe Itnga.CA sa rcalizeze 
gi functii de autodiagnosticare a starii sculci;

— folosirea freeventa.a calculatorului gi largirea dome- 
nitltii de aplicare a CA (de ex.la clectroeroziune).
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Comcnzile adaptive chiar celc simple, zvind un sin^ur parometru 
rcglat, au importanto avantaje in specio.l la produc^ia de serie 
mica $i individuals,.

Totu?i, datorita dificulta^ilor tehnice $i tehnolopico ale 
rcalizarii comcnzilor adaptive ace?tia nu s-au raspindit prca 
mult.

Porspectivele sint insa favorabile introducerii CA la tot 
mai multe ma^ini-unelte datorita avantajelor pe care le are CA. 
Mai mult, realizarea unor celule flexibile, problema importanta 
$i la noi In *$ara, este practic imposibila fura utilizarea cel 
puljin a unor elemente de CA.

1.3. Stadiul introducerii comcnzii adaptive la magini-unelto 
in R.S. Romania

Avind in vodere preocupirile unor ccrcetatori ?i ale unor 
intreprinderi pentru introducorea comcnzilor adaptive pe ma?ini 
unclto, in R.S.Romania au foot deja rca.lizate uncle CA pentru 
ma?ini-unclte. Se amintesc !

1. Sistem de reglare automata a avansului la strun/piri (CA) 
sub forma de instala^ie experimentala in I960 /26/;

2. Sistem de CA instalat in premiora mondiala pe manina do 
co jit bare mici, prototip utilizat de cutre Intreprindcrca 0*5e- 
lul Ro?u /63/;

3. Healizaroa muryinii do danturut prin frozd mule cilindri- 
ca cu cietom do CA pentru avansuri, cu donumiroa modolului FD400- 
13CA1 acinilatd in produc^ie inclusiv prin omolosarea soriei 0
la I.M.Qurir, cu caracteristicilo modclului de baza FD400;

4. Sistem de CA pentru ma?ina de rcctificat rotund exterior 
rezlizat In 1975 /35/ dczvoltat ulterior co. prototip pc ma?ina 
Rd35O;

5. Sistcme de reclare automata a re^imului do a?cliicro la 
mooini d° frezat universale /12/,/10/;

C. Sistem do protcctio impotriva ruporii sculci pentru 
c.ntrul de prclucrare vertical CPV-2 omolocat in 1935 la Intro- 
'a-indcroa Infra^iroa Oradca in colaboraro cu IC3IT Titan Ducu- 
n?ti filiala Oro.doa /96/;

7. Sistem do CA dupa autovibratii la strun^^uri — instoln- 
^ie oxporimentaltl /77/.
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8. Sistem de stabilirea automata a incurcurii la CA a strun- 
gurilor - instala^ic experimentcAa 1976 /o9/;

9. Sistcm de CA pentru avens la micromarina de guurit inste
le tic cxpcrimontald 1979 /43/.

10. Sistcm do CA pentru evens la marina de guurit GP45-NC/AC
- inut'.latio exporimontnl^t 1931 /44/,/45/;

11. Siotom de CA pentru vitozo. do anchioro la ma^ini do gdu- 
rit ?i centre de prelucrare - instoAatie cxpcrimcntala 1981 /39/.

Rczulta ca la ora actualu sint efectuate o serac de cerce— 
tnri, uncle finalizate sub forma de prototipuri omologate indus
trial fo.pt care dovedegto ciicicnto. cconomica a acestom. Hajori— 
tatoa lucrurilor sint efectuate de cutrc Colcctivul de Ha?ini— 
Uncite al catodrci T.C.Ii.- faci.Atutco. de Ucccnicu, I.P. "Traian 
Vuia" Timisoara, spccializat in accasta dircctie dar inccp sa a- 
p"r". si contributii ale alt or ccrcetatori oin

1.4. Factorii care impun introduccrea comcnzii adaptive la 
mapina de gaurit.

Gaurirea este una dintre cole mai raspfndite opcra^ii de pre- 
lucrare in domcniul constitictiilor do mnnini. Dupa unii autori 
/7o/ intre 25,-35^ din oporatii pi 3o^ - 4o3 din totalul de ore- 
marina efectuate intr-vn atelier de marine mijlocie se refers, la 
prelucrarea guurilor.

Divcroitatca gtiurilor prolucratc onto foartc maro atit in 
cot;-, ce privepte dimcnri'.mca si precisin eft mai ales in coca co 
privonto rt.porti.tl 1/D (1 este lunpimca orificiuAui prclucrat, 
a-Linmotrul aecstuia).

Aait la guurirca la care 1/D <: 5 dar mai ales la clurirca 
odinca avind 1/D 5 apar dificultu^i tclmologicc /6/, /7/, /b/,
/7o/, /79/, /U7/. Accsto dificulta'^i sc refer". In urmutoare as- 
nccte I

- procesul de gaurire nu poute fi controlat din exterior docit 
in mica, nusurtl;

- oliminnrea upcliiilor se face cu atit mai dificil cu eft a- 
'^ncimcA / lurii prolucrate crcptc. Himinaroa apchiilor ponte fi 
inLundtHitd de forma gcomotricl a sculci, de modul do circulatie 
o liciiidului de racire ungoro etc. /55/,/56/,/68/,/69/,/7o/.
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- stabilitatea axiala a sculei este limitatu datoritu 
formoi svelte a acesteia fapt cars limitcazu avansul do pu.tn.tn- 
doro;

- devia^ia sculei de la axa goomatricLt poato duoo la crop— 
terea momentului de torsiune pi chi ar la ruperea sculei;

- stabilirea unor rolatii do calcul pontru regimul do ap— 
chicre care sa tinu cent de toti factorii care influicn^cazu 
procosul prelucrarii este dificila, pi chi ar dacu s-p.r putea 
face, o astfel de relatie ar fi dcstul de inopcrontu.

La nrelucrarea gaurilor adinci avind 1/D > lo se rocurge 
la procedep de gdurire specifics pentru aceste gauri, precedes 
ce recl.oma existen^a unor scule pi mapini-unelte adeevate.

In najoritatca cazurilor Insu, industria dispuno de mapini 
de gaurit pi scale clasice pi pentru a rcsolm total sau partial' 
diiicultatile tehnologice mentionate se poatc rccurge la comanda 
adaptivu (CA).

Prin CA la mapina do gaurit sc rczolva umnatoarc aspects
!

nrincipale I
1. proccsul de apchicre docurge la moment de torsiune clt 

to: i constant la burghiu, Acoasta ca efect mieporarea timpu— 
lui de baza prin Incarcarc a maxima a sculei sau mapinii pi rodu— 
cere a duratci la patrunderea pi iepirea burghiului. Tot prin 
controlul nomcntului de torsiune se asiguru c/itarea ruperii scu- 
Ici, scsizarea momentului cind scula este uzata sau ciobita pi 
trebuie. inlocuita;

2. retragerile poriodice pentru curatirea de apchii a bur- 
gbiului care In majoritate sint stabilise i me tic de cursu sau
f! do timp udicfl indepciidcnt de dcsiapur roa arocooului do
prelucrare, pot fi comandatc In mod rational prin CA. Acosta re— 
arezintu un avantaj major al utilizarii CA. Astfel, In cazul' 
prelucrarii cu burgMe elicoid^-le normalc (STAS 3157-79; C727/7C) 
este necesaru retrogerea periodica pentru curatirea do apchii. 
Acoaota retragere se executa functic de cursu apa cum este pre- 
zent^.t In figura 1.1. a /7o/. Accasta crciaza timpi auxiliari 
considcrabil de mari. Situa^ia se labmutdtcptc dacu. se dispune 
de burghic clicoidale cu ccnolc late, nm"rul rctr^gcrilor pc- 
rrolice se miepopeazu (climinarca apchiilor fiind mai favorabilu) 
ca In. figura 1.1.b. Prin CA retragerile pcriodice se stabiloac 
atunci cind prelucrarea devine ineficientu (avansul rcglat mai . 
nic doett o valoare admisu).
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Fig. 1.1. Freeventa cursclor de retre.gore

A

In felul acesta momcntv.1 rotrager5.i, ni nrrnlr*?! rctrcgcrilor 
se stabile$te optimal mic^orindu-oe simtitcr n'.'"aral tote! de rc- 
trcgcri periodice. Dupa unii autori, roducerca n'.'r'.lralra retragc- 
rilor periodice poatc ajunge la 40,j /6o/,/79/,/81/,/8.2/ ni prin 
acoasta micsorindu—se sensibil timpii av-ailaari:

3. se asigura protectia ma^inii (cl l-gsrului ar-aial al arbo— 
rclui principal) si al sistcmului de av.aac al seal ci, prin contro- 
lul permanent al for^ei aerialc gi rcaliarroa rctragcrii aculei dac. 
1'or^a axiala efectiva dopasc^te forts axicli adaiis";

4. evitarea flrjnbajului burghiului prin stnbilirca fortci er- 
xialo (rospectiv a momentului do torsiunc) la care ca sc o.sipurc 
integritatea sculei;

5. se pot, lua in considerare faetprii intlmplatcri care in- 
fluientcaza procesul prelucrarii (de ex.nco:aogcnituti de material, 
variatii de frecare dintre a?chii, canalul burghiului picca otc

6. prin confbinurea CA cu CN la raa^ini de cc posts re—
Mun^a partial sau total la introducerea regimulva in progr;ma— 
"inii ccoa co conduce la cconomii In intocmarcr'. ^ropramulul.

Prin realizarea CA a avansului sc caut/. rosolvarca rspcctclo: 
prozontate mai sus ^i cre^tcrea cficicntai proccaalui de p uiiro.
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2. STADIUL ACTUAL AL COLILKZII ADAPTIVE LA

KASINA DE GAUDIT

2.1. Problems generale

Comanda adaptive la maginile de gaurit este un domcniu 
rclativ nou de ccrcetare nrimolo rcfcriri sint rcmarcato in a— 
nul 1967. Aga cum se nrezintu in/C/,/7/,/0/,/9/,/19/f/21/,/31/, 
/5C/,/59/,ctc. la ora actuals purine mas ini de gaurit sint do- 
tate cu.astfel de sisteiae de conduccrc a procosului de ogcliiere. 
Kujoritatea cercetarilor prezentate in literature. de special!— 
tatc /7/,/19/,/58/,/59/,/79/,/8o/,/81/ se afla $n stadiul expe- 
rimenturilor de laborator, deci ca rcalizari a unor modcle ex-* 
pcrimentale.

Utilizarea crescindu a maginilor de guurit cu comenzi nu— 
mcrice a stimulat ccrceturile pentru folosirea comenzii adapti
ve, ucoaota bcnoficiind de dezvoltnrca. tcimicii clcctronico mo— 
demo. Prin comanda adaptive. so realizcazu o protec^ie mai buna 
a sculei, a masinii-unelte ci o cregterc importunta a capacita- 
lii do produc^-io a accstcia prin realizarea unui regim do ag- 
chicre avantajos. Dczvoltarca comenzii adaptive s-a facut gi 
pentru unitu^ile de lucru pentru gaurire adinca, la core aceasta 
sc dovedegte mai eficicnta /58/,/59/,/7o/,/79/,/8o/,/91/. Com- 
nlexitatca procosului prelucrarii la guuriroa adinca gi insufi- 
cicnta cunoagtcre a factorilor ce influientcazu prelucrarea pre- 
c'^m gi a intordependentei acestora, fac ca ruspindirca comenzii 
adaptive lu muginl de gf'uriL un nu Lie Gncu. prea inure. Eotc nc- 
ccsaru stabilirea unor algoritmuri convcnabile care sa nu con- 
duca la sistemc de comcnzi adaptive do compZ.cxitate proa more, 
costisitoare gi pu^in fiabile. So remarca, la unolc sisteme pre— 
zentato in literatura, chiar uncle abatcri do la rezolvarca co
recta a unui algoritm, gi aceasta in dorin^a de a simplifica cit 
mai mult sistomul,

Majoritutea cercetatorilor din domcniul comenzii adaptive 
la gauriro sint de parere cu conduccroa procosului do prclucra- 
ro trebuie sa sc bazcze pe mucurarea gi stabilizarea momentului 
do torsiune la burghiu, motiv pentru care aproape toate lucro- 
rilc cunoscutc pinu in prezent, il admit ca murime controlatu 
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ci modified unul sau mai multi parametrii ai recimului de a$- 
ciiicre in functic de moment.

Se remarca faptul ca la unelc masini de s^urit sc utili- 
zeaza numai sisteme de-supraveghcre automata a sturii sculci 
(uzura sau rupcre) /96/ ceca ce constitute o parte a unui sistem 
de comandd adaptiva boneficiind de sistemo do masurare a fortci 
si momentului din proces f;i de.un alo;oritm de comparare a aces- 
tora cu valorile de roferinta.

2.2. Sistem de comanda adaptiva a avansului pentru o
unitate de caurire

Sistcmul prezontat in /19/ este realizat pentru o unitate 
de gaurire in vcdcrea prelucrarilor orificiilor de diametru mic 
(3—5 mm). Schema bloc a comenzii adaptive este prezentata in 
fi^ura 2.1. lar schema liidraulica corespunzatoare in figura 2.2.

l-'i^.2.2. Scliema hidi-L-UlicO. a 
sistemului de CA.

2.1. Slutem de CA puntiu o 
unit at o do cf-urirc

Scmnalul despre dcsfa$urarea procesului do lucru este in
tro duo in amplificatorul 1. Scmnalul ojnplificat so utilizcaza la 
comanda amplificatorului elcctrohidraulic 2. Acosta este elimcn- 
tat cu un debit de ulei de la pompa cu debit constant 3* Dcbitul 
de ulei reglat de cdtre amplificatorul electrohidraulic 2 este 
trecut §i prin hidromotorul rotativ 5 care este montat in serie 
cu conducta de alimentare a hidromotorului liniar 4.
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Rolul hidromotorului rotativ 5 esto de dc- 
bitmctru, respectiv de a cntrcna tahogcneratorul 6 cu o tura^ie 
proportionals, cu dobitul tr;'Timis cr.tro hidrornotorul de actio- 
nu.rc 4. Ilidromotoiul 4 va avea o vitesu, respectiv,va rorliza 
un uvans, dependent do dobitul pc care M primeQte. Dacu avon— 
sul din procosul de prelucrare sc scado sub o valoaro minimal 
impusa atunci elementul de compararc 7. (care compare, a- 
vansul curent din proce sul prelucrsrii cu avansul va
comanda blocul de.comanda al ciclului do lucru 8 Qi se va rea
lize retragerea burghiului pentru curutirca do apchii, apoi 
prelucrarea reincepe. Schema hidrostatics, de actionare asigu- 
ru avans rapid la pinola (prin 2), avans do lucru pi retragcre 
I'.'Hjldd (ntit prin 2 cit pi prin !ti.dromoto^*tl—
lui rotativ datoritii distribuitorului D Qi a aupapci do sens 
s s.

Pentru acest sistem literatura nu presinta cum se face 
conducerea procesului de prelucrare adieu cine determine mari- 
mea de intrare din amplificatorul 1, cum se mascara momontul 
de torsiune sau for^a axialu din procesul prclucrurii etc.

2.3* Sistem custabilizare automata a momentului de
"jtorsiune pentru guuriro adinc

SictomUl /8/,/91/ esto dcstinat prclucrurii orificiilor 
de diemotru jnic (3-5 mm) fiind' udaptat unci unita^i Ac luc
ru (agregut monoox). Schema de principiu a ogregatului esto 
prezontutu ih figura 2.3*

In vederea musururii momentului do torsiune din proce
sul prclucrurii se folosestc o construc^ie dinrmometricu pen
tru momontul de reactie al carcasci. motorului. I.Iotorul elec
tric pentrtt antrenarea burgliiului 2 arc statorul 4 lagaruit 
fata de carcasa ^gregatului 3. Intre stator Qi carcasu cxistd 
arcul spiral 5, avlnd momontul de torsiune comparabil cu mo— 
t-i ntuJ. do toroinno din procosul prelucrnrii.

uolidar cu statorul: esto pi scrturul 6 al tuiui drosol 7 
de constructic speeialS.. Statorul motortYlui 4 poate executa o 
rota*$ic po un enumit unghi cu limitaro mccanica.
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Fid- 2.3* - Sistcm de CA pentru un o^prepat de guurirc odincu.

In timpul nrelucrurii momcntul de torsimo la burrhiu LI., to 
este echilibrat, nrin rotatia corcsnunzutoare a statorului 4
gi tensionarea arcului 5, de cutre nomcntul 
cului stabilindu-se un ccnilibru intro 

do torsiune al ar- 
accstca ncntru o

rnumitu pozi^ie unshiulara a statorului, Accastu pozitie, pe ca
re o urmaregte gi sertarul 6, definoatc un onumit debit de ulei 
ce strubate droselul 7, rcspoctiv cate transmis spre hidromoto- 
rul liniar 8, avind tija colidar:', cu c nia unitatii do lucru, 
rcalizindu-se un anunit avnr.s.

Dacu exist a tending?. solificnrii nomentr^lui de torsiune 
i-^b se modifies, implicit ci posi^ia lui 4? roopcctiv 6 gi deci 
dcbitul, fapt co arc ca ci consccintu mcdificarca avancului la. 
"curphiu.

In felul accsta la crcgtcrca momc'ntul''.'Li de torsiune 
sc produce scudoroa avanculsm. si invero.

In locul droselului pcate fi actionat m poton^iometru 
care su transfome rota^ia statorului intr-un scmnal electric 
care su comonde o actionare electrica pentru modificarea avan- 
oului.
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Din descriorea sistemului so observe, cu momcnt^dL de tor- 
r:iuno nu oc po.rtrcuz.u perfect constant :I?T. I'.irupul pr'^luor:".-- 
rii. Construc^ia din:?momotricu cu arc, caro pormitc rotlrca 
etutorului In timpul prolucrc.rii, onto do o.ccmcnoa dozav^ntn- 
joaoa din punct do vodcro al stabilitutii proceoului de a?- 
chioro.

Siotemul nu este prova.zut cu pooibilitatca rotregorii 
periodice pentru cura^irca de agchii attmei cind c.vansul este 
'atlt do mic Incit prelucrarea devine neoconomicu. Toate acos- 
} tea reprezinta dezavantaje aH.e sistemului prezentat.

Sisteme similare s-<?;.u realizat $i pontrLi agregate cu mai 
mul*$i arbori principal! /6/,/8o/. In figura 2.4 csto prozentatu 
schema pentru un agregat cu trei arbori. In accct caz schimba
rea avansului se realizeaza prin comanda drosclului SU de catrb 
pirghia de comanda . Sistemul de masuru al r.iomontului de tor- 
niune, individualizat pentru fiecare arboro principal, are con— 
struc^ie similard celui prezentat fn figura 2.3*

cf/h /!

Fig.2.4* Sistem do CA pentru un agregat multiax.
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Prin. conotrucSia aceasta no asiguru comcnda uvonouli.\i func^ic 
de momentul de torsiune al celui mai solicitat burghiu. Avansul 
eotc redus concomitent pentru toate burgliicle. Schema hidrosta- 
tied a nctiondrii do avans note nrczontatu in figura 2.5.

Fig.2.5* Schema hidraulicu a 
CA a agregatului 
multiux.

Ciclul do lucru c*'.r? r-or-to 
fi roalizat este compus din a- 
nropiore rapidii, avans do lucru 
variabil gi rotro^'eri or io di
ce pentru curtt+irca bur^hiului 
do c.schii pinu la tcrrinarca 
prelucrarii. Pentru apropioro 
rapid!, fluidul provonind de 
la pompa este introdus in cavi- 
tatea mica a hidromotorului li- 
niar do avans IH.1L, prin intcr- 
mcdiul distribuitorului Di. 
Fluidul din cavitatea mare a 
IEuL este trccut la rezervor 
prin D]_ gi D2 (pozitia 2) scurt' 
circuitindu-so drooclclc DR^gi 
SU. Un limitatcr de cursa mcca- 
nic comcndu. trcccrea lui Dg pe 
pozi'^ia 1 a tunci cind burghiul 
se aflu in vccinutatca picsei 
de prelucrat gi so trees pe 
avansul de lucru comandat do

SU func^ie de momentul de toroiune din procesul do prclucrare.
Retragerile poriodice se stabilesc func^ic do avansul 

minim admis, pontru aceasta existind grupul compus din drosclul
DR^ gi releul de presiune RP cu comutatorul de cursu MK. Dactl 
debitul prin DR^ scade sub o anumita valoare, care corespunde 
avansului minim admis, edderea de presiune pe accsta scade sub 
valoare de comutare al RP gi comutatorul MK comandd rotrogerea 
burghlului pentru cura^ire prin comanda distribuitoiului D^.

Sistemul are dczavantajele precizate anterior, mai putin 
rculizaroa retragerilor periodice. Cu toate acestea so afirmd 
cd prin acest mod de conduccre a procesului do agchicre s-a reu- 

. ' - -git ad oe creased capacitatea productive a prelucrarii do cca
2 ori ooncoi^itont cu cregtcroa prociziei do prolucruro gi ovi- ; 
taro a. ruper^i burghielor.
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2.4* Instalatie experimental^ pentru gaurirc ad^nca.

Ins talari a experimcntatu /6/,/79/ a foot adapt aid until 
strung.in arborclc curuia a foot fixata picso de prclucrat 1 
(fig.2.6) iar po caruciorul strtmgului a foot aanlaoata actio
narea principals, a burghiului.

Fig. 2.6. S stem de CA pontru gaurire adincS.

Momentul de torsiune la burghiul 2 so detemina prin mo- 
dificarea tura^iei electronotorului 
tie de incurcare. Pentru accasta se 
5 cuplat cinematic cu 4.

asincron trifazat 4, func- 
utilizcaza un tahogcncrator

Blocul marimilor dc'referinta ?i
I

momentul de tbrsiune la burghiu cu 
roforintd. M^yjpi functic do rczultatul 
amplificatorul magnetic 7 91 respoctiv 
rent continu pentru mi$carea de a vans 

do comparatie 6 compara 
momentul de torsiune do 
compararii oe comanda 
olcctromotorul 6 do cu- 
care prin interned!ul

reductorului 9 actioneazd. cdruciorul strungului. Turatia elec- 
tromotorului 8, proportionals cu avansul curcnt s , este mdsu- 
ratu de cutre tahdgencratorul 10. In blocul 6 se compart! e^ 
cu avansul minim ddmis ?! functic do rczultatul compartlril se . 
decide continuarea procesului de prolucrarc sau oprirea acestuia 
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$1 retrugerea burghiului pentru curutire de archil.
Ciclul de lucru al instalatici cuprinde fuzcle de c.propie- 

re cu a van 3 maxim programat do lucru (variabil) pina
la. atingorea valorii s^^,retragerc rapidu pentru curuliroa cur- 
ghiului do agchii gi.rolurroa prolucr'.rii plnr. la finnlul pre- 
lucrdrii orificiului.

Sistcmul are functii multimplc,estc avantajos,dar ccte rca
ll z at pentru o singuru. turntie de antrcna.ro a burghiului, cdea co 
limitcazR. foarte mult domeniul diamctrelor hurghiclor, care pot fi 
utilizate nstfcl incit viteza economies do agcliicrc sa sc paotre- 
ze intre Unite accoptp.bile.

2.5. Sisteme de comandd. adaptive pentru prclucrarca
gdurilor adinci

Eficicnta comenzli adaptive la glurire este mai ridicatu In 
cazul prelucr&rii gtlurilor adinci. Din accaatl causa majoritatca 
inccrcurilor s—au f3.cut pentru acest gon de prelucrfri.

Sistomul prezentat in /5o/ se rofcru la prclucrarea glurilor 
avind L=10.000 mm gi d=80 mm. Conduccrca proccsului de agchiere 
s-a realizat pe baza infonaa^iilor dospre forta oxi ala gi vsuriatia 
acostela in timpul prclucrGrii.

Comanda adaptive, cautu sa mentina forta oxiola constant! 
(stubilizorea formol axiale) la incarcarea moxinij. a maginii,prin 
Bodificarea avqnsului,gi s& men^inn oscilatiile maximc ole fortci 
rtxiulo din procosul prelucr&rii sub o limits adnioibilit,nonoricu- 
lo ted pontru in^togritatoa oculci.po baza modifictlrii vitezoi do 
agchiere. j

Sistomul !a fost instalat po o magin! orizgntol! de gaurit 
adinc gi arc scheme bloc presentata in figura 2.7.

In blocul mdrimilor de rofcrint! BMR sint introdusol valoa- 
rca avnnsului initial aQ[mm/nin];valoarea vitezei de agchiere ini
tials, v^[n^minjgi m&rimeu amplitudinii maxima admisibilo a os— 
cilutiei fortei axiale de agchiere P^,.

MRsurarea fortei axiale din proces so face cu ajutorul unor 
traductori magnetoelaetici sau tensomctrici rezistivi TF^ umplu- 
o-ti in suportul sculoi.

Pentru faza de regiaj a maginii, somnalul Uy^ oervegte
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$i ca mdrime, do. referin^a pentru. blocul de prescriere a for^oi 
r.xiale BPF^.' Dupa torminarea roglajului legatura dintre TF^ gi 
BPF^ incoteazCL, iar BPF^ fumizoaztl in continuare valourea 
pentru for*ta axialS, do referintSL Uy^.

Fig. 2.7* System de CA pentru o magina de gaurit adinc

In protbeoul de prelucrare semnalul Uy^ este transmit con 
comitont b^ocurilor comparatoare BC F& (pentru forta gi BO 
(pentru oscilatiile fortei F,J.Blocul BCF^ compart! for^a axia- I Q CL

" cu forta axiala din referinlja Uy^, $i func- 
compararii A Uy^ omite un oemnal U^. Astfcl

Id din proces Uy^ 
*^io do rczultatul 
dacd

Fa* U?a" ^Far
o comnelul U scade,micgorindu-se 
nvonsul;

o eemnalul U - 0 mon^intndu-e constant 
avonsul;

< o semnalul create marind avansul. 
Avansul se jmodifica prin blocul de comondd al avansului 

ECA in oencrul men^inerii cit mai conotanto a valorii fortoi 
axiale F^. -'a - ;

Elomentul de reglare a avansului este constituit di^p
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.nplificntorul intcrniodiar AI^ gi actionaroa motorului j^E.
Tr.ratia elcctror.otorul'ui ET<I gi dcci avansul cfoctiv rcoAisat 
cste' masuratu cu tshegoneratoral TG. Semnalul cmis de TG (U^^) 
este comnarat cu ccmno.lul dospre avonsul no co car in clonien-' s ..
tai de compa.ratic a. avsr.surilor EC, modificindu-so avaneul e- 
fectiv rcalizat in scacai ccencidcntoi cu eel necesar.

Blocul BO conpara sorrsulul despre onnlitudinea mazeimd 
adnisa a oscila^iilor fortei axiale A^, preseznisO. prin.BI'lR cu 
a.iplitudincn oscilutiilor fortei oriole din nroccc A^. 
V .loarca A^g se ptabilogte prin I

= Upa " ^Far
gi dcci BO emits un scmnsl A A^

: tmc^ic do care co ia o dccizj.0 in ccca co privogto modifica- 
z'oa vitezei (tura^ici) de agchiore gi anumo I

. '^o turatia sc pastreasu ncnodificata^
c< o turntia co modifier pentru miegorurea occi- 

la^iilor.
Tura^ia se nodificu prin blocul de comandu al turatiei 

.\CT com^nda rctionoroa principals. ACP.
Furd. utilizurca ccestui de eoi-LLuidn, v..ria(;iila

lortci a?n.alc gi ale avansului pentru o nodificarc sinusoidala

Fir. 2.8. Variatia fortei nznalo Fir-2*9. Variatia fortei oxi—
gi a avancului furu
CA

ale gi a avansului
cu CA
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Vr.ria^iilo aeelor''.ci ma.rimi obtinuto prin utilizarca 
stcriuP.ui Go cc;*<n-G'. ndantiv". d.oncj"is si^it prczcntr.tc ?.n
. -.r..

.io oh cow". c". P.inrr. ce:".on''?.i odr.p tivc avansul sc pas- 
. -! rclativ ccr.sL .rsu (In limitclc dcpendentci turc.Llei do 

.re iris, a motor*.'.lui actionarii do avanc) cxistind variatii 
.anil'llc ale fortci de awl loro. In caiul folosirii comcnzi!

. ?:ptivo a.vmsul se modified corospunzutor pentru mentinerca 
..' r'joi amiale clt mai conctonte.

Si si caul esto complex si condom /5c/ asigura crest erca 
.pnoitutii do pro luetic de ecu 2 ori, c.batcrile dimcnsionalc 

. : Jiicsoroaza de 2...4 ori iar rrjulitudinoa oscilatiilor i'oi>- 
i rs:iole sc reduce de ecu 3 ori corducind la o durata do
ivlciu a oculoi sensibil ruirit:'..

Acest sistem cste singurul guoit in literatura de spo-, 
cialit'.to la care conduccrca proccsului de prelucrare se ba- 

-aza in oxcluoivitutc no ma,sura.ro n fortci nxialo.Sistomul 
r.'.'. cste prevazut cu sistenie de retragcre periodica fiind con- 
ceput special pentru o magina de guurit adinc, care utilizes— 
a" sculc gi jsistemo adeevato climinurii continue a agchiilor.

Un alt sistem de comanda adaptiva pentru prolucraroa 
^uurilor adinci, dar folosind burphic cu geometric nomala, 
cate prezentat In /9/,/58/.

0 schema bloc a siotcnului cote prozentatu in figura 
:.lo.

I.turimilc limitative : momontul de torsiune maxim admis 
1 o.g chi orc momontul de aoohierc maxim nentru porioa-
d". do putrt-uidcrc O-vcnsul minim s^.si viteza de as—
er.iorc minima se inoroduc in blocul marimilor de refe-
. '.'.nt'.'. DLIR.

I.Iurimilc 
r;r;hi .rc no

^iunc do rcfcrinta

initiulo I.avansul de putrun!ore s^, viteza 
norior.dn p'.ttr^mdorii v si momentul do tor- p

so introduc In blocul marimilor ini—
*. i-.le Bill.

t-.culuJ. (rr.ui.Tnul t.r nr.i'c.oi'Ju) no coinutYdtt
in intcnacdiul blocului Biel care precizcazl valorilo avon—

sv.lui de natrundcrO'S^ si a vitezei in timnul oatrunderii P . - * *
Rcgimul tranzitoriu se inchoie clnd momcntul de torsiune 
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din procos dcvino cgal gi ecto comandat blocul do co- 
mondu a ciclului CC. In continuare avonsul este stabilit i'unc-
tio de rozultatul comparilrii cu- de catro blocul do co— 
mc-ndR al avanoului BCA gi ac^ionaroa de avano CA.

Fig.2.1o. Schema bloc a unui sistcm CA pcntru gaurire adlncl

Dooaroce turatia la ocula oo modificit po imlcura crogto— 
rii adincimii prolucrate dupa un program prestabilit (pe prin- 
cipiul registrului de deplasare In clemente logice) este nece- 
sara gi achimbarea vite^ci de avans pentru ca avonsul exprimat 
In mm/rot sa raminl acelag. Pcntru accasta CA primegto info]>- 
ma*t-ie despre tural^ia n a arborelui principal de la traducto- 
lul TV (tahogencratorul pcntru migearea principal^,).

Karimilc limitative ^trnnax 1^ comanda ci-
clului. Dacu este mai marc decit acestea blocul CC opregte 
avansul. Valoarea se compara cu avansul din proces s gi 
cind s . s se comanda CC nentru rctrageri ncriodico In vede— 
rca curu^irii burghiului de agchii,apoi prelucrarca continual 

Siotcmul diepune de o cumpuncrc adoevatn rcolizurii unor 
cicluri complete de lucru la gaurire (cu retragori pcriodice)gi 
este printre ccle mai complexe prezentate In literature do spe— 
cialitate.
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In ultimii oni (1981-84) au apurut citeva masini de g".u- 
rit cu comcnzi adaptive dar asupra carera s-au dat xoartc pu-. 
tine infoma^ii.

. Se amintese, marina de gaurit pentru guuri r.nci cu CA 
do optiraizare a firmei Black and Decker - USA, /97/ce dispuno 
de o actionare princi')alu. electricu cu motor de current con- 
tinuu ni reglaj electronic al turapiei.

Ca date ini^inlo se introduc I diametral burghiului,lun— 
r ime a g'.'.urii, felu.1 matorialului de prelucrat ci avansul ini- 
fia^Sc realizoaza re.lurca turatici arborclui principal.

Manina vizualizenzu momenta! In care este noceso.ru scoa— 
tcrea burghiului din (p.'.urd. pentru curatire de asciiii.

Sistemul CA la gaurire al fimei Makino Milling Llachine 
Co Ltd Tokio in colaborare cu Fujitsu Fanuc Ltd Tokio /64/.

Sistemul este montat pe un centra de prolucrarc tip
MCC 100 AC.

Se mascara momcntul do tcrcime din proces. Ca dato ini- 
tinlc se dau diometrul sculoi, momontul do torsiuno optim si 
dvrabilitatea sculoi. Se rogleazu avansul din 0,5 in 0,5 s 
comparfndu-so momontul de* torcimo din proces co col optim 
pi calculindu-se un coeficicnt de corcctio al avansului. 
D'jzavuntajul major, datorita cumin sistcmul nu s-a impus cs- 
tc dificultatea stabilirii momontului de torsiunc optim,care 
este lasat in sarcina utilizatorului.

2.C. Sisteme pentru supravoghorca sturii burgliiului.

In ccea cc nriverte sistcmclc de supravcghcrc a uzurii 
pi runcrii sculelor so rcmarc?i sistcmul fimei DIAC Fritz 
.einer Berlin /48/.

Sistemul este partial adaptiv dar mai simplu gi mai 
ioftin. So obtinc dour o avertizaro asupra nccooitutii cchim- 
L rii sculoi uzate sau rupte.

Sistemul dispune do un automat progromabil care nu no— 
cjsit! progroriaroa fcr^ci sau momcntvlu?., ci annlizcazu. mo— 
8-f-carea in timp a accstora fail, do valorile ini tide ci 
ia o decizie corespunzutoare. Frocvent, ca murine controlata 
se admite for^a axialu (care este mai usor de doterminat in
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ox-ocas) a carci variable in timp roate i'i ca cca prczcnto.tu 
1:1 figure, 2.11 /39/. Sint eviden+iate umutoarolo pro.pr.tri . 

a — for\a de rofcrinta, 
la incopr.tttl procc- 
ci.tlt'l (o'nou 
aocutit:!);

b — forta corcspttnzu- 
toaro n^aritici mi
cro mptr.rilor 
b - 1,25 a:

c — fort-a corccpunzu- 
tcaro uzurii avan- 
savC. c*l,5 a

In afaru do acestoa se 
moi not luo. in considc- 
rare nra^rilel

Fie-2H1. Variatia fortci aorialc
' in timp

ai — forts, do referintu la ccula partial uzatu 
d — forts corccptrnzatoare rupcrii sculci (d=2a) 

Variatiile fortci aniald din precos pentru cazurile I
1 — uzuru noimolu
2 - aparitia nicrorupturilor
3 - ruperea totalu

sint prezentate in fi^ura 2.11 prin curbolc 1,2 si respoctiv 3 
Dia/pramole sint valabile pentru caz^-tl prclucr"rii cu Or- 

vms conotant. Valoarea a este multiplioatu cu 1,25 ?i 1,5. 
Valorile respective sint memorate dc\onind valori de refcrin- 

pentru forts uxiala.
Sc compara valoarea din proccs cu valorilo de referinta 

pentru un anumit timp 21 t pentiti cazurile 1 gi 2 ?i se semna- 
lizoazu depuQirile.

In cazul 3 so oprct?tc imediut uvansul.
Principalul avontaj al sistemului este cu nu nccositu 

calculc oau alt sistem de proremaro a valorilor de rcfcrlntu, 
rcoatca luindu—so cliiar din prpccs.

Sistcmele sint relativ simple, ieftino $i cficionte dc$i 
nu rczolvu problema de baza a C/u

Sioteme similaro sint prozentate in /51/,/lo5/.
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2.7* Concluzii

Din cole prezcntate rezultu cl no plan mondial gi la no 
In Ijarti, se doofQgonru. o eerie da corcotui*i pcntiv. reoliso-rca 
tuior comcnzi adaptive la magini de gC.urit. Hajoritabcc. uj.utc- 
mclor utilizeazu ca marine contix)lc.t3 momcntul de torniuno 
la burghiu care ee compar3. in peimonentu. cu momcntul de tcr- 
ciuno din proces. Func^ie de rezultatul compaxtlrii sc cornonda 
in special avansul gi mai rgr viteza de agchiere. Sictcmdlo 
prozentate in parografgle 2.2; 2.3; 2.4, sint modclc experi- 
mcntole iar cele din 2.5, sint realizate gi sub forma unor ma 
giiii fabricate curont gi exiotente pe pia^a mondial^.

In general se trateaz& pu^in modal de realizaro a rotra- 
gcrilor periodice gi a limiturii avanoului la putitindorea Ir.r- 
Chiului cind momcntul de torsiuno este mic in compo.ratic cu 
momcntul de rcferintS.

Se remarca realizarea cub form?, industricla a mor cis- 
t&ne de sup rave ghe re a stlrii sculclor (partial adaptive). 
Aceste sisteme sint mai simple, se rcalizcazo. la prefurl m?J. 
reduse gi echipeaztl in special maginile cu CH. Un octfol de 
cistern a foot omologat gi la noi in *$ar$. /%/, cond.ucd.torul 
gtiintifip, subscmnatul. impreunu cu ing. Genoa de la ICJIT- 
'iitan fil.Oradea gi ing. K(Heg J.de la I.P.T.V.T, fiind de 
lapt autorii realizarii acestuia in variants inductrio.la.

Utilizaroa in viitor a microprocosoarolor va putoa con- 
tribui la realizarea de comcnzi adaptive la preturi cccepta- 
bile.

Corintole pe cere trebuie ed le indeplinoascu o maginu 
do gaurit in vederea instal&rii unei comenzi adaptive ointl

- Sa dispuna de ac^ionare continud cel pu^in pentru mig- 
caroa de avans, pentru o servocomandd mai oimplu a vorigii 
reglabile;

- - S3. dispunA de componente pentxv mdBurarea momontului
de toroiune, n fortei axiale gi eventual a avansului, a tura- 
tici^a puterii do agchiere etc. gi indiaoutabil fflru ofeetc^- 
rca aonsibiin a rigiditCLtii mo.ginii;
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— Sa.dispunfl de siatcmo do chidaro precise, conati'uc'ijio 
Y-icidd etc, ;

In fine, se remarca faptul, ca la ora actuals, nu s-r.u 
iripus po piata mapini cu concnzi adaptive uvlnd al^oritmo de 
optimizare complicate atit datoritS. dificvJLtdtilor do stabi- 
lirc a unor asemonea alcoritme, cit pi din cauza costurilor 
ridicate Inca, impuse de partea de calcul.
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3.. REGIMUL DE AdCIIlERE LA GAURIRE

3.1. Analiza metodeloractuale 
regimului de a?chiere

de stabilire a pareccti-ilor
la gaurire.

Pentru dcterminarea parametrilor regimului de a^chiere 
la gaurire se stabilesc confonn /65/,/69/, tipul sculei a?- 
chictoare, adincimca de aschiere, avansul pc rotatio o sau 

^avansul pe dinte s^, vitcza do aschiere v, fortclc ?i mo- 
centele ce apar in procesul prolucrurii $i putcrca necosara. 
La atabiliroa tipului aculei o doosebit;" ic^ortuntu. o arc 
diumctrul orificiu-lui de prclucrat D procum ^i ranortul 1/D 
Tn care 1 este adincimca orificiului de prplucrr.t. Reco- 
m.-mdlrile /7o/ prozentate in figure 3.1 ?i 3-2 indict uo.c- 
niilc de utilizare $i limitole diforitclor proccdec.

Din figuri se observu cu majoritatca prclucrurilor 
uzuale avind diomotre intre 0,063 - 100 mm rc.port'ul 1/D 
max 10...25 pe pot realiza cu burghie elicoidale normule 
cau speciale. Din aceasta cauzu se va face o analizu a co

la prelucrarca cudalitutilor de stabilire a 
aatfcl de burghie.

Gcw? ct/ 6vrp/?/e e.'cc,''c/u/c

cu /<???

cu ccc/e /r/J/'c

Gec/r/?e v? ,o//e cc c-cu/e b'7H

Surp/y/ere cu/7?/e7 a/ 3u7e

q/C C.J W 4(7 /W rcc
CK74

i ...

Fig.3.1. Domcnii do utilizare a procodoclor do 
i gdurire functie de diametru.
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<?,4 7 6,3 Z6
6,63 ^6 4 . 63 /66

Got/r/re ci/ <5crpA/'e e/Zco/o'o/e

(7^//r/'rc <%^/7cJ r// r.A \ / 'c /. / \-\'A 'A*

Gdt/r/re cc ^a/y/7/'e /o/e

<70^/^//e y/ /<?/y/re cc/ ^coA*

6oc/we y/ AJ/yvr cc/ sw/e ^7*/i

Fie- 3.2. Domcnii de utilizare o. proccdcelor de
gaurire func^ic de raportul 1/D.

3.1.^,. Rcgimul de a.? chi ere la gaurirca cu burgliie
elicoidol.e

Avanuul la gdurlro po poatc uuabili llmc'Llo ctel
a - calitatea suprafetci prccizia gaurii prclucrntc; 
b - re zisten^a burgliiului;
c - rigiditatea si st omului ichnologic elastic cl ma- 

Qinii-unclte - dicnozitiv - scula-piesa;
d - rezisten^a mcconismului.de avans, al lagfiiolor 

arborelui principal, etc.
Col mai freevent oe adopta cazul a , in aceasta situa^io 

.'.VLLnoul oc determine /C5/ cu o rclct;ic de forma I

s = K^.Cg.D^^ [mm/rot] (3.1)

In carol
Kg este un cooficicnt de corcctic func^ie de adincimoa 

gaurii (pentru 1 > 3D)
Cg- cooficiontul de avans co depinde de fclul matcrialu- 

lui prelucrat si de felul prclucrarii.
Aplicind acoasta relatie s-cu determin.t evansurile pen

tru nrclucrarea guurilor in citcva materiale ?i epndi^ii do pre- 
lucr rc. Rozultatolo oint prezontate in tsbclul 3.1.1nflu<)n"tjti. 
udincimii gaurii prelucrate la stabilirea avansului este prezen— 
tsta in diagrama din figura 3-3*
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Uneori /C 5/,/OS/ avansul. . 
de gaurire ecto prozcntat 
tabular I'uncljio do D ni de 
matcriolul do prcl-ucmt.
Un excmplu cato tnbelul 3.2 
preluat din /38/.

In co.zul prelucrarii gau- 
rilor folosind burghie cre
mate cu placu^e dure $i a- 
vind cannle clicoidale sau
drcpte, valorile avansuri— 
lor sint de obicoi indicate 
tabolar ca de excmplu in 
tabelul 3.3 /65/.

7bbe/o/ 3.^
D/o/neZ/Tz/ /! 7c/?oo/ 4

<7/e/
> 700<ycA(^7^ 7/^3 < 200 7/<9 > 200

[/77/nJ [/77/7?/CF/] [/77/7?//n?/J.

0,70 - 0,70 405 -<vo 0,7-02 4/3-0,22

e-a 0,73 - 0,22 0,7/ - 0,73 0,22-(9,2J 0,22-0.20

a-/o 0,77-0,26 0,A? -0./7 0,47-0,57 0,20 -43-7

322-0,37 0,%<?-^22 5,6/- 0.Z5 0,37-4 45

Q20 -0,^3 - 32/ -0,25 470-400 443-453 !

-20-2F 329 -0,^7 423 -0,29 0,73-0,30 0,47-407 i
0,32 -o.oy 0,27-333 4^0 -^70 0,5^-0,66 {

30-00 440 -0,70 7,55- %,25

Grupa de avansuri conform tabelului 3.3 se referu la ri— 
giditatea, toleran^ele do exocu^ic Qi folul prelucrarii ulto- 
rioare a gdurii realizate.

Avansul la gaurire poate fi otabilit conform /55/ func- 
5ie de rezistcnta burghiului cu o exprecie do forma:

in care

^M/0,02D^ ""(Tr

V 1,73.C^. c
(3.2)
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7o6?/u/ 3.

}v/y/S/o/(// 
Z? .

O/&/ur/' C4/
a7t//'//a/eo ///?c

y^o/? ci/ c/t/r/A?
< 200 ;' > 200

ar C'e cr^cr^^4/r/
35-45 ^5-57 07-SO J 1 *

Cw/v] C/^/77//-?/] )[ J C/77/TT /r?/ 1 t-w/fvf j

i 0,040 0,025 0,/J-0,2P O./O - 0,f$ 0 70 - 0 f5
<i 0, ZO-0,/5
i

; 70 (7,^(7 0,30-0,40 0,20-025
— ' ' ) 

0,20-0,25 975-0,20

C,0Zt7 o.oyy. 0.040 030-0F5 1) 330-335 325-930

2(7 0,035 0,050 OFO-OOO 040-0,45 1 Q 40-0,45 030-Q35

2^ <7,07^ 0,000 000- 070 04y-C!50 0,45-950 0J5 -0,4j

O,/2<7 ^0^ 0 70- 0 00 050-050 350-000 040-0.45

de colcul a momcntului

de calcul a momontului

eete coeficient din expresia 
de toroiuno la gfiuriro;

x^; - exponent! din expresia
de torsiune la'gdurire;

/r — efortul unitar la burghiu;
c - cooficicnt do sigurantu 

Admitind c = 2,5 pentru otcl gi c = 4 
0*y = :— —, — --------
oe pot dotemina volorile avansurilor otclului cu I IB- 150 gi 
a fontei cu HB = 200 ( conform tebelului 5.4.)

stabilogte cu o rclatic de formal

pentru fontd iar
210 daN/mm^ pentru burghie confcctionate din otel rapid

K^, [m/mln]

Viteza de agchiere se

Cy
v '

OQPO *
C este coeficient din expresia vitezei, iar
y^. z - exponent! functic do matcriolul prelucmt; 
T^- durabilitatea economicu functic de dicunetrul 

burghiului;
m — exponontul durabilitatii;
Hyp - produsul unor cocficienti pentru factorii ce 

influicnteazd procosul.
Volorile acestora sint indicate in literature /45/,/5V,/86/
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70/750/ 4
7b5e/y/ J.4

1 27

A%y/&/vb/<^ c/c O,M77f)h/

Z7

A/o/er/bZt// c4-

6^e/ /bo/o A5*=2P<7 o/e^ //a - /yo <^a-20<7
[/77/77J C/n/yy/zvi*] [ [ ] [ ^!,77/rj/ J

7 2 3 7 2 3

3 0,0^3 0^046 30 7,//4 /,o<?

3* 3,092 3? /, 36/ f,34

4 0,2/4 0,/76 40 7,690 7,6/

r /0 0,^42 0,239 43 /.a? 7,66}

0,463 0,4^9 a? 2," 2,76

20 0,M/ 53 2,33 2.

2s 0,6^7 0,643 60 2,66 2,6/

ForSolo gi momontele ciin proccoul prclucrurii (50/,/65/ 
/98/, stabilesc cu rela^ii de forma I 

(HB*^) [daN ] 

(HB^) [ daN.mm]
D*'

a F

in oare!
Op! - coeficienti pentru. for^a axialC. gi momontul 

de torsiune iar
yp^ x^i ; n - oxponon1,i functio do m^toriulul 

prclucrat
HB T- duritatea materiulului prelucrat

Pentru o^el gi fonts gi mai rar pentru site tipuri de mar- 
toriole oint indicate undo formula simplificute.

Pentru o^el /56/ indicS t
F^ . 65 . [ daN] (3.6)

M+ = 26^2.D^. s°*75 [daN.mm] (3.7)
)

Pentru fonts '
F^-35;D-s°'^7 [daN] (3.8)

- 14 [daN.mm] (3-9)

DupA /98/ pentru o^el
* 84,7.D.s^'7 [daN] (3.1o)

BUPT



M.,. = 33,8D1'8. s°'R [deN.nm] (3-11)

Rolatii similare cu uncle mici deosebiri sint presen
ce ?i in /3/,/39/,/72/,/99/.

Desigur, rolatiilc prezentate dau valori mai mult suu 
mai pu^in apropiate de valoarea. realu, dif ercn'Sclc f iind 
dupa /39/ cuprinse intre -27/. ..25'". Rclatiilo nu *^in cent do 
m-irimilo perturbatoare din proces, adieu valorilo corcspund 
inccputului proceoului do preluerc.ro cu burghiul ncuzat, coroc 
r r:cutit pi avind gcometria apropiatu do co-, idoula.

3.1.2. Roginul de apchicre la guurirca adincu
folosind scale specific.

La prelucrarea guurilor adinci prin diferite proccdee 
do prclucrare, se stabilcsc valori ale avonzurilcr ?i vitc- 
zclor adeevate metodei respective. Valorilo " "ora considc- 
ro.bil intro ole, dur in general so lucreazu cu uvonsuri md 
mici pi vitezo do apcliicro mo.i muri. Accasta din nccedt -tcn 
roulizurii unor apchii subljiri, cure su sc poatu tmsportu 
cu upudn^d din zona prc.lucrs.tu spro exterior (prin interio
rs! cau cxtoriorul cculci).

In cazul prclucrurii guurilor adinci cu scale speciale 
(monotuip, ocule B T A etc.) rocomsndarile privind alcgerca 
avansurilor sint destul de purine in literaturu de spccioli- 
tute. AcoasttL situatie se datoroptc pi ruspindirii nd reduse 
a ncestor genuri de sculc, dc;i uu importnnie avantaje la 
pyolucraroa gaurilor avind 1/D > lo. In diagrams din figura 
3.4 eote prozentatd. variatia orientativu a avansului func^-ic 
de diemetru pentru scule cu un tdip pi cvacuaro exterioaru 
a cpchiilor (curba 3) pi pentru scule BTA (curbs*4) la pre— 
]\!cr .roa unui material de tipul OLC-45 /7o/, i-.r in to.bolul 
3.5. uncle rocomanduri pentru stabilirea regimului la pre- 
lucrdrea cu turghie late /7o/
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3*4* ;Varia1jia civonnului pcnitin oculo t.mr.ot.t'Ha.

7b*/?c/v/ 5*

y-2#/?7//77//7 '/-7& 7 /?. 5 /77/'/?7/'/? 7^ 2 d ZT?/"?//? 7--7<?77?,^.7?

t

Z7

G'r /rre/^cro^ j

0/e/ ccr6o/? 
c< 0,^ x

<?/<?/ ccr<5<?/7

C 0,4?.%

j 6^/c/
) :7re ^->30
) c/W/xi?/???

1 fbo^o ceooy/o 
, /oo&A?
{

t
/=o?7/J ce/rt/y/e ' 

, c/c'rJ* f

[ V7777/r(y/ ] [ <7?//7/^u/ J [7/7 ,.7/77/J t L j a^.7] !

0,/^
j C,7J?

!
; i
;____________ j

- V, 3 0,^ 1 i -t

40 0,20 023 0,30 ! 0, so ]

SO 0,3/ 0,33 0,33 i 0,33

03 0,3/ 03/
i 0,50 !

30 04 03/ a,?5 0,5<? ; 0,^0

700 03 0,4 a, 37 0,0^ 0^0

/2s* 03* (7,-7 { j, ^0 ! 92$ 0,00 i
*

3-1*3* Observatii asupra mctodolocici retake de stabi- 
lire a paromotrilor rcgimului de anchicro la 

gaurirc

Din analiza motodologici actualo prozentate anterior so 
pot face uncle obsorva^ii ca privirc la stabilirea rcgimului 
do apchiore la gaurirc.

a. Regimul ce poatc atabili pc baza unor relatii experi- 
ncntale sau tabelo, a caror oplicabilitate depinde do identita- 
tea condi^iilor concrete do prelucrare faljd de cclc In care
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twau etabilit rela^iilc gi s-au efectuat cxperincnttlrilo.
b. Parametrii regimului difera substantial cliiar pentru . 

nceleagi date initials, dour folonind motodici diferito de 
calcul sau autori diferiti. Astfcl.comparindu-sc valorilc 
avanourilpr ctabilite cu rclatia 3.1 si.cclo stabilitc cu 
relatia 3*2 gi prezentate in tabelele 3*1 gi respcctiv 3*4
so constatH cd acestea difera, in domoniul conoidcrat cil dio<- 
motrelor burghiclor de la 3-..Go irm, de la 2,6!1 la. 1!2,7 
adicA do cca 7 ori la prclucr.rca otolului, gi de la 3,311 
pina la.H3fl adica de cca 10 ori la prelucrarea fontoi;

c. Pe linga calitatea matcrialului prelucrat gi al 
materialului din core este confectionata scula, paremetrii 
regimului sind de asemenea influ ent ati in mars' masurd do o 
serie de alti factori dintre care se enumera !

- lungimoa gtiurii prclucrato (pcntru 1/D > 3)
- pozitia inclinata a suprafe^ei de patrundcro a bur- 

ghiului in report cu axa de rota^ie a acestuia,
- raportul dintre durabilitatea rccla gi cea rccoman- 

datu etc.
d. Fortclo gi momentele din proccsul prelucrarii 

sint influontato do!
- diametrul burghiului sau, adincimea de agchicre;
- evans;
- matorialul de prelucrat;
- lungimoa. orificiului;
- geometria sculei agchietoare;
- conditiile de lucru (cu sau fare rucire);
- uzura sculei etc.
Luarea in considerare a tutuior acestor factor! este 

dificilu gi necesitA timp destul de lung de alcgere, cunoag- 
tcrca cit mai exaetd a sculei si a piesei in care se execute 
prelucrarea, a conditiilor de lucru etc. De cole mai multe 
ori nu se poate tind cont de to^i factor!! gi de toate in
flation tele fapt care conduce la regimuri mai mult sau mai 
putin apropiate de cpie recomandate (gi acelea stabilite cu 
anumite aprx^^matii).

In cazul mag ini lor cu progr-me pentru rcgimul de agchie— 
re erorile (jLe stabilire a programelor, pot conduce Ip rupori 
de scule gi)compromiterea piesei sau chiar a maginii.
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Din aceastd cauza, in nod dclibcmt so utilizcaza rcgimuri mai 
ugoare care insS. conduc la capacitabi de nroducbie mai scuzu- - 
te gi ca at are la o eficicn^a mai :nica a utilizarii maginii.

3.2. Obioctivclo rcgimului do ugchicro in conditiilo 
comenzii adaptive

Aga cum s-a aratat stabilirea rcgimului do agchicre tre— 
buio cd bind cent do i'oartc rmiliji factor!. Accst luciu so da— 
toregte gi faptului ca, nu se poate controls efectiv desfagura- 
rea procesului de agchicre. Apoi,unii factor! pot avea o varia
ble chiar pentru condibii considerate identice, ca de exemplu 
duritaton matorirJ-ului, uzura schlci, conditiilc de r'.ciro etc. 
gi modificarea ace3toi*a nu poate fi luata. in considerate in 
timp util.

Se consideru ca regimul de agchiere este condus mai avan- 
tajos prin controlul penaanent (in timpul procesului de agchi— 
ere) a momentului de torsiune gi a fortei arciale. In accst mod 
se poate bine cont la stabilirea avansului curcnt de o serie 
de factori cum ar fi adincimea gaurii, duritatca materialului 
prelucrat, uzura burghiului etc.

Conducerea procesului de agclxicrc este mai indicat sa fie 
rculizata!

a. functio do momcntul de torsiune maxim admis do catro 
burghiu ( cu limitilrilc impuse de catro magin", sculr. sau pics^) 
pentru cazul* cind se u.nnarcgtc incarcarca maxima a burgliiului
(sau a maginli-unclte);

b. funbbie de un moment de torsiune care sa. asigure un 
avans apropi,at de cel stabilit cu relabia. 3.1 in cazul in care 
Be urmdregte realizarea unei anumite prccisii pentru gaura pre— 
lucratd. sau se prelucreaza piese de rigiditate mica.

In ombele cazuri avunsul din proccs este variabil funebio 
do adincimea orificiului prelucrat,uzura sculei, duritatca mato- 
riolului etc.

So considoril noccoarii gi musuraroa forboi axialo din pro
coo pentru comundu ciclului oau nentru rcopoctarou limitt'irilor 
datorita forboi hxiale la burghiu sau la maginu (lagarul axial 
al arborelui principal sau sistemul do avans).
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4. TRADUCTO.dlE JI Cu, .1'011--PTE DE IIA3URA
TE!PU'l'.i J.T "d,n."T

4.1* Cor.''.i*'jii necoouro po.it iv. tr' lucto-'rc pi
co: <*oncnt;o co h/ ru^"'..

, Cominda uduptivu so be.zc: n'.'. pc ini'on.n.^iilo pri!.d.to 
din procor.ul prolucrui'ii in ti:.:))ul dcsfr.cui'."'.:.-ii c.coctuin. 
Din o.cc;u:t:' cuu:ia u^blon: -. roulis.".rii unor tr:-.liicto:'-.ro r;i 
coriponcntc de rs'lsur". rs.eov'..tc ostc de iiaportsitliaaniKii''. 
nuntiu fi'nc unblul co: ioncii .-v'tuutlvo.

i<1'noi'l"L. .tjsjt. *-'!.* s '' .-.J:.*.'.'.'.'LL'.'.'..;L.'.'.^.L i'c 'Li!—
zlntil mfiritni noeloctrico (forte, L'osacnto de toy:lune,putce-i, 
tcripomtui'i, vibro-ili etc. ).:cc: J : 'jrob'.inl Li*, bio convorLi
te in scionslc electrice coroupmuf'.tcere. Pentru ni .our .roc. 
fortclor (dcpltio'ii'iloT?) no ciuioze m rrui'.r rm.iiv :.r.?."C de te*o- 
ductoc.ro do diverse tipuni (resistive, inductive, cm''citivo 
piezo elect rice, nr i^ucto ole.sti c o etc, ) dor rel- tiv "U.tinu ;.u 
rcucit cd so ircpunl nr cticii indi'ctrirlc, i-cstul fiind uti— 
lizo.te n'i rylt in on'icrir.ic-u.tl'rilo do I'.bouitor.

Condiljiilo princip.le pc c .i-e ti-o'.ui^. ' Io 
cfi. trt'-ducto."rclo pi t. '.'. DoneuLclo is' : ."'".t :

a. Hi^;iditC.te oit t.i i L-tuv". nont:.^. - cn c.LiliLs rao. tro.duc- 
toittlui afl. nu nfcctcso scr.LO'.ri?- ri iditotc'?. \o?.-i' ii o::rcuton' 
rcopoctivo si a ri- r inii uu li c in m ; J.i lu .'/in?, in vedcro c 
:Dapl;.s;^rcf'. tmductorului re co oil: :.. i o-ro. po de locul im- 
do so ni-oduco iauriiacn de ; .i. .cjj .;..i". .o.- ipic esto or:-
tron do ii.iport iit". si liuit(;.uiilis res. dr. ducto .rclor 4c 
tip rezistiv, inductiv oe.u c.po.oitiv Is. c. rc u. '.mucoron. so re. 
lizennu printr-o dcfo-in ^ic sr.u uoul s: re olcncr.ielor c ro 
co:apun tmductorul^' Esto de pref or.t co. ri-pilit. .dee. ele:.:ontu- 
lui treductor st. i'ic coMnc.rubile. cu a not:'lulu?, do cans, din 
OH't'Q onto r:0]iroct.:i.0)^t. Di". ;.cc:'t "V".ct do ve''.'!l'C O CO]!"Ort . 
1'0 i'ourtc btuif'L o au treductourelo u '/MOtoc?. r.tico si b ! t *: 
pu^in cole picsoelcdtrice.
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b. Sensibilitate buna. pentru. a putea oesiza variatii 
sufi'eient do mici ale marinilor masuratc.

c. Domoniu de musuru suficicnt do care pentru. a putca 
ctooporii domcniul do variatio a pc.rmotrilor musurati.

d. Rapid!tato corespunzatoare doofanurarii fonomenului
a C&xvl milrimo oe m'tooar^. Accctct:! corinta ooto Tn general oa— 
tisfdcuttl do cdtro traductoare, acccptc.bil roulisata do cdtro 
c^mponcntele de masura dar mai dcficitara 1c. clcmcntclo de oxe- 
cutie ole maginii-unelte.

e. Sa emitti un soianal continuu, pentru o marine constants. 
m3surat&, (problems. dificil de rezolvat pentru traductoarele 
piezoolectrice).

f. Ditnonsiuni de gabarit mici pentru a putca fi ugor am- 
plasat in apropierea locului in care se desfagoara procosul de 
prelucrare.

g. Sa aibe fiabilitatc ridicatu, ca—gi pastreze in timp 
indicatia, sa fie rezistente la gocuri gi vibra^ii (sa nu fie . 
casante), s3 nu fie oonsibile la variatiilo de temperature. etc.

Majoritatea acestor cerinto sint satisfacute de truduc- 
toarele magneto elastice, care sint printre cole mai freevont 
utilizato /9/,/25/,/29/,/32/,/34/,/39/,/4</,/47/,/49/,/6o/, 
/78/ in cazul comcnzilor adaptive 1c. magini-unclto.

La traductorulmagnctoelastic forta co so musoara este 
evidentiata prin modificarea pronrictutilor magnctico ole ma- 
terialului din care este construct traductorul.

Deoarece in cazul maginii de gaurit parenotrii contro- 
lati sint fortu uxi'.'l" gi nonontul de torsiuno so vor onaliza 
unole construetii pentru mnsurari de forte gi momentc,adocvato 
naginilor de gaurit.

4.2. Constructii de traductoare gi componente do mdsurC. 
pentru for^u gi momente do torsiuno.

Dn.torita avrntr.jolor, prozontato anterior, se analizoazu 
in opociul traductoarele mugnctoclasticc gi componentolo do me.— 
surd cars pot utiliza astfel do traductoare.

4.2.1. Traductoare magnetoclastico pentru forta
Apu cum s—a uratat, princi^iul de baza al functionurii 
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traductoarclor magnetoclastice constu in variatia pcrmcubili- 
tu^ii mognotice nl unui matcric.1 feroma.,gnctic, cauzatu 
de variatia sturii sale do solicit a.re 0* ./?/,/29/,/<17/.
Constructiv,traducto rul este constituit practic dintr-un corp 
din mctol prevdzut cu o infu^urare clectricu ana c\uo cstc pre—
Z ent at schematizat in figura 4.1. La aplicurca fortei F oo

so modifica C deci pi ca
t.barc L.'Ki'c o v: 11;-Liu de iin.'ucLl— 
vitatc care sc evidentiazu prin pre
cede c ci.uio scute.

Sensibilitatea relative. /9/,/2?/ 
a acestor traductoarc este data de
raportull

^ig. 4.1. Schema traducto- 
rului magnetoelastic.

in caro

100

= o

(4.1)

Z^ este impedan^a traductorului pentru 
Zy- impedan^a traductorului pentru (T /

(T
o

Dcoarece rczultu (4.2)

in care! ,/M,este pornieabilitatoa

Sensibilitatea relative, a

(4.3) 
magnetica a materialului [ g ]* 

traductorului variaza. ni cu
froeventa de alimcnture ?i cu induc^ia /?/,/29/ ana cun cstc

Fi .4.2. Sensibilitatea rolativu 
a traductoarclor

pres ent at Tn. diogrma 
din fi^ura 4.2 pontiu 
un materiel- Fc—Si

Ilatcrialul din euro
cstc conctruit traduc- 
torul pi dirccljia la- 
minurii (rcspectiv o- 
rientarea tolci no ban- 
da de tabid) au influ- 
iente imnortnntc rcupta 
ccnsibilit'tii relative 
/Co/.
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4*2*2* Construct!! de components de ml.surl pentru
Momento de torsiune

Pentru mFlsurarea moment el or de torsiune so recurve dc- 
seori la construct;!! cc rcduc mlsurarca momentului tot la nu- 
curare a une! forte* Pro bl ema cote mai dificilu datoritu faptu— 
lul cCL arborole la care se ndtsoarl. momontul cote in miTot-ro do 
rotatie ?! t^r fi de preferat ca ccmnalul do la traductor si nu 
no transmit^ prin peril coloctoo.ro* Componontul do mlmm-l, ?n 
(moumblu, trebuid sa albe ^abarit Qi incr^ie clt n-.! mici ni 
ol fio uicui in jfunctionare.

Litcrctura de spccialitate /6/,/7/,/S/,/32/ prezintu unc
le modalit&^i de masurare.

Constjiuctiile diii fi^ura 4*3*a,b asimura mlsurarca momcn-i* 
tului do torsiune prin tendinta de rotatie a carcase! satcli- 
tilor. Momcntul de torsiune la carcase. 1!^ osto dependent de va- 
loarea momcntului de torsiune rezistent (de maourat) H^. si so 
poute calcula fu^nctie de dimensiunile ccomctrice alo componon— 
tolor* Comnortnxlon di nr uni cl este buna in opoci J. la trmamiri!- 
plonetarM cu roti dintate cilindrice.

AJ
Pic-4*3* Construetii de componente pentru masurarea 

momcntului de torsiune.

BUPT



- 39 -

Componentul triductor de moment ul firmci Pliilips /^/ 
^rezontat ochomatizat in figura 4* 4, mlsoarC. momontul do tor 
biunopo baza modiflc&rii resistcn^ci unor trf.ducto:-.ro reais— 
tive 1 care pro due schimbarea frccvcntci unor occilstoe.rc do 
goaod freeventu 2,3. Construcljia, do^i mod complex"., se hu-
CUrd do O serie de colitdti (lipoa contuotului mooonic intro 
paAea fixa $i cea rotitoare, sonsibilitate btml etc.)

Tr jicmitcron. ncmnslului

Fie* 4.4. Ti^aductorul do moment 
ol firnjci Philipo. 

t&tilor magnotico ale unoi piesc 
cimp magnetic produo do bobinolc

de la purtea fixa It', par
tea rotitoare pi invero 
so fuco printr-tm truno- 
fomator avind o parte 
rotitoare cu infagururilo 
5,6 ?i vna fixa 3,9.

Un component traductor 
ce utilizco.su pcntru mu— 
sumro princiniul nt"^nc— 
toel.-stio CL^to T)resc::t. t 
figura 4.5 /73/*I'O:acntul 
do torsiune co deton?d.na 
prin sc'ii:'U ret? nyo^rio— 

tubulo.ro 1 of lot" intr-un 
2.

Fig.4.5. Traductor msgnotoclastic pcntru mor.icntul de torsiuno
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Componcntul arc proprictuti for.rtc bunc. la ulimontarou 
cu frocvonljo cuprinso intiro 5oo-15oo titrrul de rasrunn cu
te do ecu 2,5 ms sensibilitatea 10-80 mV/doN.!?.. Component'll 
lucreaztl fara contact Qi deci nu este supus uzurii. Pentru a 
ob^ino 'inoa la iegirc un semnal coreopunzutor este neccsar set 
se dsigure o foarte buna concentricitatc a presei tubulare 1 
in raport cu bobinole 2 corin^a dificil de realizat practic. 
In cuz contrar se evidentiazu, la masuratoare gi "bataia" pie
sei tubulare prin modificarea introficrului. Dimcnsionarca com- 
poncntului traductor se face astfcl incit piesa tubularu sa 
fie solicitatR la uh efort de cca 1500 daN/cm" Qi sa fie rco- 
l^zatu din otol cu foarte putin carbon.

4*3< Contributii\la roalisaroa unor traductoare gi 
componentc de masura pentru forte Qi momente 

de torsiune

Datorita avantajelor traductoarelor magnctoolastico,preo- 
cuparile pentru realizarca unor traductoare Qi components de 
masura s-au axat pe astfcl de traductoare.

Traductoare de acest tip cu mai foot utilizatc cu buno 
rozultate pi do cdti*e nl^i corcot/ltori /34/,/39/,/89/ din co- 
lectivul condus de c^tro Prof.dr.inc*E.Dodon, care lo-a utili- 
zat prima.oarfl la CA a HU Inca in 1956 /25/. Pentru corcotarca 
de fa^d a fost necesara insa o marine diferita de traductor fa- 

de cole ;studiate Qi inccrcate pinu In prezent, gi ca atare 
au fost noccsare ccrcotari gi exporimentari pentru accasta m&- 
rimo diforitu.

4.3.1. Traductor magnetoelastic pentru fort&.

A foot proiectat, rculiznt Qi cxporimcnto.t traductorul 
magneto clastic pentru i'ortu al carui schita este prezentutu in 
figura 4.6.

Cele douil scmicarcase 1,2 confcctionatc din alamit fixeasK 
prin stringeroa guruburilor do fixarc 4 pachctc do tolc 3. 
Tolele sint exooutut<p din tabla silicioasu izolate intre ele $i 
cu grosimoa de 0,2 mm (max 0,3 mm).
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Fig.4.C. Traductor magnetoplastic pentru for*$a.-

Dobinpjul 6 se cxecutu cu conductor do cupru izolat 
cu si mutase airind dlambtrul 0,12-0,15 cm gi avind un
numur de cca SO spire. Teiminalele bobinajului sint accesi- 

^bilo po placa 5-
Folosind o instcJ.atj.e experimental#, a curci ochep#. co

te prozentatu in figura 4.7 iar fotografia in figura 4.8, 
au foot determinate caractericticile de sensibilitate 
ale traductorului.

Fig.4.7. Schema instula^ici cxpcrimontale pentru detormina- 
rod cnractorioticilor traductorului.
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Fig.4.8. Instalayia experimcatala

Traductorul 1. amplasat Intre pltlcile amagnetico 2 
eote ouruo actiunii unci forte creiata prin comprimarea dino^ 
momotrului 3 cu gurubul 4.

Alimentarea traductorului se face de la un generator de 
freevent^. reglabilu G. Tensiunea la bomele traductorului, ni 
curentul ce strabate bobinajul acestuia sint masurate cu volt- 
metrole ?i respectiv (curentul se detennina indirect prin
cadoroa do tensiune pe rezistenta serie R ).s

Aparatura electronica este alimentata do la stabilizato
rs! de tensiune S.T.

S—au determinat caractorioticile !
= f (B) Qi

S% = f (H^)

(4.4)

(4.5)

in caro! D este inductia magneticu f T J
- cimpul magnetic [ A. sp/cmj

Acestea se detemina cu relatiile !
U.10^ fT] (4^6)B =
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In euro!
U octo tonoiunou la Lomclo traductorului [vj;

, Q - soct'iunca. fluxultd. [ cm^j
f — froeventja de aliment are a traductorului [H^J; 
w — numurul de spire al bobinajului traductorului;
I — curentul din infa^urarea traductorului [ A J;
1^— lungimca medie a circuitului magnetic fem J. 

Pentru truductorul ahalizc.t :
. , q - 0,413 On

( w a 80 spiro
1^= 4,3 cm 

Sensibilitatea relativa se determine, cu rela*$ia!
' - I 9

S<j = —-^—'00 [ cm"/daN ]
-^o * 'J 

in care!
1^ este curentul ce strabate infa^uraroa in absenlja 

Soh'ct^arn traductorului [A];
I — curentul prin* inf aQurarela aparitia fortei

(solid taiii) ;
— cfortul din pachetul do tole [ duN/cm J- 

Rozuitatclo cxpcrimchtale sint prezentatc in tabclclo 4.1. 
:ji 4.2. iay diagramcle caractcristicilor (4.4)?i(4.5) In 
figurile 4.;9. $i 4.1o.

Din analiza acestora se observa ca pentru aceasta ma- 
rimo de traductor este avantajoasa utilizaroa unei induc^ii 
magnetics B de cca. 10 - 22.10*2 [ ?] $i respcctiv a unui 
clnp magnetic do cca 18 - 2o.lo*2 fA.sp/cmj ceca ce . 
corcspundc unci tensitmi de alimentare de cca. 8 — 16 {V. c.a 
(ti.vind in vcdcre c". i'reeventa tensiunii do alimontare a 
fost stabilita la 5 KHz din conditii de rapiditate a trans- 
miterii scmnalului) $i un curcnt de 9,5 - 11.lo*^ [Aj.
Dcncitatoa de curcnt in conductorul bobinajului traductoru
lui eote de cca. 1 f,A/rm2j io,r putorca disipatu de cca. 
0,1 [ WJ .
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4 .3.2. Components de musura pentru forta nxiall
!

Folooind tr^ductoare macnctoolc.stico au foot proioctato, rca- 
lizato gi exporimontato cltova componcnto do dcura centra 
forlja axiala. La proicctarca acestor components 3—au avut in 
vedere forta maxima, care solicits, sistemul de ma aura (for^a 
tchnolocicu maxima. Qi forta de precomprimare a fmpului de 
traductori),carak:teri3ticile traductoarclor (forta maximd ad- 
misa gi dimcnsiunilc do c^barit ale traductorului)gi nccosita- 
toa de a roaliza' o punto de traductoaro (deci numa.ru! do tr:.- 
ductoare din si st cm si fie un multimplu de 4.

Gabaritul componontului de masura trebuie corclat cn 
baritul lacaralui axial al arborelui principal.

Solutiu componontului do casura al fortci axialo pcntru

Fig.4.11. Componentul traductor do
forta axiala pentru magina

iar in fijura 4.12 es
te presentat modal do 
cmplasarc a traductori- 
lor in inclul amaenctic 
de sustinorc.

Etalonarca sisternalui 
s-a facut prin incarc - 
re cu forte axialo fo- 
losind un dinmometru, 
ega cum este presentat 
in fotperafin din fi- 
^ura 4.13y diacroma de 
ctalonaro fiind presen- 
tata in.firura 4-14 
(in cap.6 cote preciza- 
tu partea electronica 
afcrentS).

So obforvl c"t neent 
component do ml surd, are 
un histcrezis foarte 
mic ceea ce este avanta 
joc.

GP 45 NC/iiC
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Pnntru magina CPV-2 con-

Fig. 4.12. Constnictia inelului
CM traductori magneto-

poncntul rcolizat cote 
pre sent at Tn 4.15
/39/./4C/ .

In acoot caz, traducto— 
rii sint emplaoati pc dou^ 
inclo independent e, con- 
fecticnate din material 
cma^notic.

Componont\Yl do mflouro^ 
rc a for+ci axiale prezon— 
tat in ficura 4*15 face 
parte din cistcaul de pro- 
tec*$ie la ruperca eccldcn- 
talu a oculci pentru cen- 
trul de do prclucrure ver
tical CPV-2.

Accst sistcm conccput 
si rcalizat in coluborctre 
cu conducutorul gtiinti-

elastici. fic gi cu doctorcuid inc. 
Genoa Haccdon ( de la ICSIT-

for^a axiala.

Titan - fill ala Omdoa) a 
font omologat la intraprindo- 
rea Infratiroa din Oradca.

4.3*3. Componento do mlsu- 
ra pentru momcntul de 

torciune

Realizarea unor componente 
de masura pentru momente de 
torsiune se dovedepte mai di— 
ficild dcoarcce, aga cum a-a 
aratat, esto de prcfcrat ca 
traductorii sa ramind imobili 
pentru n ovita iptTod^corwc Qi 
culccorca semnolului prin 
perii colectoare.
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Fif;< 4.14. Diacrana de ctolouaro a for^ei axialc

Fie. 4.15. Componontul traductor pentru for^a ejcialO.
la napinn CPV-2

Au foot annliznto eTteva modnlit"!! pontr^ noumreu 
momentului do torciunc I

a. Component do masuru a noncntvlui de torsiune prin 
detenainarc& curentului nbcorbit de catro motorul electric 
al actionurii
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Componentul este foartc simplu, dooaroce este unor de c\*d- 
den^iat crc^tcrea curcntului de alinontcro a motorului (folo— 
sind in resistor scr—e pentru elect remote c.r cl o de curent con— 
tinuu sau transformatoarc de cur ent nentru clcctromotourclc 
asincrone trifuzute ), Este ncccsar, insl a sc ccmpcnsa clccti*o— 
nic senmalul datorat pierderilor in motoral electric, picrdcri 
^care fac ca la un moment de torsiune util de valoarc m^lu, cu- 
^cntul su nu fie nul (dependent de randamontul motorului elec
tric). Componentul are dezavantajul cl nu poato fi folosit aco- 
ho unde tura^iile la arborele principal se ob^in prin trrnsmi- 
eii mecanicc (cu roti din^ate). El poate fi utilizut la ma^ini 
pentru gauri mici, faru rc^lare a turatici la arborcle prin-

b. Coniponent de masuru a momentului de torsiune prin ten- 
[din^a do ratable a staterului motorului electric*

Componcntul a carui schema este prozentatl in figura 4*16

Fi^.4*16* Schema co'.i::oncntului uc mi^aura al momentului de 
torsiune prin tciiLi.j.n.^u do ro^a^io a carcasci 

motorului.

a foot proicctat(do cutre c0nduc.9tiintifiCKdr.inr. Suru P.) 
pentru m&surarea nomentului de torsiune la unitu^i de lucru 
pentru c^nriro adinca, in vcdcrea utilizurii unui cictcm do 
protectie impotriva mycrii accidontale a oculci. Mot.^ul o- 
loctric 1 csto fixat pc suportul articulnt 2 caro onto lt^'- 
ruit futft dcisuportul fix 3. Tondin+r. do retire a auportului 2 
fa^ de 3 la anaritia r.oncntului de torsiune la nrhorclo noto-. 
rului electric este sosizatu de trc.ducto-.rclo 4 fixe fe.td do 3.
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Componentul arc dozavantajul, ca ?i Tn cnzul precedent, c ' 
m poate fi utilizat dacu tura^ia la arborclo principal co -oCi- 
c3Lc& (prin trancmicii mcccrtico). Are ins:**. avanta^ul ci* ^llt***' ** 
Tfoctcaz". doar modul de fixuro al motorjlul electric.

c. Component do milsuru a momontului de torcivno ^rin riauu- 
F&rea for^clor tangent!ale din an^reaaje.

Schema comportontnlui este rrer.ontata In fi/iura 4.17 ci rc- 
^resintd o contributic ori^inula lu re licar^a mai co; J c 
^Acura pentru. moment.

i
Pit;. 4.17. Schema componentului de m '.curu al rtomcninilui de torr-r

; prin fortolo do ancrenaro

In lan^ul cinematic co trancmitc ma^enrea de la cutin do vitc* . 
In arborcle principal i'CP sc introduce o rent'.'. Intorr.c 
ultimul angrenn.j care transmits mi?c?.rcu cutro arborcle yrincip

Roata z^ este Ideuruitu fata do pir^liia 1 cure cot. urticu- 
latCL fa^u de axa arborclui I. Lu extremitatoa onucu a I
Bint plasati traductori 2 fixnti fatl de carcacn maninii.

„ , , ... r—-1* v;ri'.biiu i'unctio de mo-Sc detormint fortn t.'^onv---^ . v ±
mcntul de toroiune o?d.Gtcnt la ar co role principal

Cu notatiil. am flcura 4.17 =o pot eerie rclU.llle

(4.8)

Saeglijindu-sc frocurilo din an^rcnc.j
^ti dcci

(4.9)

^2
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c eeto for^a ce actionoazd aaupra traductoyilor 2 * 
. . dimenoitmil. de cabarit al.

alocuind (4.8) $n (4.9) 3. obtine fprta de traductor:

mz^, 1
Hall? din car. e. oba.rv& cd fort. d. traductor depipd. d.
cmcntul d. torsiune gi de rap.rtul brat.l.r plrghi.1 1.

€-4.18. Constructin componontului traductor pentru moMntul 
de torsiune la ma?inn CP45 NC/AC

t
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Siotemul a foot aduptat paginii de gSurlt OP 45-NC/AC 0.9a 
cum onto prezontat tn figure 4*18 gi a dat re suit ate fourto buno.

Etalonarea o-a efoctuat cu

Fig. 4.19* Etalonarea pentiu mo— 
mentul de torsiune.

un dinamometru inolcr 1 cu co
re o-a roolizat o for^tl P la 
distanza L de axa de retable 
nsupra unci tijo 2 fixntd tn 
arborele principal al mnginii - 
aga ctup eoto prozentnt Tn fi- 
gura 4.19* Rozultntole otulo- 
ndrii s^nt prezentate tn ta— 
bclul 4.3. irr diogrpma de e— 
talonare in figura 4.2o.

Do rcmarcat cd oensibili- 
tatea componcntului j)oato fi 
modificatd relativ ugpr prin 
uictcmul oloctronio !tfc^*ont, 
oetfcl incit se ponte ob^ine 
tensiunca U [V] dorltd (do 
ex.10 Vcc) pentru momontul do * 
toysiune maxim admis(de ex. 
25.ooo daN.mm).

P/vZr/v/v /0

a67O/w/pe- 
/rvAzr

C#/7Cr/77CW7e^
/=* A

c^??<y/no/r7e^w

J ^7c&wr Deafrcon-

. 0 0 0 (7 __ 3,3___

5 ______ 225(7___________ 393 J!/

%7

____
2Z5" 5(W5 ^90 2,(M

V 4)^2^ J,6?

^0 5^(7_______ 1397
637?

/<52 725^5 ! 4^5 d09

3? 300 5,2f
,^757(7______

4(7 W.O 2A(W 797 de

45 22,fW 932 90?

a?

_____
M M
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{/

22.5

20

775

75

72.5

W

75

*%?3

2^

d. Component de mAsurtl a momontului do torsiune prin mflciA— .

C/.?
W 20 22.5 2J

3

^ig.4.2o Diagrama de etalonare pentru nonontul de torsiune 

Schema componontului esto prczcntat^l in figum 4- 21.

Fig-4 *21. Schema componentului pentru 
torsiune prin roac^iunca din 1
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MEsurarea momentului de torsiune transmiB cEtrc arborele 
principal al mnginii-unolto so face prin detondnarea mErimii rc 
^unli dintr-un lagur, corospuncutouro fortclor de ongrenuro.

Pentru un moment do torsituio M in arborolo do rvluurl II til 
aomponentului, proportional cu momcntul do toroipno la arborole 
principal M^p gi confoim notatiilor din figum 4.21 oo norto de- 
^ennina reacljiuneu R din lagilrul sting po dir.ctiu fortclor P^ 
fneglijlnd fortele de frecare) cu relatia:

2 ?t.

is
[ daN J

M. doourece!

^ezultu cA ?

Fl. az;
M * — 2 I daN.Bn j

4M * Ig , i R - ------------- - ----- [daNJ
ms^ (1^+ lg)

gelati e care aratu cu reactianea R depindc do momcntul de torsiu- 
j^e transmia M.. gi de dimensiunile goonctrice olo constructioi. 
[ Pentru mAsurarea rpactiunii R s-a proicctat conotiuctia 
^chematizatA !in figura 4.21,) avind carcasa portlagdr 1 cu grad 
io libortate pe dirCctia F^. fata do carcoca maginii 4 datoritl 
exist entei rolelor 5 gi a rulmentului oscilcnt 6.

Traductorii2 sint plasati ostfel Incit.ooaizoc^zd variable 
reactiunii R, fiind pretensionuti cu pcnole 3.

Sistomul este utilizat la Dugina do co jit boro proicctatA 
de cutre colcctivul de Magini—unclte al catedroi T.C.M. la ooli— 
citarea Intreprinderii din Ot"l'— Rogu gi reprezintA o contribu— 
tie original^ a antorului gi a ccnductltorului gtiintific la roo^ 
lizarea sistcm pentru n" ururoa monentului do torsiune.

Un. sistem similar, a fast proicctat, roalisat gi Incercat 
pentru magina do rectificat /34/.

4.4. Concluzii

AU fest uT.loct=ta, ro=llz=t. yt c^crl=<mtat. . .Ml. A. 
Mnotructil a. tr -ductor-M si connor.dnt. d- ^.oura p<mtru f.rS.- 
^inl. si ^tul a. torsiun. utiliz^ll. la dir.rit. <^ini - 
un.lt., r.l..iua .a eluent d. Hsl traductorul ^.to.l.ctrtc.
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]
nu o eerie do colit ^ti ! rigiditate bund, 

^nuibilltute^ inortio micit, utabilituto etc. si ue dovodooe 
^pte de a fi Utilizate pentru cononzi adaptive la mnpini—unoi— 
te, sisteme de protectie, de autodiagnoeticare a etdrii ecu- 
Lei etc.

Prin gdsirea unor aolutii judicioaee do omploaure a tro- 
^uctorilor $i componentelor s-a reupit od se macoare ett mai 
t^dol for^ele ?i momontele din prococul prclucrilrii fdrd sd 
tie af estate propri eta tile do cmsonblu nlo taa^iniia

Cu unele mici nodificuri conetructive, componontole pre- 
^entdte pot fi aplicatc la o ganl larsa de napini—unolte.
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5. STABIL1REA 0RITI.1ULUI COMENZII ADAPTIVE

A AV?UISULUI LA GAURIR3

prin n?c!)icr<a onto

Prelucrarea cu paramet rii ai regimului de aschiere cons tat 
stabiliti prin calcule se dovedegte la ora actuald tot mai in- 

;Bficienta deoarece calculele nu pot tine cont 
jj&ucntelor unori factori pertunbatori.

Pontru crc$torea eficicn^ei Ttrelucr^rii
cosartl utubilirua optingi a p .r notiilor ro^taului du luc:u 

pe este posibil la constructiile modome de maoini-unolte prin 
utilizarea comcnzii adaptive (CA). Acersta asigura reglares, c^ 
{tn timpul procosului do prelucrare, a unui oau a mai.multor per 
metrii de a$chiere conform unui algoritm prestabilit.

Stabilirea algoritmului depinde de scopul urmdrit prin utl

pro- 
do

jilzarea C/^. adieu de criteria! de optimizare, cere a?a cum 
idrtitat Tn paragraful 1.2 poate fi: crc^teron copacitdtii de 
duckie a maginii—unolte (a prcluerdrii) rd Pierron precizici 
prelucrare $i cel mai normal costal minim ! operatic!.

Pentru doducorea alrorit-- 'lui sc ndo"ti c onumlt^ utmter^ 
pe baza c&reia sa so moditico ::^.ii!aoa do i *'ire, pentru untmilto 
mdrimi de intrare $i referintS-, functio do variatl^ factorilor 
perturbatori.

In /39/ se demonstreazu ca pentru a fi tndeplinit critorlul 
cootvlui Mlrt-im al opcr ^ioi co e noccco.r ca vonsul din procoLiil 
prclucrurii sa fie cit mai mare Toaibil (Unit at de cat re rezi:- 
tenta burghiului sau de positi-itutile ma^inii^unelto). Aetfcl, 
pentru cazul gtiuririi, criteriul costului minim cl opewtici cote 
identic sau foarte apropiat do criteriul capacitytii de product? 

Quximco

Alegcrea murimii reforinwu

I-n ceneral ,r.lu=raro. c uril.r nu onto . .p.ySl.4. flrl 
ear.. In najorltuton ccnuril.r pcr.ttu .mner.a 
hms a mipmf.-Sei prelucrut. o. rocurce 1= ?rclucr?.n ult.rl. .r. 
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do alozare, roctificare etc. Sint mai mro oazuril. ctnd pro- 
lucrarea trebuie s! reolizcze o precizie dimenoionald pi cnli- 
tnte a suprafetei prelucratc foarte bund. Din accat motiv in 
primul rind, o-a adnia ca gi criteria de optimiaore principal, 
crcgtorea capacitdtii de proc.uctie a utilnjului pe care oo in— 
otaloazu CA, rcspectiv realizaroa unci ga.uriri "intensive". 
Acoot criteria de optimizarc a foot admis gi de catre ciaroa r.o— 
joritate a cercetutorilor, din domcniul CA la gaurire /C/,/7/, 
/8/,/9/,/19/,/39/,/43/,/5o/,/58/,/79/,/8o/,/81/,/91/.

Este preferabil ca siatomul CA s! poat! lucre gi dupd al- 
te criterii, cum ar fi precizia orificiului prelucrat etc. la 
care m&rimea controlatu-sa fie mociontul de torsiune iar cea re— 
glut! avansul.

Marimile do referin^a trebuie astfcl alese Incit prin in- 
tenaediul acestora su poata fi roalizate func^iile CA gi cd ce 
poata controla paranctrii procesului de prolucrare. Avind in 
vodcre func^iile CA realizato pina in prezent, factorii caro 
influion^eazQ. proccsul prelucr&rii la gaurire gi rogimul do 
agchicre la gaurire, ca mariri de reforin^a pot fi adnise I 
putorea Ja actionurea principals, momcntul de torsiune la bur- 
ghiu, for^a axiola sau (mai complex) 0 combina^ie a acestora.

Daca se olege ca m!rimc de referintu putorea la actiona- 
roa principals., trobuio tinut cont de tumtia de antrennre a 
burghiului, de randamcntul variabil al action!rii principals 
f'Mictio do turatia la nrl^orclc principal, ceca co comnlica par
tea logicd (gi deci electronica) CA.

Majoritatea autorilor /C/,/9/,/19/,/79/,/8o/,/81/,/91/ 
consider! ca fiind aventajoasti alcgcroa monentului de torsiune 
la burghiu ca marimc do rcfcrintf-. In fclul acecta, mnjoritatoa 
factorilor care influicn^oaza nrcccsul de prolucrare pot fi 
lua^i in conoidcraro (prin iia'.uicn^a po care 0 au asupra momcn- 
tului de torsiune la burghiu). Dint re avantajole pe care le 
confer! olegerea momontului de torsiune la burghiu ca Bftriine 
de roforin^a so onumerd I

- pooibilitatoa dotorminarii direct., tn tinpul rrolucr-.- 
rii, .. inedredrii burjhiului, ifrf. inf 1'^1 cn^a unor moment, de 
frecare din transmisiile intermediare;

- simplitatea stabilirii unui algoritm pentru CA;
- simplificarca sictozntlrti electronic al CA;
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— fidolitc.tc Qi Qomnortn-o dinamicii. buna prin t-mnlamurca 
sistemului de macura in r.propierca arborclui princin.-L etc. O' 
parte din avcmtajole enumerate apartin gi forboi axicle. Totuni 
foarto rar s-a admis ca murimo de rcfcrin^d forta axinld /5o/,i 
numai pentru avantajul ca poate fi maaurata cu mai mult^t ugurin- 
t&t in comparatie cu momcntul do torsiune.

Se considerA ca, degi In literatura do specialitute forte 
axiald esto putin folosita in CA, totugi acoaotu. mdrimo eote no- 
cceara pentru realizarea unor functii de limitore, protoctie sau 
comandft a procesului de prelucrare.

5*2. Alcoritmul comcnsii adaptive a avnnsului functic 
i de criteriul capacitatii de productie moximo*

parametrii rcglabili gi marines de refcrintd* Do u- 
tmului so va face pc baza rclatiilor dint re par: met' 
gi do forta la Sc va c".uta do terminarea mc-

La stabilirea al^oritnului* se cautr. ordonorea unor depen 
donte intre 
cores alcrori 
telmolocici 
dului de vai^iatie a momentului de torsiune de referinta, astfcl 
Tncit acest:j sa tina cont de restul marirailor care influiente: a", 
procesul prelucrarii.

La stabilirea alcoritmului trebuio avute in vedoro carac- 
teristicile concrete ale utilajului po care so insta^lcazd CA 
pentru otabilirea limitarilor referitoare la maginiv-unoaltn.

Pentru

"min * 
°min '

magina GP 45 NC/AC principalolo date oiut 
56 rot/min
4 mm/min
= 2ooo daN

- 25oo rot/min 
<= 4ooo m/min 
= 25*ooo daN.runMt_^.

max
cccsoriile cu care eete dotatd

63 nm

5.2.1. Homentul de torsiune maxim admia do cdtre txirrhiu

Aga cum o-a aratat in parapraful 3*1*1* recimul de agchicre 
poate fi stabilit functio de rezistentu bur^ltiului, precizia y u— 
rii prolucrate etc.

Momentul do torsiume la lupcrea curhiului se det emi n& 
conform /55/ cu relatial
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in carol ('.'.Il
*'p 0,02D ootc r.odulul do rczistcntd pol^*;

D -!

1"* efortul '.laicicil la forfecare 
( ^y=^Io ddJ/^'pcntra o^cl rapid)

diertotrul

Mrb = 0,24 D
D.'.ca so adnito m? cocei'" nt de ci-rureoitn. c * 2.5.

Sroztll ca iscnicrd.'.'.'t de ' r;. ' . . '.t la ecto :

Mb = —^— e —------- [ U:*DJ. CO j

DupR olti c.r.tori /39/ aononti.!l la rap ere sc deto??? '. 
rela^ia !

Mrb = 1,3 [d-M. cm) ('./)

^1 / r. ^ind un cocfieicnt de c: -urania c - *^...7 rrzt'l ' " r 
hontul de torsiune Mb la bv.r.;hlu va fi I

Hclatiile (5.3) (5.5) oc-nduc la v-??.ori rccnl'nr^o -re
&le Doj.cntului de torsiune. po'tyu dimetro D cunpinsc ht:*o 
^5***35 nn. Sc va adopts ?n co: ';inuare role*'<ia (5.5).

Pentru don: ; — ^.0 vr.ric._i- .ccjpie-t "1 cinotr' ' DI. 
burghiu, vnrirtio jorciune Mb ecto pre: - i ?r
dio^raua din fi;ur : .l.

cost renor^ ' ** tur<-U r? ponte fi cc
tat tn forma rrer? - r -trd?5ii or co into^.-fr. r,
onumc

— metric" r*c^ni?

Merino de rRurit;
** rcstricti" .jrici eai- 

^i.lit'' Li axi;2.r ( L.r'n j 5. L) 
-d.eta ^i rlt^ r'* '^iC- 

-ii e-'-c. :: 'c *
^Rt t t;.te 5n /J? '.
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5.2. 2. Influicn^a momcntului do torsiune maxim admis de
c*tre maoina de gaurit.

Ficeare mc.!nin.n-uno(l.t:'., rrin cone.Lruc^ia ci, colrurfl un 
anumit moment de torsiune maxim la arlorclc principal.

Fic.5.2. Llomcntul de torsive limit:t de c^tre menind..
In cazul ma$inii GP 45 NC/.\C, "cost moment csto licitat la
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1MX ' 25.0.. [dar.rm J . Rcsultd. er. r.omentul de toroid, 
.rocooul proluerdrii nu trobuie sit dcp^ouscl acoasta vrlo rc 
?a stere dio^rpmn de variable a Lib func^io do D vs svoa f.^n 
Un fi,pura 5.2.

Pentru nceasta varia^ie a Hb, avcncul do c^urire so dc- 
tennina confoim /65/ din relatia :

tn care!
(5.6)

esto coeficiont functie do materialul prolucr: t 
( (Tab.12.39 /65/ );

- exponent?, functie do natorinlul
(Tab. 12.4o /65/ );

p reive r:t

te unde

Centra citeva jmateriale, avansurile calculate
!int pre z ent ate in dia&raiaa din ficuro. 5.3-

3

5.3. Vnria^ic avansulvi nentra nonentul de torsiune 
lira. tat.
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. Din compcmroa valorilo?* c.vunourilor prozontute in t^bc-
3.1 O'* colo din diogruma 5.3 results cl cceotea din und rl t 

mai mari cu cca 25...35% pentru diemetre oio burgltielor da r*5... 
3o mm. Pentru valori mai mari ole dicmotrclor burghiclor nvnncuT 
feudo dutoritl mom< ntr.loi do - to -riuno rJ. tnaninii Jo /.rurlt, ]j- 
tat la u valoaro constants, (fig. 5.2).

5.2.3* Influicnta fortoi oxialo

Valorilo avtnsurilgr calculate cu rclu^ia (5.7) conform 
Mb prozentate in figura 5*3, nu pot fi acccptate daol nu verified 
conditia fortei axiale limit at" de marine, de gilurit pi a condi- 
tioi de stabilitate la flumbaj a burghiului.

Pentru a vcrifica dacu forta aodLolu Fa maximl in procos*!il 
de prolucrare nu depagente vbloarea fortei :xi:dLo mexime udmiod 
de catre magina de gaurit, se.vor dotermina fortele axiale con
form avansurilor din figura 5.3. Forta axiolu sc calcttlcazu /C5/ 
cu relaxin!

Pa = Cy.l?^. s^. 111^ [daN] (5.3)

fn care: este coeficicnt (Tub. 12.39 /C5/)

Xy;yp;n - exponent! (Tab.12.4o /C5/)

Variatia fortclor Fa pentru citcva mntcrirle de prclucrat eote 
prezentatS. fn figura 5.4.

So observu.din diagrama cu pontru font! gi diametre cu
prinse fntre 27...48 mm forta cxirln cr:ni:a do naginl eate dcp'% 
gitd gi ca atare se impune corcctorea momentului de torciuno Lib 
pentru acest material. Corcctarcn so face rccalculfnd vrloarca 
avans-.'lui pentru caro Fa = 2. coo daN gi rccalculfnd momcntul Mb 
pentru acest avanu.

Deoorece aceste calculc ur trebui facute pentru foarte 
multe materiale (gi pentru uncle dintre acestea nu oxietd fn li
ters turn de speciolitate date arupra coeficicntilor gi cxponcn— 
tilor din rclatiilc de c-'lcul pentru fortl gi moment) o-a impuo 
realizarea sistemului de comand". cetfel fneft forta axial3. Io 
care su se fntrerupS. procesul prolucrlrii si. fie reglabill.

In acost fel se coirvr:' ^rotcctia muginil, realizincu^se 
intreruperea prdlucrurii gi retragerea burgliiului, dad forta 
uxiald din procc.-ul y.rolucrlr-i depugegte 2coo daN pre cum gi
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syotcc^in burghiului prin intrerunerca prelucrarii 
Mlalii din prooea dopdt?o?te for^a de flonbaj n cculci.

Bic*5*4. Verin^ia for^ei axiule pentru nicrrmtul de
torsiune lieitat

Burghiul prin construe !,i- sa,".ro o s', :t;ilit .te nxi:J.3. ro- 
dusd (tending de ^.lambaj) in special pentru dinnotru sub 12 er?. 
Beta nevoie deci c" se Ijina cont la str.bilirea nomentului de tor 

critics de

ciune a burghiului ?i do t^ccc.sti" soliciture.
Se gtie cu "entru o bare' articulatu la cnbele cc.pote for^ 

flambaj se deter- '.n-1 cu rcla+ia!
K . E .

care! K
E

este cocficient do stahilitate (pentru uurghie
— tnodclul de elasticitate (pentru o^cl ra-tid

i E o 2o.ooo [daiynn^]);
._! — momcntul de incio niniir (pentru burf!ilo

i lunginca de fl
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c .
bucpu J
or.j penH.g, 5.5.Casurile de 

b^c, sint presentate in tabclul 5.1

C .

ghix)
/

- burghiu plicoidul cu cou-^a cor.:.
— burghiu iolicoidal lun^- cu co i' 
Din comparprea datelor din tr.loli-

din figura 5*4^ re suit u cu pentru cmole
, eemnificative ale moncntului de torciun-., 
depa^iri ale for^ei axiale critice de fl.-, 
avansul .care s3. nu produca dcp.l^.irca fort''

C-

. cont^nuare momentul de torsiune.
Daca la prelucrare se folose?te o buo"n de 

colul do flombaj al burghiului anro nam*. '
diomotru.
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Homontul de torsiune s .r bilit prin E^todicn nrcr.crtat^ 
reprezintf- moncntul de torcirnc de rcfcrint" Mr ^c'.ic do c 
ae conduce proccsul de prclucrsra.

Diagramcle momentului de joraiune de ref crinal Hr ue t—- 
MMU deci tinind cont de rcotric^iilc prccizute entorior. 
Aatfol pcntru cnzul b do flc-ir.baj 5! camctcristicil. n. j-inii 
GP 45 NC/AC, pentru. citcva matoriol.e de prclucro.t, dic^rJencl. ;u 
foimu din figura 5.6.

Pip. 5*6. Momentul de torsiune do referin^u

Conform ncoctor dis^rs^c sc rc^louza pe mnpinG vt:lo::rca 
"cmentului de torsiune de referin^u fsne^ie de dionetrul Lur- 
C^iului pi de materialul de prelucrat.

Dooorece cnlculclo ncccs .rc pcntru o noiliree norsentului 
torsiune de referin'Su sint rc^-ntiv lubo-ioaso nceosit^nd un 

^tlum u_.re de nnmeu,c—r. claborat un program de cclcul *o^.ooind 
^Icul torul electronic.
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{MU -13 *(Dt ^.7)/c

i

FA 1 - r A
T"
1

NU

Sa SM

1 
j

r
L

DA

r-------------------------- !

nontru crJLct^Lul moncntuliii 
do torsiune de rofcrin^il*
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OiBcmigrcma prozcnbut-1 2.. 5.7 ctrndnCo ctapelo
^escrise mai sus.

Pentru intocmirea progrcm.l.ui trcbuic definite do c.-.tre 
iHtilize.tor uimStoarele mSrimi, cimboliznto dupu cum uir^nsd : 

KTMX *- momontul de torsiune --. in adnio do cfltre tn-rinr. do 
gSurit [ daN.mmJ ;

HH — for^a axieJ.5. muz'ima. c.<t.!iol de marina do gaurit dt^N j 
D — diametral Lurghiului :nn J ;
LB — lungimea burgliiului J ;
HB - duritr-.tea matorinlulu:' 2n unitlti Brinell ;
C — coeficient de ci^uraj ^a din c'coreoia momcntului de 

torsiune :'.d-ais de ..la ;
CC — coeficient critic d - Imbaj ?
E — modulul de elasticit c el ;c* tcri lului bur, 'lialui

[ daN/mm^ ] ;
CM - constanta, de material din o:-^rocda r.omcnla'.lul do tor-

siuhe la gaurirc ;
XM — exponent al diametrul.i ' arrl-iulrl din exproclo mo- 

mentului do torsiune 1. rdurirc ;
YM — exponent al avcnsului din exprasia nonentalui de tor- 

siuiie la ^ "urirc ;
XN - exponent al duritltii materirdLului do prelucrat din 

expresia momentului do torsiune la r'uriro ;
CF - coeficient de materia?. In expreria for^ci cxiale la 

gaurire ;
XF - exponent al diametral''i bur^hiul-ai din expresia for- 

*^oi exia?e la f?*arir: ;
YF — exnonont .1 avansulai a n ^"rprcs.,0- for^ci oxi* -.e la 

gaurire.
Mdrimilc calculate da c?lr-- calculator in uima rulflrii 

progrcmului (?i nc '.tiilc utilis to) c at .
MB — momentul de torsiune maxim a dm io do c.tro t^irrliiu 

daif.m J ;
SM r avansul c-Lculat din ^li-imca momonlralui do torriune 

la burghiu [nm/ro ];
FA1 — for^a axial" cnlci.J.a.t . utilis
11'1*' — momcntnl do ine?* ?- - ' --n 1
LF — lungictca criticl do il mbaj !
FF — for$a rriticc de floc car [ d-N ]
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PA * forts* cxicltl curcnt". in bui^hiu [ dnN j }
SF - avansul calculat din Crimea fortci axialo [ rc^/rot J ; 
S - avansul do lucru adoptc.t [ mct/rot ] ,
MA - momontul de torciuno la c"uriro [ daN.mm J ;
MR - momentul de torsiune de rofcrinta [ d^U.cmi ] .

Foloeind acoot procram do calcul electronic ce por.to ot ?- 
Intr—un timp foorto court nulrimca de roforintd Mr & motaontu 

^ui de torsiune.

5.2.4. Variatia avanoului gi modul do comaadd ol 
retragerilor pcriodice pentru curdtiroa gi 
r&cirea burghiului.

Procosi^J. do prclucraro docurco actfol ineTt momontul de
Moroiune din procco s" ce pnetr^ze eTt nzi conr;tnnt ci er 1 cu r 
tpentul do toroiune do roi'erintj^ Mr.

So poape serie e^alitc.tea I
Hr = Ma +

&n care! [
Ma eat6 momentul do agchicro ;

— Luma momcntclor d * frocc.ro dint re burnbiu 
Li dintre agchii, hurphiu gi orificiu. 

Pontru cuzul^M^ - 0 (5.C)
Mb=Ma=Cjg.D^^.s^ .ns" [daN.mm]

gi ori.

(5.11)
rezultii c&: ;

Mr = .s^ HB** +ZM^

iar avansul a va avea valoarca variabilu .

(5.12)

fiind maxim la incoputul prcJ.ucrurii ocdzlnd pc mRauril co 
y M- crbgte.

' Variatia avansului a functio de D stability pe baza oo-v n 
lui de torsiune do rcferint& I* r pont^ casul cind 0 gi
tru citeva materials de prelucit.tt este pyo-cntatA tn 
!cdlficM fata d. didCM. dlr. new 5.3 r.ntM b-*
Shi^ crAb 10 rm diaiaetyu ?i penru !ntr^

!5<w.5O rm diametru.,
i M. rclatla 5.12 o. .1^- c. d-.' tlnd. 1. "r.rv i. 

tindc la 0.
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Se ptme deci {problcma cit 
fata do valoarcu ini^lalu 
comcndcl rotrajgerea sculei

se pca.te udmite seMeroa nvonsului 
pcntrc. a stubill momcntul In c rc :*c 
pcnt^c. cur." tire ?i r^-clro.

Pig. 5*8. Varia^ia avansului pentru momentul de torsiune
de referin^u

In literature, de spccialitate sint **u^ine indicn^ii
roferl*'.e. ro la avrj;.:ul minim /L ^iiu o - de
Av recorrandare eato rodatd ±n ta^ clul 5*2

D/b/7?e^/

D [^7/ryJ ^^-3 3^^
{ <
[ 4:^7 '

----------- -----------!--------'---------- !
' i !77-'? 3.-c^

L—J i---------- :---------------------

4R? 1 0,^4
t

4<M * <?;O3 <y,/ ! (7 '2 ' ' 7.'3 ' r? !
! ' ' *

pin compnrarca valorilor ^in tabelul 5.2 cu colo din t:^ 
^elui 3.1 se observe cu sc".uoro;. avcnmilui ecto acccptsbili: p^- 
M la cca 2o...25:^ din v;4o rcc .v^noriui ini:ird,.

Pentru a putca free coranda retr^yiorilor poriodico trv- 
ail se compare s [ mn/rot J cu cm/rot ] .
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Deoarece maxima no care so instaloozR CA trebuie c* rib. -v-s 
'reclo-bil continuu acesta este realize cub f.zca un.i vitcr.. <lc 
avens cu cinonatic independent ^i. nentru a ee
putea rcaliza compurarea, trebuie tronofonnr.t in 
Tronsformaroa se poato face dotomintndu-o. cu un ttiho^cncr tor 
tenaiunoa Un. proportional ou.tura^iu la urborele principal pi 
cu u:i <..lt tohoconomtor tenciLinca Us^. pronortionrJH cu viturr- d 
nvana ?i cfcctuindu-se impartircc. tcnoivrilor rcmcctivo :

Realizarea unei impurtiri olcctronicc cu tereiunt :nolo- 
gice s-a dovedit mai scurnpd. in roalizore pi co:*plica doci n r- 
tea electronic^ a comenzii adaptive. Din accaota cuuza c-a Tn- 
cerect realizarea rotragerilor pe baza comer rarii forte! jci Ze 
initiule Fai corespunzKtoare inceputului procesului do nrclu- 
crare, cind avansul este ma:cim, cu for^a oxiald finals ? f co- 
rcspunzutoare avonsului minim ndmis (la rctrrccrea burrliiului 
pontr*i curA^ire-racire). Volo rile fort ci nd..J.o initi. le F i 
functic do diametral bar^biului ri ettovr. matcriale de prcla- 
crat atnt prozentate in ficura 5.4 pi rerpcc tiv in t bcl'J. .

Pentru avensurile minima acanise dp 25:* din v lo r. . 
avansului initial, se detorminu cu rclatia (5*0),forta Faf. 
Valorile a - si Faf sint prozentate in tabelul 5*3* Deoarece mtn^* 
memorizarea electronica a valorii Fai (nccotord pcntru compa- 
r^roa cu Faf) eoto relativ ccmplicata., o—n recurs la loloai-* 
roa valorii momcnt'.tlui de torei'aa.o c.Ln pixcoe cux) Ta 
etutionar este c^al cu mcmontul de tomiuno do rofcrint^ .' i*. 
Dopcndontclg dintro Foi ai Llr so obcor.- j.it'-urilo 5*4 Li 
respectiv 5*6 ?i sint prezun^ato in ta^clul 5*3*

RezulM c& retroc;erile poriodicc sc otabilcoc pe baza 
compardrii semnalului electric coreopunzi.tor nomcntului de 
torsiune ($i indirect a fortei axial. Fai) cu cccmalul el.o- 
tric corespupzdtor fortei cxiole curcnte din proccsul pre-u- 
crurii ?i la atin^eroa valorii fortei M care corcorund. a- 
vunoului minim admio re com nd" retr rcrca pcntru curi'i- 

rea-ruciroa Imrjhiului.
In .cent f^l 3. " rt-n. ^l.ctronl.K .

Bului de^comand", cdculul -c tiAia fiind *'ro-.cn. t tn ym— 

craful 6.2.4.5.
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' 1
J ,
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r
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3^ rd 6/3 4Jf 2"? '

R? 605 d^d 2S
3/4^647!
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, ^4 j ///^ r: i
H

bey 466 fW; 2d 0,03 646}
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t 2d
' f

eb7}545j//42i25' ) J

5,2.5- Verificarea un^hiului de a$eznre function 1
al burclii'^lui

Prin aecutirea burchielor se asicurC, un uneM d" apezare 
°C . Un^hiul de atyozare function ! ct este dctormin/t ci de 

Mrlmca avaMulul cu c-.rc re .x.cutl prclucrcr... Avtnd <n 
dere cu prin cocL ndu aCapti'.u e csicur^ u\ansurl mai n .rl la 
burchlu, ..t. ncccarl vcrlficarca acMtul <mchl pentru a nu 
.. ajunc. l. '.lt..- la t.rlM.^t.ni ^nuclei.

Cnf.^rn Mtutlll.r din rlcara 5.9 uncMul 4. ut.car. 
functional cd calculcuza cu rolntiu .

cx^m be - 4) = oc -< arete -y py
care:^ tmrbiul de tnclinaro al traioctorlei tn 

procosul de aychicrc;
s — avaneul f nm/rot J ?

Dp - diametral tniozului burchiulul

(5.14)
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Unnhirl c<- osto r^con-ntlat 
/56/,/65/,.'3?/ i>tncLi^ de ' 
notrul buraltiului ca in t.-.be— 
lv2. 5.4.

licaictrul niezului hurnhiului 
arc valorilo.nodii yrczentr- 

te Tn tabelul 5.5.
Cu ncosto valori o-c.u dctcn- 

mina.t un^Iiiurilo 0^- pentru n- 
vtmcurilo cia::imc (confoim fin. 
5.7) rozultatclo f^ind rrezen- 
tate in tabelul 5.6.

. . . So observe Cl
Fig.5.9. Unghiurile de a?e- 3° ?i dcci concilia un^lii'vlui 

<- zare ale burghiului. de o.nczar^ functional ecte
tndoplinitd, in situatiu comenzii adaptive.

c/e

TbSe/v/ 5.4
^^6 /5-r3<7 > 30

72-^3 7/^-3

P/CM7.
c/?

* t

cc/y4.

L-]
1 A? t : / '

) ' 3*-' *7 J__

/2 i <200 ! FJ? <

1

03 ! F,3 ! 
;,oy t 36* j73-r-<50

^0 ) "
25* ]. 3?

7&A?/c// 55

C<2 ^...4/5)27 (4/40*4/^ { ^.3 /3 ' ^5
---------

3J4 i $G

5^

<? t ' 65
-  —j

4 ] 3*3 i 35
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5*3* Algoritmul comenzii adaptive a avansului 
func^ie de criteriul precizici orificiului 

prolucrat.

^^*^^*^cmrca gaurii €U avans mare, conform critcriulul ca— 
P&cit&CH de producCio maxims, poato avea ca effect o diminunre 
cfprecizioi orificiului prolucrat (abatorea axoi gdurii, edita- 
l&u a cuprafeCei prelucrate in special dad nu ce face o ghidare 
,bunS. a burghiului la inceputul prelucrdrii. Dad se imptuie o 
^Cumita precizie a gaurii gi o colitatc mai bud a suprafc*ci 
.prelucrate, este necesara limitarea drimii avansului (la valori 
Wil mici deett cole stubilite conform critcridui capacit*'ii de 
producCie moxime).

Degi fn literature de spccialitate nu se gasesc date ou- 
nciente pentru stabilirea dependence! dintre mdrimca avcnclui 
pi precizia gaurii prclucrctc, totugi /65/ se fac uncle rccor.-n- 
JAri. Tabolul 3*1* conCinc valorile avansurilor funcCio de pre- 
Cizia nrelucr&rii pentru citeva im.tcriale.

Pentru acestea se calculeazl cu relaCia (5*6) moncntul de 
torsiune do referin^a Mr' ( caro in acost co.z nu moi o: to llr-i- 
tnt do c'ltro roziotenCa burchiului, dar poato fi limitat do 
oomontul maxim admio de cutro mc.gind gi.rcs;'cctiv do forCa axi — 
1A) gi se obCin diagromcle din figura 5*lo.

In aceastcl situatie prin comanda adaptivtl se asiguru di— 
Binuar e a avansului ini Cid po manura putrunderii burgltiului in 
aatcrialul de prolucrat, pid la atingcroa vdorii avansului 
"inim admis, apoi retragerea pentru cur&Cii*cu — rlcirea burghiu— 
iui pi roluarea agchiorii etc*

Desigur c& in acost caz capacitatoa do producCie esto 
^iminuata, in specid pentru burghie avfnd diometre cuprinse 
Intre 10 ... 40 mm gi acest mod do conducerc a procosului de 
o? chi ere se recomandu numai pentru piece cu rigiditate mid 

peroCi subCiri s u in cazul unoi ghiduri insuficiente a bur
chiului la p&trunderca in materiel.
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Fie* 5.10. Momontul de torsiuno de referint-G. functie do 
criteriul prcciziei de prelucr^ro.

5.4. I.iodr.liti'ii pentru com.rnda rcyimului tronritoriu In 
p3,trundcrea tn'.r^^i'^lrl in material tn condi^llle 

comcnzii adaptive

Faza Ac patiundere a. burghiului in material esto un moment 
Important al ciclului de prelucrtre. In acoaotl fnztl, la ntingcrca 
burghiului c<^ piesa forts axiom crcgte bYVoo (dateri t3. ttcig^— 
lui transversal al burrhiialui) la o vnloaro co roprezinta. 40... 
6o % din voloarca maxima gi in continur.ro crcgte relntiv lininr 
Pina la fort a oxiola maxima. ?o-ent?l de torsiune la ctingcroa rir 
^ei do ciitre burghiu co datoregte numai froc-rilor dint re tUgul 
transversal gi mcteriolul pie-oi gi crert. la vnloaren mnxl^ T«n- 
}tm Kirul .<meret, p. sS-mrS ce prrtcc -".trund. tn

materi l.ul piesci.
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Deoareco varin^ia momontului de torero este m i l.ntA 
are valoare mica In faza de atir.-cre a burghiului cu

Htulul, comanda adapt 3. vu In mod normal, introduce un avans ma
ys care conduce la crogtorea pesto valorilo admiso ale fortei 
axiale (la ruperea burchivlui prin flambaj sau supraoolicitarca 
loc&rclor arborelui principal, gi a ac^ionarii do avans).

Se pune problcma modului de conduccro a procosului de 
egcliiere In faza de pAtrundere astfcl Inclt sa nu apara incon- 
.^onicntul prezentat.

5.4.1. Limitarea vitezei do apropicre a burghiului la 
valoarea avonsului tchnologic moz-mn admis.

Aceasta modalitate pentru comanda rcgimului tranzitoriu 
WOto dintro celo mai simple. La actionr.rea de avans (sau prin 
OOBanda adaptive) ce realizeazu limitarcu v-lorii vitezoi nur:i- 
tM do anropiere la avansul tcl^roloric s .

Valoarca aceotuia so dotonnina cu rclatia I-t.

vm

Up este tura^ia burghiului In faza de patrundcre
s — avansul maxim posibil (procizat In fig. 5*8 a.u prin

DacR turatia burghiului nu se roglcazl odnptiv rezultd 
Cd Up ecto turatia n inctolatd la turg''iu In vcdorca pro- 
lucrdrii. Actfel In cuzul unei actiondri cloetrice cu motor do 
curcnt continuu aliaontat printr—un variator cu tiriotori ca *n 
CQzul ma.ginii GP 45 HC/'.C, so ?.imitoaza t 
Voriatorului cu tiri .toi-i (&c rci valoare 
Siotomul c foat utilizat gi de autor prin 
^ontiometru P4 aorie cu potentiomotiul de 
ht comanda adaptive P5 aga cun so vedo In 
ltdea gi parc^raful 6.2.3 gi fieurile 6.I0 gi 6.23).

He obsorvu cu tonsiunoa c.e comond-'. Ucd a voriatorului cu 
^iristori depindo de pozi^ia cursorului poton^iocctrului P4 do 
limit are a avansului maxim gi de pozi*5aa cursorului P5 Don— 

inataiarea avansului prin coranda adaptive.. D -cl so stabi— 
I*9te prin reglaj initial voloarou lui P4 rezultd ca la Ince- 
I^tul prelucr&rii se reclizoaza un avona limltat s^
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FiC-5.11. Limitarea valorii 
maxima a avcnsvlui.

cui-oorului lui pg ooto la 
limita din Ottawa dco::r<-cc 
momcntul do torciuno la r- 
borcle principrG la rotirea 
In col a necotuirt ecto mai 
mlc dccTt moBentul do to^- 
oiunc da rororinf'.) (p no 
vpdpa.parografclc C.2.3 oi 
6.2.4.4.).

Liinitarea vcGorii maxima a avensului oc poato face ri 
prin cite metode de excmplu prin olcgcfea factorului de rrnnli- 
^ficare al unui circuit amplificator, motodf. a.rlicatl dc.utor 
la micromapina cu comanda adaptive (a co voder, paragr. C.1.2).

Limitarea, valorii vitezoi maxima do r.proricre a burg'iiu- 
lui fa^R de piesR la valoarea avanct.Gui B__are inol o mro do—
ficicn^R pontru casul prolucrorilor gRurilor : C?ncl 1 -. c; ro co 
hccocitR rotrogori ropctatc alo Larpliiului pcntiu cur".iro— r"- 
[cire, dntoritl crcaterii timpilor au::i-i ri.

- 5.4.2. Limitaroa vitcaci Co apropicoc a LvrglJLului lo.
valoarea avemsului s__, mrao.i la finale curcei de

apropicre.

Pentru a obtine o capacitate de prodv.ctie cit mai mare
este nocesar ca timpii au::iliari (pentru apropicre gi rctrrgcrea
burghiului) sR fie minimi, rdicC. viteza do instalare o" fie ett

mare.
Rczulta ca. r fi iC.c 1 o ' Ccplrcarea burghiului ca se f: c:*

icu vitesa de apropirre ci la atingcrca piesei c.* so rc ^-
^Lizeze schimbarea extrem do rr-idi. r acostaia cu av n:ul maxim 

ndmic s . Dacd s-ir admit a ca Jcrlasarca burgliiului la cciiinL. na t VH1
SLL de cca Oy 1 mu L-T rcztCLtci eft (lumita tr^tnuitorlo

hr trebui o& tm de^fl^ccLsc^l 3 n c- Ascncnoci Curate tft-n&itorii 
^jnpocibil de ob^inut chi^r penlJiu notorul electric oin/Tir (undo 

pot roaliza dur: to trumitorii do cca 10 mn / 9 / oontru no—
^0: re elcctrice cu inortio fo o tc mief ) f-i- a m-4 ^ino cont de 

{Lnortiile rootului aubans rblo?-or ucplacabilo. InoRai i—pactul 
^urghiului cu piosa oste pcricalos pentru fntegritaten nccotuia 
!au a maginii.
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^.n r.coot motiv o-a cZlutat o colu+ic pcntru comanda riclului de 
Arolucraro cu retragori ^oriodico prin care at co re^ls.-c* 
HpropioreG rupidti sculei pin.^, 1?. o cintre
^irful burghiului gi piesE, ( rcglatE printr-un limitator de 
^ureG) dup^t ouro cCt co inctulcce vuloaroa evansului caxin ndmis

?i aceasta s& se roalizeze, indiferent de momontul retrur- 
herii (pozi^ia burghiului), care se otabilesto prin com^da a- 
InptivR. Ciclul do prolucrare oO, so rcia in aedeagi conditii 
&idictl opropiore rapida a burghiului pinR la diotnnta preot.ldli 
j)& de fundul gEurii urmata de schimbaroa la valooroa s etc.) 

Sigtemul realizat reprezinta o contribu^ie origin:J-u a 
^etortjTui.

Schematic sistemul de comandd este rrczentat in figura

Fig.3.12. Limitarca vitezei de avans raaidE numni la
finele cursei de a^ropiore.

i

Fa^ii dd cu^ul g&.uritor 1 care sustine arborole princip 1
2 cu burghiul 3 gi rcalizcazd nigearea de evens este fixat un
element de ghidnre 4 (tiju) pc care so gSscgtc o (ctma) 5
olunccrtears dar cu frictiuno do 4 (for^a do froerre dintro 
5 $i 4 trebuie sa fio suficionta ca 4 sa nu oo doplaocze fa^ft de
3 cind ctioneazu licit atorul de cures L*X^)

do subcnsambiul fix ecto eontat limitatorul de curcfl 
Ci opritorul 6 vind posibilitr.toa rcglaj'ilui dlotsn^ei t
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Cursa de apropicro rapida a burpliiului so oxccuXl nTn".
5 atin^e HK^. In cccst roortent oc cont;md:. scliiml): i*"o v't""- 

de dcplasare rapida cu avansul cdiis 3^ . JcliiiaL m - : o
face pe lungimea do cursa 1 (stability. la vale. roc. dni-a -uno 
tie de dinamica rccimului tranzitoriu) astfcl Tncit 1:. crc 
picoei burghiul are valoarca c.vonsului s,_.

La finolo cursci 1 esma 5 so sprijin". rc opritorul 6 ni 
alurKsc?'. <lo tijt 4.

In continuvr- prclucravca. co c.oof.ro; ra Tn condi'iilc- co 
Wenzii adaptive (avansul curent micsorfrfr.-rc fat" de vrlonrca 

pc masura crc^torii adinciriii
La atingerca avansului ninin adnis c comand" rotr.pcrca 

^rgliiului (prin si' temul de ccsisnda al cic'.ului do ^rclncrare 
al coraenzii adaptive) iar 5 se doplascas" colidar cu 4 ro lr.tri 
Wea 1-^ pin3. cind 1 ajun^c in pozitia ini .ltld. c?nd ctm.i 7 co- 
'^Ondfi liriitatorul do cursa "X^ 'ntiu rclr. ro-<. ciclului. So pro
duce anropierea rapida pe cursa pina c-nd 5 stingo etc.

Do.ca lungimca buc^ci 5 este mai more dcclt 1 iriplcrtonta- 
JWa siatcmului in schema de co:a:a ^t^inilor Cot .to de c* tt u 
autor cu comenzi adaptive este foartc utjoar.'.. A st fol pentru 

'GP 45 NC/AC se, introduce contactul normal ir.chis al L Tatro 
bo ma do +10 vice pi cursorul.potcntiomctrului P5 ropron< nt.t cu 
linip Ti'trorupt& in fi^tura 5.11. (a 00 vedon ri fi^urilol f.lo 
9i 6.<?3) iar p'ontru nicromnpinu do ^tturlt, cont -cLul nonn 1 't:^- 
chie al limitatorului de cursa 11^ se concctcrzu purulol cu con- 
t&ct^Ja- butonului Hj (conform ii,?Arii C.7).

5.5. Crogtcrea capacita1;ii de pro^ctie in conditiile
coricnrii adaptive la .paurv-rc.

Cupacitatoc. da prodvetio la (juuv-ro co exprim^i frccvonL. 
tn mm/nin do orificiu prclucrat avlnd dirrtotrul ca parmetru. 
Pentru . aprecia capacitutea de prouuc^*c este ncccsar ca oe *n- 
tlzczc evolutia vitozei do avons -- cort 1 Jilo CA.

Vitoza do av no ectci
s^ = n.s [ ert/min J (5.14)

fih rolctiilc (5-5) ?i L-C) dctcrain. !
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gi pentru o * 6,5
1

jMn rolatia (3*3) a vitczei de agchiere gi stiind c!L
1000 V
7 D

^oci :

1000 C.-y- -
IT . 8^

C... HB-

^locuind s din (5*16) in (5*19) gi opcrind so obtino 
1*^ V

318 c . 2 1
— - V / ! mffi/ !

rslt.^io din care ao obsoivM c^l vltcza de avens doplndo de diu- 
durabilitatea inpusa bur^hiului gi materialul de pre- 

lucrat. Aceasta este valabil in situa^ia in caro prin CA co csi
guru, gi re cl area turatici conform nodifacurii uvmsului gi a 
*MK-.bilit?ttii buryrhiulvi. Hclatia (5-?o cats v^nbil^ pentru. 
domcniu de vurictie al diano+r lui burc^bL^dLai intre ecu 10... 
25 cm, domeniu in care nu sint depagite valorilo restrictive 
Ptntru 
^entru. 
side rd

nomentul de torsiune gi/sau for^a uxiald a mcginii. 
a tine cont gi de influienta acestor restrict!! so con- 
ayansul renlizr.t si conditiile CA (ca cel presentat tn 
5*S) gi tinind cont de ex^reria (5.-3) so poatc scrio c^

318 C .D * .Kvp-s-^ y*
s._ - -------- Y-------------------------------- [i=./ninj (5.21)
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Variatia vitezclor de avans funcCio de diamotru pentru vr 
le nateriale do prolucrat in ccnt?dtiilo cxiotcntci CA con:parnti-; 
cu condititle clacice (furu CA) pint prezcntute in flours 5^13. 
Rocitnurilc filr& CA sint stabilito tint nd cont do liniitlrilo * — 
puse do cdtro mapina^-unoalta.

Ft'.5.13. Variatia vitczoi do avens in condititle claolco 
utiliztnd si st caul do commo. & adanttvu.

3e obsorv". ". -.'iforenta intro vitozolo de avans (propor
tionals sau ident cu e \une''.tm'''oo. do productio) este cu r.tit 
mai n re cu cit d'ironm U at v nvmsr'J. s stabilit prin con:nd 
adaptive col s*** prin c^lculo tchrolocice convcntionrl.c
este nnj nare $i rospeetiv val' ren cx^onentului (1-y^ ) este n 
"ica (y^. moi marc)

In conditiile in cure o-lmcimon orificiului prolucrat nu 
impunc retragcri periodice (cu cirinr.nren mvm^ilui) orestorer, 
co.pncittitii do prrod'.'.ctic este de plnu la cam 3%< pentru o*cl^ 
70^ pentru fontR 5! 2Q,j pcnti*u bronz.
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5.6. Concluzii

Pentru stabilirea ulgorit:Arlui CA a -- * *e _
e Or& alee ga mQrime controlatu. momcntul Ce tor: iv-o In. inr- 
hiu, Pontru a tins cont gi de limiturilo ..ortci exile
in proceB, precum gi pentru com^ida ciclu.lui de nrcluoraro, CA 
ontroleaza gi valoarea cur ent a a fortei oxi ale.

S-a gasit o metodologie de determinant a momontului do 
orsiune de referin^S. prin care se tine cont de influientolo 
actorilor restrict!vi ai procesului de prelucrare ^.rronvul 
o toroiuno maxim admio do bur/^biu snu do m .?iu --! < 1! ', rt - 
ilitatea axialA a burghiului gi forta uxifCLa m. -f. .
o moginA). Metodologia constat in dctorr.im.rea \rlo.li t.onentu- 
ui de torsiune admis de catro burghiu lirit^t do jon ntul m — 
im admis de cAtre maginA gi stabilirea avcjniului f.f a fortei 
xiale ce ar rezulta la prelucrare. Dacu forts. sxiulu depose-'te 
brta crlticA de flambaj sau forta admisu de nr. , se limi- 
eazA aceasta fortu gi se rccalculeazd avansul si re^pcctiv mo- 
tentul de torsiune care devino moment de torsiune de roforinfA 

Deoaroce unii dintre factorii rcstrictivi stnt sreci-
ici maginii de guurit sau burgliiului folosit 1 r c:le".l:le 
entru determinarea momentului de torsiune do rcfe-irA," I-'r 
lint rclativ laborioasc, s—a intoanit un pi-opi*;i co c.lcul p n-
ru determinarca lui Mr. In fclul acest-. ''r po 
u ugurintA, ^ntroducindu-so datclo coroeptun 
urghiu, matoiialul do prclucrut gi magina d-j ( 

Prin metoda de stabilire a Mr prezontat^ 
iOnsidcrare diverse criterii de 
;'inal otabilij^du-ee valoarea Mr 

.ui gi matcritjtlul do prelucrat, 
tenda adaptive.

Crogte^ea capacitatii do produetie in cond 
Captive oste in gonorol importmtd gi onto lir it

i'J.
pot lua in 

optimizaro a prolrcrlrii, in 
functio do di:x:ctrul curchlu- 
la caro trebuie ro<platd co—

Litutile sculei sau maginii-unelte.
In procesul agchierii apar gi site limitAri (do cx.pute- 

rea maginii). Aouprn modului do reclnre a t-tratici lr. burghiu 
conform criteriuli^i costului minim al opemtiol ,^..^nd cont 

limitarea puterii se referA /39/*
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6. RE^LIZARI DE COMENZI ADAPTIVE PixrTRU av^;3 

LA MASINI DE GAUHIT

In venerea verificurii functionalitatii unei eomenri n- 
4aptiv. a avansului conform ulgoritmurilor prezentate mtori.r 
6au alte algoritmuri similare (la care mflrimea controlatl r'l *'i 
aomentul de toraiune gi/sau forta axial?, lay ^-rc.net-tul ropT 
pd fie avonaul) a4 tost proiectute, cxccut .t,e nj. inevrcnte 
sisterne de comanda adaptive! a avansului *

— sistem de comanda adaptive pentru prelucreroa ^"urf.lor 
icici (0,3wtel mm);

— sistem de comanda adaptive pentru. rrelucrarca 
javind diametre cuprinse intre 3 gi 63 mm.

6.1. Micromagina pentru prolucrarea r*'.'.ri?.?r ?.c 
diametru mic (0,3...1 me)

Pentru realizarea gi experimentarea imui ci at cm de corn- 
1^3. adaptive, a avansului la prelucrare?. ^A.rilor ci a dost noc.- 
Car! proiectarea gi oxecutia unci micromagini do j'.urit aacevc tc 
Dintre cerin^ele de baz& ale unci astfel de m r<? on.ncrl :

— nccesitatoa realiz&rii unui evens rc^.lae^l continuu in- 
tre envmite limite.;

— necesitatea functionarii maginii in cielu automat.
Micromagina de gaurit realizata are cor?nmorea clacicT a 

unei magini de gaurit vu moptant, avind mast, in coordonate, nga 
cum se prezintd in figura 6.1.

Atit ac^ionarea principal! cit gi cea de . v^ns sint res- 
Uzate cu clectromotoare de curant continuu. 'r*:r* tin la : rbor< i ^ 
principal eote conotunt!. -

Caracteristicile tehnice de baza sint .
— diamotrul de gaurire maxim ,0 l,2["-t^;
— puterea aeljionurii principals 15 !
— tura^ia la arborole principal 85oo ^rot/.^nj ,
— puterea cleotromotorului pentru c.c^ion^-rca de ^.vune 2^^
— int^rvalul de reglar. al.v^isuril.r [m=-7minj
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Fig.6.1. Micronagina de g".urit.

- cursa capului guuritor 7o [nm];
- cursa saniei longitudinc.lo CO [rm];
- cursa saniei transversals 57 [:na];
- dimensiuni de gabarit 19ox28ox33o [rmJ; 

(longitudinal, transversal, vortical)
- groutatca 5[l'cJ

6.1.1. Actionare electrics pcntru rise: roa. de rvans 
la microna?ina do gaurit.

Pentru a se putea faco o compararo intro prelucrarea c'iu 
llor in conditii conventionale (cu paranctrii ai reginului de 
^chiere constant!) $i in conditiilc comcnzii adaptive, a font 
Woiectat&,realizat5 gi experimentatd o rctionare eloctricd ca— 
H asiguro reglaroa turatiei la laotorul electric do a vans 
A mentinerea constants a turatiei reflate ?.a varirftii no- 
Mntului de torsiune rezistont (la rrborclc notoru?.ui electric) 
St vederea reab.izurii unui avans regia'11.

Schonta bloc aacestei actiondri este prenentat^ in fi— 
!hra 6.2, iar schena electronic^, concrete in figura C.3*
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^ig. 6.2. Schema bloc a actionurii
. cu motor Re cur ent con-

Wrut ^riu-rn-1 rj nrrr -- 
T-:i C:;'Le c".
ca un element trr.dnctor de

v (t * Jgenorater)uu^<- 
rut prin cr.ro s" co intro
duce roac*;ia,in vederea cor<- 
p^rc'.ili cu turn^ia roglnth 

(doriti.). Ca traductor do tT^- 
ratio este folooit chicr c— 
lectromotorul de ac^ionare 
ECC ce.ro In pcrlocdclo din- 
tre impuJ-surilo tiristoru- 
lui Th functioncr.su ca ta- 
hepenorator pent ma r.oipura 
sema?.ul de renctie.

tinuu.

Fig.6.3. Schema electronica a actionurir.

Caructcristicilo mccenice artiiici -c /m/ n = -("-) rcn^iu 
aceastR ac^ionare au fost determinate po un ottu^d a curui oches.u 
^bloc este prezenta*tf& In figure 6.4. n .surac^. tur^-si'-i ECC :.e
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tbco cu un tohogonerutor TG iar veriuti-
Wborele motor al ECC cu ujutorul unui gcnorntor '.n (--.re- 
Wa.nuu GCC avind ca sarciml vuriabilu resistor/! ?I.

tg.6.4.Schema bloc a standului pentru determinancy 
caracteristicii n = f(lO-

Pentru a putea compura curactcrictici?.e s-uu fdcut c^rnc-
pnentdri atit in conditiile olimenturii ECC de la o sursl do 
jmsiune continue (nestabilizatu) cit in condiIjiilo so .iordi- 
#.i prezentate mai cus.
? Pezultatele expc rim cntule obtinute cint presentuto in t;*.
bplul 6w 1, iar caracteristicile meconicc artifici 1c in 1'iguru 
6*5.

Panta caracteristicii se aprecinzu /52/ prin cooficiun- 
tui m :

m . ^-3 = dJ-1 sau
-d M d M

, M M
care!

n^ n oint turatiile de functionarou in gol ?i recpec- 
tiv tn earcinfl a ECC,

vitozolo unghiulure in cicolc^i ceri^Hii,
M — nomentul de torsiune,

Se obae]rvA cA turatia la ECC se mentinc constantu in li- 
gi de variatie a momontului do torsiune ?i 
euficient de mare de roglore a tura^ioi la ECC,

^Ate relatlv 1 
^nty-un domeni
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pentru acljionarea proiectata 
trepte de tensiune constants.

co?paratie cu alimentaren 
a ECC.

CU

ecc
o

c/r<
V%ww74 c

w// o^? reg 
/orc//e/

'/ore CCC c</ c/rc^'// c7- i
w/c/ryc/J 0/ /or <7^ -/

7^w/G?co

ECC

^7/7?. C/S?

rer.
7e/??. Zt?

7C

Tt/raZ/a 
/b* 

ECC

7c/7^b?eo! - ^3
/a ! AM. re^.

ECC )' ,-'4

' .'9 }
; < /c

7^. ; --- !

[V] [cb/V/77/7? J [V]
-^- r,

L '\ ' j ,
7,67 Z03 0,9 J 349 g- A 2? { 9 03'2 927 ; ^52
A 60 904 0,33 334,7 ____ 7,73____ __c .2 7___ -____ 27/ - t
AW 903 3$ 9/z. y As/ 9C?7 i /** ** 7 f

. 0,07 933 ^00.7 ____ A37 9,07
<-4"i

^37 903 93 400 /,35* _j__ 9j/?___ .____:;-/32___]

A 56 0,72 974 425;? 2,00
Lc/.

AM 6,77 o,3<y 333,9 2, <2 1 0:- - ' 0.____ j

9,2/ 9-^0 2<?47 2,23 ! 9 23 ! ! H.;? :

0,20 0,40 . 230 2,33 ! ; j- i

652 0,3 0,3 /^3 2,44 i <7,33 ^<-*/- i I'H'','

96 0,26 3,33 /0/4.7 ___ 3,0/ i 9 <2^
' *33!2':'^1J

3.6 0,203 3,3/ /W3,2 3, CC i ^ ',^1-.__________1*. "'_ '

J.y<? 0,203 3,3 /F97^3 3,C? L^—
3,37 0,27/ 3.2/ /<54v, 7 3,6/ t 927? t 3,53 ! {

a 23 3,7 /7<?2,5 3, EE { 0,2? ) 3.3'4 . ^-J-7 !

AS 0,34 2,?? 7030,7 3,3 Or ! ^- __i

3,42 a 4/ 2,6 /43E ^36 943 1 z,r,- , ?.',?-<? }<_ ;___ 'r - __ j

3,30 a 47 2,2 /209 4,2 L^L_
3,7? 9W A? /033 4,0 !! CEE

1 *! -< , - ,- j

2,36 97? 44 70S 9,2 ' j; 3/ ' "v? j

6,4 0,3? ____G.0___ 94 _)  ' c. 2/ t ___ j

6,4 0.330 O.7<? 37^C
t—i—

0.30 9343 6,4? 3733.7 97 93 6^ . or? .

63? 9302 94 300^ I 0,29____ i_ O,J?/ ----------- -
63 0,^9/ 6,0 3453 ___ 6,9______ 9 <77 ;_.?Eo_j ?^/.4___ .

0,22 99/ 3,3 3332,? ZM 3, J4 : 9^2 .
i---------------- f------ -------------- ,

C.'f %$& 3,4 3/03 %/? 0,0/_____ j___9 *\___ j

?,93 0,7/ 4,3 27W Z4 0.72 1 t

3,9/ o,L 4,7 239Z6 Z5 996 1 6,3. ._j__:.^9q

S,7<? 3/<9 ,623,9 Z9 /. 2 ; r/ ' 22772 ;

Qyoo/Jo/o /o/yo rtp/^VT/Zn/' [ -?73 7//v/. /??//? ]
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Schema bloc a sistenM^ilui roalizat este prozentatH. in 
in ficura 6.6.

In blocul murinilor
ini^irJ.o PL'I co intro- 
due v.C.oaruu moncntu-
lui de torsiuno do ro-
fcrin'5" *'r (f'anc'Sio do 
diL-notrul burghiului)

vaioarca avcuicului 
minim la care sG. 
se realizeze retrace-
re a sculci pentru cu-
rcHiro - rilcire.

^C. C.6. Schomn bloc a C/t pontru 
micrbma^inS.

Pomcntul de toroiune 
din procos Me toHcurat 
Go c^.tre traductorul 
do moment TH este
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cMparat in elementul de comparable pentru momontul de torsi^r 
gC?t. Somnalul rezultat din comparatio igM sorvegto pentru co- 
aaida ao^ionarii de ovens CAV gi respectiv n actionurii do 
va&s ACA, modificindu-se avansul in consul pustrurii rclativ 
canstonte a Me.

>0 se continua proccsul prclucrlrii 
*=0 Se COmandti blocul do err" rd" -1

Valoarea avansului curent, din proces co cc—-r" in 
alementul de compararo al avonsurilor ECA cu avansul minim e 
f ' *

c min _________ ___ _ _ ________
1W prelucrare BCC care comanda actionarca do av:nc rerlicdnd ro-
Ityagerea periodica pinu la un limitator de euro" durn core ci - 
]Ipl se reia pin& la terminarea prclucrurii ^"urii. Incboicrea 
)relucrarii este sesizata de un limitator de cured inferior.

Schema electronica a sistemului de comanda adaptiv" a 
avansului pentru micromagina de gaurit este presentata in fi- 
gara 6.7. j.

.Deoarqce tura^ia la arborole principal esto constants, 
iadsurarea momentului de torsiune la ar bo r cl c principal se pcato 
f&ce (cu unele aproxima^ii) prin curentul aboorbit do r.otorul 
aiectric principal Mp (curent dependent de momcntul do torsiune 
insistent — a se vedea cap.4.3.3) respectiv prin cudcrea do ten- 
,aiune pe un resistor serie Rs cu Mp. In acost fel elemental LOE 
constituit din amplificatorul operational IC- compare. L-r^intro- 

prin potentiometrele P^ si P^ (crosier si fin) sub forma u- 
Mi tensiuni positive cu introdus sub forma unci tcnrituai 
Mgative. Amplificarea (sensibilitatea) clcmentului ECM esto 
rwglabil&. prin P^.

Semnulul do la iesiroa din IC^ comanda f,- (c.rc conoti— 
teie CAV conform fig.6.6) gi respectiv (c^.ra consLituio ACA) 
Halizindur-se migearea de avans.

Avansul initial (la piltrundcrea burfaiul'.'Li ?n material) 
POate fi reg^Lat prin modificarea factoralad de s -piificare el 
drcuitului respectiv manovrlndu-se poton^ionetrulua P^.

Somnalul despre avansul din proces s^ sc preaa sub -oma 
tensiunii positive de alimontare a M^. Cu onumitu aproxmatie so 
poate admits c& aceastd tensiune este proportionala cu tura.ia 
la deci cu avansul. Aceastu tonsiune se comparu cu tcnniunca 
BecativR ovinl voloarea stability prin noxitia cursorului potci^ 

? tLometrului P^ gi caro rpprezintl murinca avonm^ui
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Compararea se face Tn comuaratoiul uc' r
COn^Ti 

tuit din amplificatorul operational, respoctiv circ--:L1:ul
rat ICg. In caz cil la icgirou
siune pozitivA care comandS, trunzistorul 
raleul R (limitatoiul de cursa "sue" L--C j
Mleul R, care face parte din BCC (fig.u.d) Intrca-po
{pentru avansul de prelucra.ro prin contactul n03.n l incliis in 
jccmandR rotragorea oculoi prin cchintbarcu renorlui do rot:-.tic 
t ( prin polttrizarea corespunzutoare a tranzistorslui Tn la 
dddcrea cont&ctului 2R). Retragerea se produce ninl la cone
limitatorului L^g, cfnd ciclul de prclucrare sc reis. (R rcvinn 

pozitia no:nmala).
La atingerea adincimii de prclucrc.ro doritc If.mitntorul

& curs a "josj' Lcj pune sub tensiune rcleul K core se automenti- 
(prin contactul 2K), intrerupe nincurrca la ?*p (priii ni ro 

llzeazA retraherea rapida pinu la L,,<^.p U J
Initializarca unui nou ciclu do prelrcrc.ro 00 face prin

oomanda butonului P, iar oprirea pi*oceorlr:'. do prolr.cr^'ro la do- 
!in*ta operatorului indiferent de faza oxictcnt't, prin coronda 0.

!
Intreg sistemul este alimentat prin inteimediul a trei 

Mrse stabilizate[serie care asiguru tcnoiia.ilo -s-15;-15 ?i -"4 
)
i -
t

6.2. Sistem do comruidd adaptiva a uv. nsvlui pentru 
prelucrarea gaurilor.avTnd dianctnc cro'rinse 

intre 3 ... 63 nnn

El abo rare a sistemului de comonda ado.ptiva s—a facut Tn co 
co rd anta cu algoritmul comcnzii adaptive a avansului ?! cu cci--. 
tele i"i"l aatfel de sistem, prezentatc enterror.

Deoarece una din cerintcle macinii-unclte po care se iinpl 
eenteazR un astfcl de sistem osto de a di spun o do avens reglala.1 
Continuu Tntre anumite limits gi la solicitarea I.IS.Infrt-sir^ 
Oradea, s—a ales ca magintl de gaurit, mneina GP—45—I*C.

6.2.1. Caractcristicile de bazd ale maginii de gsurit 
GP-45-NC/AC

Magina GP-45-NC face parte dintr-o fruailic modulnrA de n. 
^ini aluturi de maginile GPR—45-1'C.

no di spun e de masa deplasabila ^.n coon..on^.te pe 
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dlrectiilo x,y avind un cap do cciuriro vertical cu dcplaoarc 
ia dlrac^ia w pe (^idajelo vcrticale ale montentului. Pinole 
ground cu arborole principal, so doplascasu no direct?.;:, vert 1 
cald z de capul gduritor.

Mapina diepune de echipamcntul do comondd. minors, ca
310-1 cu pozitionare aucceoivtl pentru axolo x,y pi cu introduce 
ntanuolS a datelor.

Schema einomutied a mapinii onto r-xintn ?n fi^nra r.8.

Fig^6^8. Schema cinematica a mapinii GP 45
are avunta jul unci construct!! robust e pinola put tnu 

Hocattt pe porioada cit wi ee utilizoazd nipcaroa re z* 
Avttnoul meconio se realizeazd de cdtre capul ct.uritor (p *_

La aceaatd ma$!nd au foot cfectuate o serie ao trans-o*.
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.gate de schimbarea cutlet do vitesR pentru a ivco posibtm 
)AHmbarea tura^iilor la arborclc principal, dinners -i -ub 
}mii OUbiOOt co conctituie o nrrto din tom do doctor vt a ^n,- . 
we a Macedon /39/.

De uoomonoa a foot introdus oiotcmC. do trcductori pentru 
p^mruyep forget MCiole pl a momcntului de torciYsnc^pygrontn^i 
14 cap. 4-3 /44/.

Noua ma$in3., realizata pe baza de contiact Sntre IP"T7"T 
^tedra T.C.M pi I.I.S.InfrtHiroa Oradca a prinit dcnunirea GP- 
]$-NC/AC dupd. Introducerea sistemului de comonGa adapti\^.

Caracterieticile tehnice mai import ante -Ac mcninii dpt:
- cursa verticala a pupugii ........................................ 450 [rxn]
- curea lo!jigitudinaltl a mooei....................................42o [:^n]
- cursa transversal^ a soniei....................................71o [ -n]
- dimensiunile mesei. ...................................................... 5ooxooo [:r. ]
- interval^! tura^iiloF la arborclc principal 2:-',4+25oo [rot/ri:
- intorvalul vitozolor de avans ....... '-'oco j

(cu re&.aj continuu)
- viteza de deplasare rapida ................................
- puterea electromotorului principal......................
- puterea ^lectromotorului de avans ......................
- dimensiuni de gaberit .... 199ox2o35x277o
- greutate.................................................................................  

4ooo [nry'min]
4 [kn]
3
[mm]
5ooo [kg]

Sistemul de comandu adaptiva rcalizat a foot implementat

pe aceastd mapinR.

6.2.2. Schema de principiu a comenzii adaptive 
i a avansului

i

Schema de principiu a comenzii adoptive a avansi_j.u ia - 
SSurire a fost elaborate pe baza ancliaci mtcrioaro a procos'A^.-- 
tAnologic de g&uidre $1 a funcliiilor auxiliare pe care =.ceota 
^!ebuio s& Is indeplineasca. S—a ^inut cont de po-i!i-<—t .^ilo 
^olizare ale biocurilor de comanda electronica t - corin.

acestea s& fie cit mai simple. _ 6 ;
Schema de principiu concoputu. este proccnta<.n *
In blocul murimilor ini\icJ.o B* —

somentului de torsiude de refcrin^R piiu c ro fl
^etrul burghiului, materialuldeprclucrnt.conor^i
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^c. (aga cum a foot prezentat in para^raful 5.2), forta axirA" 
4jMcimu admisd in procosul prelucrurii Fo.^, limitat^. do oculd ecu 

magina unealta, valoarea avansului minim la care cu se
^6 retragerea pentru curatirea si rucirca cculei, rccncctiv ra- 

conform color presentato in n-.rr.-vui'ul 5 ' / nil^rtul 
^hoarea 
g^rea

1vm *"burghiului

c

Schemb. de principiu a CA pentru marina
-? j GP 45 NC/AC.

Momontu^L do toroiuno din pi-ocoa !!c < ' O m u
^Toductorul del moment TM (prezentat in p: rc; rcf'.i?. 4.3.3) f;i sc: 
aalul preluc 
aentul comp 
comandat bio 
Q&rea de avansj 
) Deoarecle 
Consul tinde o& ia valoarea maximal posibilt 
<^tre maginaf-unealtti (in cazul CP-45 KC/AC c 
^tntru a se evita sceet lucru
^re la valoarea vitozei avansului tchnolo.'ic maxim tubnia

electronic este comparet cu. vdoarca .-'r in cle
ar ECM gi functie de rezultatul comnarlrii este
de. comandA al avansului BCA gi rcspcctiv actio— 

ACA.
i in faza de apropicre valoarea monontului Me S 0, 

, rcaliznbilfl de 
ceasta este 4ooo sin/ 

so limitcaza avcnsul de pdtrun-

BUPT



94 -

%ntru burghiul rospoctiv.
Prelu^rarea desurge la moment do torsiuno reletiv conctr^.t 

^rin scddere'a^dvansului odata cu crcsterea adincimii do prclucr' 
la atingeroa avansului minim admis. Odata cu scrdcroa aven- 

^Lui acade valoarea for^ei axiale curcnte F^^, a carci valonro 
compart cu Me (Fai), in elemental do conparatio ECA $i func^ie 

M rezultatul oompartlrii oats comundat blocul do comondu ol ci- 
Slului de prelucrare BCP care comandd AC A, doterminind retro^oron 
^pidti pihd la Un limit utor de curse., due", cure ciclul co rein.

In caz cd forta din proces depd.coctc forts. axiola li- 
^tata F^-] (datorita uzurii sau rupcrii accidentalo a cculoi)cle- 
(jtntul comparator al for^elor ECF comandl BOP r^c-cctiv .\CA,do- 
aminlnd retragerea sculei. In cccst cazciclr.1 Ac "rclucrnre 

se roia declt dupu inlaturarca causei cure a pre-.'us dcpnrlrcn.
)r*tei iar ini^ializarea unui nou ciclu de prelucrc.ro sc face 

j^in comandu manualu.

6.2*3* Schema electronica bloc a comcnzii c.co.ptivo
a avansului

Pe baza schomoi de principiu presentata anterior a font 
i^boratd seboma electronica bloc a card ccr^mcre csto redatu 
& figura 6.1^.

Gonera^orul de freeven^a G alimenteasu p^.\n+ilc de tradu 
tori pentru mAsurarea momentului de torsiunc TH ?i pontru fort 
tucialQ TF cu o tensiune sinuooidala avind froevent- de cca 5 X 
Spmnulole provonind din diup;onr'.la pun^ilor s?nt inti'o <u 
curile de redresare, filtrare compcnsare si m;)lifics.rc 
?ip. Compena&yile sint nccesare dcouroce impcdcntclc re
ale acootora !jiu pot fi ripuros ecc^lo pcntiu to <;i traductorii cc 
tOrmoaztl o puntom datoritu impooibilit \ii procomprim: .rii por- 
fect. uniforms la montajul aceotora ?i datorita cxi - ent ci unor 
Mtmonici a tensiunii de alimentare a puntii cu trnuuctori. 
Compensarea ee face prin Tntroduccroa toioi tonciuni negative ro - 
labile de la. pot$iitiomctrele P-, ?i rospoctiv Pg* ( - so vedea si

Wuugraful 6.8.4.3).
La iepiroa^din Llocurilo ci FAy so obtinc un ocmncl 

<^Lectric pi respectiv Uy^ cuprins Tntro 0...+10 V pentru 
^Omeniul de vnrintie admis 'ol parrmctrilor mnsuroti 0. ..M^ 

* respectiv 0... F^^
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HC*6.1o. Schema electronica bloc a CA pentru manm-a 
GP 45 NC/AC.

Schimbarea domeniului de ma sura ce face rclat^v ueor priii ^ch-

berea factorvlui.de amplificare cl bloculu-L (r. ce \edca 
begraful 6.6.4.3)

Valorile concrete ale parametric.? r nuaur-.-.ti r nt \-icue- 
!izate la aparatele indicatoare AIL ?i (pcntrti -.0. cntul do 
toroiune $1, roopectiv pontic forta J* 'f
Hue totodatd. gi pontru viztu-lizarc t rr /tr. T^.i ro .ct^ a
pon^ilor de ^roductoare la recl-rca accstera.

Semnalul in tensiune continua U.^ este comp .rat cu seta-
Introdus prin potentionotrul cao fom^. unei ton-

Muni negative 0... -10 VcC in elcmcntul comparator CO^ gi 
^mc^ie de rezultatul compartriH
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to comandat blocul amplificator c
[ *" ------f.

rvomotor-pbten^iometru SUP care comiuidl tonsiunca U nT-t-u 
riatorul cu tiriatori al masinii CP 45 IIC/.'.C "ria 
trul P^. ( Variatorul cu tiristori al moi;inii CP 45 i:c/AC co 
mandCL in tonsiune continue. 0. ..+10 V^^).

Avansul cregte daca U^^-0, so mcn^inc constant daca 
Ujg = 0 gi acade daca U^<0.

Pentru ca la putrunderea sculci in material avansul cu 
e col maxim pooibil rcalizabil do cltro maginu-unorltl, (vezi 
ragraful 5-3.1) s-a introdus potcntiometii.il P. core divizo-z

4
mnalul de comandd al vo.riatorului asigurind ronlaroa accstui 
tre 100%...7,4% ceea ce corespunde vitozoi do o.vusis de la 
00...296 mm/min (considerind impedance, de intrure a circuitu 
i de comanda al variatorului cu tiriscoza. do ordinal cutclor
KH). '

Mtelor sale

Rotragerile pcriodice 00 ntabiloac rrin cor.'.n rarea
^Fac se vedea gi parograful 5.2.4) an 1 local comparator

2 gi fuiic^ie de rezultatul cemparurii ecto con'nd'.t rclcul 2 
edrui contacts asiguru comanda ciclului de yctrtigcro. P .por- 
1 intre gi Uy^ , adieu valoaroa cvunc-alvi minim, In cure 
se produed retragerea se stabilcgtc rain potcntiomotrul Pj.

Valoarea tensiunii co re spunztito ? re fort ci mirlo cure nt 
so introduce si in blocul de comnarare CO- rri-o so compar 

nsiunii co r eapunzat o are fortoi oxi ole ma:djac ad.* 
itu prin pOtentiomotrul P^ -

< de rezultatul cosiparKrii cat3 con nr. .t rclcul
* "Fac > ."M ct-r=^con-
retragerea sculci ?i uctontare pin2..1a coniirca- 

rwa elimin&rii defectului care a produs acp -jirea.

valoarea t 
otabi

6.2.4. ^Analiza blocurilor components ale 
comonzii adaptive

In dorintu po a roaliza o schema clcctrorie c .t m -i 
Ad, cu respectareb. func^iilor prezentat-?, au fort co-.ccpute r 
jiizate gi e3q?erimehtate, un numar de blocuii cloc rcnice ^v±nd 
^tnctiilo corespunztitoare schcmoi bloc (i.a^.d-no).

Principalole blocuri oint!
- Dlocul de alimcntore
- Blocul gonorator

BUPT



- 97 -

- Blocul de redjrosare, filtrc.rc, cotn-  rj-ni^f-c 
Hnnalului de la traductori!

onco.ro

!
- Blocul de comparare ?i  pentru eom-nda cvarrC.-ompllfico.ro
- Blocul de comparare a former axiclo pentru cteeilirco 

tragerilor periodice.
. Pentru a putea foloui blocurile la Li nri do c ) 

)nzi adaptive (pentru alto mao ini uncite) s-a c/.utat rcnliza- 
^a pe pldd electronice separate intcrconoctate.

6.2*4*1. Blocul do alimentare

Este organizat pe doua pluci clcctronicc. Placa 3A-1 a 
^rpi schemS esto redata In figura 6.11 iar fotografia in figu- 
A 6.12 confine un redresor de tensiuno cu filtraj edoevot care 
Higuru la iepire tensiunile de - 22 Vcc r;i rcdrccor st- cili- 
tt pentru tonsiune dublii de - 1^ Vcc. rrdreoor enve-.'t '
i alimentarea restului blocurilor, cu c-ccntia blocvlui gcnc- 
itor.

Schema electronics, a pltlcii s,\—1.
^.mencivnea etabilizatorului serie o-a --cut t-n nl cont c- 1 
iOQire valoarea curentului de sarcinl e -

T *r \.T 4.1 — 0,25 [A 1^max * ^1 max * ^2 max ^3 -
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3 care!
I?, max* ^2 max ^3 max 

<J.e CAA-1 CAA-2 reopectiv
sint curcn'^ii absorbifi de clocc-
CAA-3 (c. sc -vxCc-a .)'. .1 - —

Put orca maxir.l P,.. ....
po tranzistoru.1 eerie va fi:

P. =:(E1 -U) Icunax .. .xax rr.x
tn cave:
Ei^^este tenzivaen maxioX a 
sursei de rlixoxtc.ro a atc.fi-
lizatorului (22 Voc)
U - tensitmea 2c icrirc(15 V ?-*'
P^.,=(22-15)0,25 = 1,75 
prin cciro oc :-lo^.j-
rco. 'tr^ai^intcriilui rc;*il'^''r. ,

^.g. 6.12. Fla^a SA—1 
stabilizator serie pentru a

Mc*6wl3w Schema electronics 
a plhcii SA^2
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pi in oazul precedent , a foot otabilit tipul tranzictorului 
AgulatoT, ftanctie de puterea disipatu, cu.no sc Tad curentul re- 
Aeear alimentArii generat.rului (respeetiv a puntilor cu trudu^ 
&pare)

6.2*4<2^ Blooul generator (G)

AsigurA alimentarea cu tensiune sinusoidcH avind frec- 
{^nta de 5 kHz a puntilor cu traductoare pentru mo-?ntul do tor- 
Hune pi forta axiald. Este constituit dintr-um oscil-tor cu 
tuite Wion realiaat cu circuital intcgrat IC.l (^A 741) 
mplificator tranzistorizat care sa asigure puterea ncccsard 
jpnnalului Ps pentru puntile cu traductori, udic". I

Pa = Pa + Pm
W car.: Re reprezinta putcrile seien.^lclor nccosure pentru 

puntilo de traductori pentru forta znir.la
reepoctiv pontru montent.

Pa gi Pn depind de numarul traductorilor $i respeetiv
te^oiunea ^i curentul ce strabate un traductor (a ce vedea 

^P*4<3*1). It cazul de fatA Ps 6 [wj.
. Schema

^ra 6.15 iar
electricA a generatorului este prozontutl in fi-
fotografia acestuia in 6.16.

Pentru a alimenta ambele punti concomitcnt ^i cu tcnciuni 
^ferite s—a iscurs la utilizarea tronsformatorului de ic?ire 

(de adaptare) realizat pe miez de feritu.

6.2.4-3* Blocurilo do rodrorcre, filtr-re, co^pcnn .re
gi amplificare. (CAA-1).

care au conpunore
( a se vedea ni fij;e6.23)*

Blocurile FJ^ $i FAy 
sate pe aceeagi placd CAA-1

Schema plRc:.i este prezentata in figura 6.17 iar fotogr - 
in figura 6.18. )

Senmalul provenind din diagonala fiecarei punti cu tro- 
^Sctori este redresat prin intermediul unci punti rcdre^Ct*ro $1 
**te filtrat, rezultind la iegirea din circuitul intcprul opo-

Tr! / a ..4 _________ *.44v TH. o
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Fig.6.15. Schema electronica a rlacii G
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Dcoarece.in mod ino\-ita*bil, 
itipoduntolo traductorilor ce 
fomcazil o puntc nu cTnt pc^. 
feet idcntico, iay forta do 
preconnrizare nu poatc fi ri- 
duros de aceca^i valoarc pen
tru to^i traductorii, precum 
$i datoritu anioniceloy frec- 
vcn*5ei de alinontare rczultu 
cu pentru un monent sau o 
fortu de musuru nulc,se ot^i- 
ne o tenoiune pozitiva la ie- 
$irea din IC-^ ?i reoroctiv 
1=3-

^Lg.6.16. Placa G.

^<6.17* Schema electronic^ u pl^lcii CA.Y-1.
f^tru a putoa teompensa aceastu tcnsiunc, se introduce o tcnciu- 

^egaH gi de seen contrar la intrerea neinvertoare a circuita
int egrat operational ICg rospectiv IC^. Introducorea acectei 

^Biuni ae facje printn-un potontiometxu respcctiv Pg
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se vodea $i figurile 6.1o 9i 6.23)

IC4 co obtinc 'an cc::mJL in t..-- 
ciuno con.t;in.^i.T., proportionci cu 
momentul de torpiu.no oou for' a 
aaicialLl macuro.to. .'^nlificarcn 

enplificcrea cu 
i.'r. cede I 

e

semnolului 1 
react'dc aaga

^6
U:

a CAA-1

i poate realiza cu UQurin^a corespondent e.
tspectiv F^__si Ua max e.max Pentru masina GP 45 NC/AC aceasta 
tseamnti c3. la mothcntul de torsiune mcucim de 25.000 dc^nrn va co— 
;spunde + 10 Vcc $i respectiv la forta axiola de 2ooo driT va 
)respunde + 10 Vec.

6*2.4*4. Blocul de Comparare pi an 
comanda avansului (CAA-3)

S,e compune (fig.6.19) din clementul co 
u circuitul integrat operoticnal IC-, ( 4 A 74 
nvortpare prime pt e scmnal de la blocul FA,, ( 
,ura 6.23) sub foima unoi tonsiuni poni'^ivc C 
tit or valorii momentului de torpiucie din proc 
tai sub foima unei tensiuni negative 0
tiometrul P^ prin pare se introduce valoarca 
,iune do roforin^d.

Func^ie de rezultatul comparurii acostor ocrn/'lo 
Bandat preamplificatorul realisat cu circuital rntegrat

) CL re la intrarcc. 
cc vcaca ci fi- 

.+10 Vcc
precum

10 Vcc de la

corccp

potan-

este co-
ICg

' Amplificatorul final realizat cu transistoarcle
. (in montaj Darlington) alimenteaza motorul oervonecunisEulai 
otentometrului Sl-tP pentru instalarea valorii curente a avansului.
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^-C* 6.19. Schema electronica a placii CAA-3 

stegrafia pllcii este prozentc.ta in fir. "'.

6.2.4.5. Blocurile.pentru comando. retra-orilc" "c-lcd'o 

$i pentru limitarca fo .'L i ciiilc rr ;1

Ambele blopuri sint amplasate po o sir. rid r-?. icd 
Conform figurii 6.21.

Pile:, corf in? '-nd co.-r.r^ 
too.rc rc:"'.l.is..co c.' cire'.it'*le 
intocre.de op':.r.";icn.lc 
(/SA 741) ri r*specdiv 
(/9 A 74i).

Print-.! co::.^ . r.'.tor r.orvcrra 
comanda riii-^crilcr pcrioiiee 
po baza conpciri'ii '.-aloril nt>- 
mentului de dorsiuno din pri
ces Lie care in rejim ctahlli- 
zat cstc 0^0-1 cu moncntul do 
torsiune de rcfcrin^i S'r e - 
ro eern tiduio u:: indiciu m-

H-C*6.2o; Maca C.1A-3 pru valorii ini tide a for^ci
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Fig*6.21. Schema electronica. a rlloii
i)

xiale ( a vcdea ?i parujraful 5*2.4. ). Sorn.-lul rlcoto-ic
!

!orespunzator mpmcntului de torsliure din nrocoa csv; o
" 0...+ 10 Vcc pcntiu dor.on-."I 0... I 

la intrarea neinvertoaro a IC-,, yrintr-t 
^ituit din resist?-rclo r. rd

)ozitiv& U,
Lntrodua 
tonciune cono^

Scmnalul corespunz^tor fortei 
curent&) Uy^ 
dea fic.6.1o 6.23) prin care se 
lui la care at! se producu rctra^crc

1-1- din
este.divizat de cutrc pctenilonotr

1*3

3 DO vo

rdcire.
Pentru a stabili valorilo re 

tiu semnalul celui pentru U
tensiunilor de inf rare functio de Mg 
corespunzRtoare lui Faf (a sc vcdea.rsrt. i 
valori sint present ate in tabeluj. 6.

Doourooo impodantet do intr ro 
tional la intrarea ne invert cure cstc 
Be poate negliju curentul de intr.'.rc 
curentul i co troce prin divi^oria

c

oi-n2ui oror*^-

j.

r
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Te/76/<//?ec
C^c Cv]

Tc/9?7v/7ec i 
(/Afe Cv J

7c/75.O';.?'.' *! ? ;- ". . ,
0,^,- 1 r .-

/5? (% 1 '-'- i <'( i C/

0,0J 0,<73 3<M6 0,636 6,^3

735
! ;,M 1 y,r; ;,?<_J c,;./ c e ,/.;.; . . -

) 4,47 j 2,4 j 2,2 ] 7H c,?/

o,ai ^24 6,664 0,043

' 724 724 0,246 <2246 2,6
2,62 <2,62 0,?24 0,5*24 4,72 ! 3,7 ' j * '

* j? ?** . '** rtj- - -s . , - - .. > - .-< ,! <2, j ^.,2 . - . -. -4,6 ^54 3,96 6,6

$33 756* 7306 ) y <^r* t ]fT/* t
! /<X-_
[ 6:6.'

1 v c. '' : \ - k, . . a

j ^6 i3,3 , /'.? i 3^J\' 3, "2 3 3" 3 '*a? ^,<7 7?

7(7 2,6 i 732 L3—3'Z 3 \

/ 7(7 34 2,(7 7c$ ; ?(? i 7 ' ' ' ' * '
;-—----- !------------------------- --------- -- . . ------ - ----- —-

/<7 70 ^,6 4,7/ ,6^7* [ '7, _ , . ' — , - -

h 7(7 70 2,<7 ^33 c,3_. 7.7 i ;

7(7 7(7 2,6 2,6 5 5'? - - - : 7? - *, G / / . - -

Rezulta ca .
"Me = " "i'ic "

Pentru functionalitatea cistcn\-lr.i ? r — 
respunzator momentului de torsiiuie (' '
c max^ condi *t^ia^

?Faf - > Uj.lc
man _ max

Din- tabelul 6.1 se observe ca U

^izate; are 
rezulta!

^Hc ^I-'c _ 2-- =C, 10"' '-'J
- 3- = " 27.000

inr!
2 

= 6.75^

Pentru stabilirca avsnsului nara: - -
tetragorile periodice, sc. aarchcuza 1 — - - - teri

valorile corespunzLttoare diametr ic - ,
Ho prolucrat in purto penbru cue t,o i- -

care Uy^ este tensiunca la in<,r.-re
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Cind Upaf < se polarizcazc. tr.-.n.f-ictorfl T 

tductici acestuia, relcul Re^ ancl^o. a r-i c- - 
icrminind rotrucoreu oculoi pl^i 1.: lir-i-rtcnC c- 
*ior M dupd Caro ciclul de prclucrc.re o-^ ref - f 
^ira 6.23).

Blocul pentru limitarea fortei axiols cote cca.t'tuit 
tparatorul Cig care compare tcnsiunc-a cores - r-
, axiale din ^rocee Uy - 0...+10 Vcc cu t -isi-ic . cjre. - .ut^ 
tre fortei maxime admise (0... -lO.Vcc) incrocas:*. -.1- i^t- 
!iul potentiometrului Pg (conf.fi^.C.10 c.23).

La de"* nirca In proc?3 a fc 
tci ac"ice 7^ c
polaria t

Pie-6.22. Placa CAA-2. Tot pc . cc :t" -? .o". . : r
(tzute eureele pentru tensiunile do rofcrin"r 
^.0 Vcc, roalijzate cu diode zencr.

6.2.5* jGrupul servomotor — potent^-

Comonda variatorului cu tiri 'toi'j- -
SontinuA. p,..-J 10 Vcc pentru consul direct 

^octiv 0... -10 Vcc pentru retrocore. Inti^ 
^nriabil tn torsiune la variator se f ce pi 

sru liniar botiinat avind rezistenta de 2 K/
In cazijuL comenzii adaptive c-a recur-< 1^ -3-* , ,,

duiagi tip de potentiometru (care prin co. -truciie^ 
tentA conaiderabilu la uzurii) ?i c-a 
wr - redactor carb sd antreneze acect o.o.. -o

BUPT



- I07 -

^aroco "vitezja do variable a fnctorilor -nor 
y nu este dooaebit de rapidu (cu cxcc tia n 
yre a burghiului) s-a admis ca curat a cchi- 
y °min " 4[mm/Sninj)la = 4ooo

Motorul electric de curcnt continuu p 
practeristiclle !!

. . f -

- tensiunea;do alimentare 24[?cc];
- turatia n^ = 45oo[rot/min];
- putarea cca 4[w].
Cunoscind cd ungiiiul de rot

j^a 3oo^ 0,83 rot, prin scricrca

'C ';i

c

p careI de intro.re ; 
de icniro ;ng - turatia

j - produoul rape art o?.or i
Se determine raporttJ. totcl j = 

p care s-au stabilit rapeartclo interre

Grupul este dotat cu to
unghiului do iota tie al curcorul

re

*!

6.2.6. Schema do intcrconcctarc .
legaturilor cu marina CT—

In schemele prezentate pentru ficcare y 
sint indicate numcrcle piriilor conocter-—y- 
^dturd a pldcii cu extoriorul. Conform acerror 
pectiv a scheme! bloc (fig.C.lo) a 10ct 1 or 
interconectare a placilor gi aparatclor ^?roaen 
C.23.
? Confonn acestei scheme a loot rccliz t 
yl&ci cu restul aparatclor $i rcspectiv 
g&turile cu magina GP 45 NC/AC.

Dulapul de comanda al CA a tlui 
Wontato eate prezentat in vcdcrca uin f , \
Hajul dintre pldci in fotografiilc dir. fir-ra C.24 a ?

in Ire
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ct.

24* Dulapul de comondci.
..[ Lc;.?. Kurile

M<e*6^25wMapina GI* 45 NC/AC cu
sisten de oomandd. adaptive.
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Pontru o cit moi ugouru te :
Ml de comandR aatfel reolizat. d—t--

propriutise, rcalizSndu-se un Cur-n cu Gir.- -n 
o*** o& oeindaptczo co'ronwmzdtny ri -- nr 

tcoiCAUl general al mugiijit.
Marina de gaurit GP 45 NC/AC cu d^tLarul de c --. 

A a avansului amplasat deagupra panoul-.^ '? "
tote prezentatd in; figura 6.25.

6.5* Concluzii

AU foot concoputo ni yacli^ -to <Lc ' rl:;L. -. !-o- r '..'.
aptivd. Un sistem este deotinat prolucr..i-ii ,".. .uLilcr r.ici . 
a cca 1 mm) avind o structural' moi ci*'.-". Icnfra ui-j .c 1 
OOatui efiotom n font r ; ' -t r t
piurit care poate executa prelucrdri r-i^.. tn ci:-. .a- t.l. 1 c
^fdru comanda adaptiva) cit ni cu con n- d —niv A I cr tr: re - 
.izarea unui avens continuu regie oil 11 .. .-;ln-. d: ; n:it a :.'c. - 
troiectata, realizatd ?i experimcrtntd 0 rc*"-.on-.re r <r 1-r* cu 
micromotor de curont continuu avind o ? !n* i f * t :
mracteristicii mecanico n =

j Comanda adaptiva pentru prclucr: ? ? "'-.-rilcr riel r-a re
trod prin simplitate gi prin foloairrc . .to a ccr<- 
nentelor electronice do fabrientic c''

Sistemul de comanda adaptiva, pvoicct..''*, v occt

.nstalat pe magina GP 45 KC/AC ecto de ? 
Urind o serie de func^ii de rccl^rc :;i 
tagiiiii unelte. Sistemul cc baroacu 
tap.5 9i este realizat in constiuc^ic <.e 
bnc^ionale) coca co ii asiurL^ 0 tun 
itatea utilizdrii modulelor rcspocti\c 
tomenzi adaptive.

In principiu sistemul ro^leacl 
tent de torsiune de referin^d (care pc 
taza al tor elgoritmuri) asicurind grot? 
tosibilitatea retraserilor pcriofico 
t sculoi la atingorea ^utui avons .

. " .... , ,...1- —

al. . ;p*- '^Ijcuri

- T.__ ..,. . L'-uri co

-naul -uira.oc de un r e- 
c i'i r-u.uilit t?i pe 
-*lo la fort" :.xlcld !?i 
tra or retire ?i i-eirc
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Retracerile periodice se comandu printr^un oictcm oricinnl al 
autorului.

Sistemul de comandR adaptivd a avansului la cRurire 
eate realizat cu componente electronice de fabricate ron^neascR 
gi poate fi instalat cu ugurintu, po orico magin^. sou unitate 
de g&urlre, dacd aceasta dispune do roglare continue a avancu- 
lui gi de un sistem adecvat de traductoare, pentru momcntul de 
torsiune gi forta axial3..

Ambole oistemo oSnt oricinale ca gi compunore fiind prin- 
tre primele inccrcRri de scoot ecn la noi in t&r& Vi uvind nori 
perspective de aplicare, atit pentru magini de cRurit cit gi 
pentru centria de prclucrare $i linii tclmolocice flexiblle.
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7. INCERCARI EXPERIMEIITAIE ALB CCMJTTZII

ADAPTIVE A AVA"SULUI

Prin.inccrcdrile cxpcrimcntole s-au urmdrit o aerie do 
aspecte legate atit de concordan^a dctexmindrii tcoretice cu co 
experimental^ a mdriiailor do reforintd cit gi do croptcroa c-ri 
citd^ii de produc^ie a maginii dotate cu CA pi in general a ftu. 
^ionalita^ii sistemului.

Avind in vedcre realiz&rile prezentate in can.6. cu foot 
fdcute o serie de experinentdri atit pentru micrompina de gdu- 
rit cit pentru magina CP-4 5 NC/AC.

7*1* Incercari experimental e ale comcnzi! adaptive a 
avansului la prclucrc-yoa g^urilcr ?.a 1 mm.

Pentru realizarea acestor oxperinentdri s-a folocit mi-
cromagina de gdurit prezentatd tn cap.C. Montajyl de laborator 
realizat, este redat in fotogrofia din fi^ura 7.1.

nc.7.1.
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Se observe cK oTnt folooito mljlorce do x.liurR (co a— 
te indicatoare) precum $i un oocilocrof Tnrecistrator al varia- 
5iei parametrilor Tn t inpul prococului de prelucrare.

7^1*1* Obioctivcle uma.rito tyi metodica
TncercArilor

A$a cum s-a prezentat, scopurile principole alo unui cia- 
tem de CA a avansului este sA asigure o cficicn^a T.nv^T^?t n pro— 
Besului de prelucrare prin Tncarcarea maxing ncnisS. de turgiLiu 
3au marina, cone omit ent cu protojarca burghiului "npotriva ru— 
perilor accidentale. Prin func^ionaroa sa, ciotcmul trebuio s". 
rsigurc retragerile aculei pentru curl^iro do a^chii ?i rcluorea 
procesului agchierii.

Principalul oLicctiv urmarit do ^rolucroroa gaurilor nicl 
prin sistemul CA a fost crc$terea capacitHii do productie.

Pentru a putea face compararca capacita^ii de productia 
Tntre condi^iile clasice $i conditiile oictomului de CA s-a re
curs la prelucrarea cu burghie de dif crito diametre de termi
ni ndu—se valoarea capacitA^ii de productie exprimatA Tn unitato 
ie lungime de gaurA prelucratA pe unitato de timp c.p^ ^rs^/min] 
gi Tn volum ide material a? chi at Tn unitate do timp c.p^.[rcn^/min] 
(Exprimarea 'se ref era evident la un anumit diometru do burghiu). 

t

7.1.1L1. Determinnrea capacitdl^Li de produc^ie Tn
cazul prelucrdrii farl CA.

In condi^ii de prelucrcrc cloaicc, folocind burghie eli- 
coidole noimhle (conform STAS 573-73), ciclul do prelucrare tre- 
buie ed decurg& conform recommdilrii /7o/ ca Tn figura 7.2.

DacA se notoazd cu :
L - pr^Lucrat. ;
1<- luzgimilc cursclor interned!ore;
1 - distant dintre burghiu piood la Tnceputul pre- 

lucr&i*ii (pozi^ia initials)
n — numArul de retrogerl,

.. po.t. d.t.nitlM p. col. enclitic!! tlcrnl ncc.car prclucWlrll 
unei g&uri t^ ca fiind I
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h-.

in enrol

___ _
/4 

/c - //D
4 - 7^.0

Pig*7.2. Ciclul do prclucrarc la c^uriro-

Timpul de

este timpul de baz&;

— timpul auxiliar.
baza se poate calcula suficient de precio cu

L L _ .

n. s a.
in care. eete turatia burghiului [ rot/min]

iar

s — avansu-L L v j
a - viteza de avans a burghiului

n- /

eate

''C
vltcza mi$carii de inztrlore (doplnaere

a
Results. c&

bt! pghiului
n-/

b

n

r

S

B

Dacd conform /7o/ se in ccntlnu re
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/j "/j-f Penn* 3 > 4 nun;t!rul d. ratr^crL n ^cntru 
lungimi L^8D ge poate caleula cu rclatia :

L - 8D
" E_ (7.5)

In conditil clasiee do prelucrare (f&rd CA) co lucrcuzS cu pa- 
rametrii n, e, constcn^i pentru reginul do cnchiore.

Materialul prelucrat a fost rloo damn CuZb 36- STAS 
95-8o barA laminate de diamctru 12 mm STAS 291/2-Co datoritd 
faptului cd este fourte frccvcnt utilizat Tn moc^nicd finK yi 
se bucurS. de prelucrabilitate bund.

Conform rccomondurilor /65/ pi pocibilit;^ilor micromu- 
de gaurit au fost folosite rcginurile de cpchicro prezen— 

tate in tabelul 7.1. S—a admis ca lunginile de prclu.orcre,r:r- 
tru care se face analiza comparativd. ad fie L * (8 ; 10 ; 12 ; 
15 ; 2o) D.

7o5<?/o/ 7/
P/(M7. 7bro//b Wezo de ^7^0 o'e 1 3 j

ajcA/cre c-yooo
2? /? i ! / ! T ;

1 ["W/ry/j j ! f /ri//?j

6500
[ 3^05

^65 dWO [ 03-/5 j
i
)

" !

3d 6500 3004 } 34.6______ ; 3 i

7,^7 <9500 2^.7 0,00^75 ! 36, F j 1

Dcoaroco conparorec so face in condHiilo nentincrii 
constants a durabilitfltii sculci, pentru aprocicrca ucestciu 
s—a recurs la masumrea moncntului de torsiune la burghiu in 
timpul agchiorii prin dotertainaron r-utorii (tonriun<a r;i curm- 
tul) motorului electric al ac^iomtrii principals. Aetfol s-a 
constatat ex^perimentol cre$terea moncntulvi de torsiune la ofii^- 
pitul perioadei do durabilitate /65/ do cca 3^ fa^ do vnlor- 
roa momontului de torsiune la burghiul prouopdt nocutit.

Rezul^tatele expcrinontule obtirute in condHille prelu- 
crSrii clasUce sint prezentate in tabelul 7.2.

Din tiabel se observR cil tinpul dp na^lnS deteminat ex
perimental t este mad mc-ro cu 15,5, ... 23,5% fntR de cel 

me
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detect pe cole onautlcd, dat.ritl ep^n^dlc, r.-.eete in 
TClatlo mmlltlcil. nprexlmlrl lecat. de yorioclcle de revere ze 
olo migcAri4 de burghlu.

O/0<7?. /Vo^. 4<//?p//77ec, Mz/yrdr T/zr^v/ t/c r/^w/ c<c
z. c/e /?W/ ^70 J*//? 3 Cc i e'e i

D D pre/vcr?/e r?/rcy&7 
n

/bn^.y^c) ! Z /7
)

t,^.v./. ! 
! 7/j, i

[/7?/7y] — [/7?/77 J - 1 j J { r<r,*, 1!

a 4,0 3 0,25*9 o,3^ ) 72,5 {}____ 2,4 7____ !
/o F;o y 04 o,y 1 70,0 ! 00 t

C5 /2 co 7 0,00 0,7 5.57 * *
/5 Z5 70 __ Co-?__ ) 7^04 / j; '

20 roo 75 ^3 i 7,75 i r. * *

d 5)2 3 93

)

f-r
"1

]

i 74,4 - *

47 o,y 5 0475 0,070 ! 77,3_____! i

OOF /2 za 7 9^?^ 90*? i S,Of i

37? 70 f 04 7,24 ) ____ Zoo___ } *2,0/ !

20 7^0 ?3 7,70 2,05 ) 0.25 , r*

a 0.4 3 ____ Z333________0.335___ ' 0"

47 30 5 9043- 0, t?4? ;'

co 72 30 7 0,7^3 0 223 ! 5 <'3 '

/0 72,0 70 Z22 7)42 045 ! ____ 4,25_____ ;

20 %J 2,7/ 2,4/ i Co4 ! 3,34 j

<9 30 3 C3? 0453 ) ____ 7ZC5____ i___/Q G ? )

47 70,0 5 . 0,04 ! 0,755 !

-,0 72 72,0 7 0,57 7,0j______ j V,C.- i 0,07

75 ,5)0 70 ^40
!

—----- -- -  - 70/ '

20 20,0 75 2,5<? ] 2,.?5 ] 0,7/ i 5.27 !

Varia^ia capacitAtii de produckie func^lo do adtnclmea 
gtturii preY^cr^te avin^ ca param otru diametral burrhiulul este 
prozentntA tn figura 7*3-

Se observa scaderea seonifientiv?! a capaeitAtil de prodac 
-$ie functic de cre^tcrea raportului L/D, datoritA rotragerilor 
froevonto pontru curKtirea burghiului.
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' mici frtrti ointem de CA.

7.1*1.2. Determinarea capncitatii de produc^ie in 
condi^iile utilizlrii sictcTului de com:-ndl 

adaptive.

Pentru determinarea-capucita^ii de productio in condi^ii 
le conducerii procesttlui de ogoliicre prin cortandl adaptive., 0-3 
reglat (prin inccrctlri experiment ale) un moment do torciune ma
xim admis de pdtre burghiu, moment erro conduce (conform oche— 
mei din fig.6.7) la o viteza do avens initial maximl pentru 
fiecare diametru de burgliiu. Valoarca a^^depinde pi do facto— 
rul de amplificare al pur^ii electron!cc. Cunoocind aceaatd vi- 
tezA s-a admis ca retrogerile periodico cl =0 foci otunci cind 
avansul proces ajvoge la cca 25. din avansul initial (con
form paragrafului 5.2.4). Prin oSsuraroa periodic! a mooentului 
de torciune la burghiu s-a verificat dacd burghiul so aflA in 
perioada durabilitiitii admisl ( conform tabelului 7*1).

Inurma experimentitrilors-auob^inutrezultatele
73; ce reprezintl valorilo medii pentru un numdr de 5 ^roorc/lrj
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Se observe, ca volorilc cvcnoului ir-itl^l (la Sncep'i

rr ." *! ------ - ----- —____________ 7 3

^v/y,

D

Z.c^y. 
ydv/w 
/,re/.

ctw*
/>?/%?/

ov.

Od/D/'c
Cc 

^??r^pery' 
o

J
(cy)^v//y?e/?/)

^-77C

) Cc^crc /<w i Coctrc/ ,
j !
i vo/. :
' e.?, c.^y !

— [ww ] E^A^] [^"7An/P] ; ] ;
0 4,9 33

72,5

0 c 73,.^ ' 3,30 !
79 S,0 SO 36 0,G(j' i 2,73 :
/2 0,0 5*3 3,2

! 'r.,c.

/J z^ SO 0,3 s,<?5
----------------- j-------- ----- -

! 6.4 j
20 7^<? S3 3,3 - < t T i

^65

0 2 4'0

/5

3,4 C,27 !! 7.- ' !
i_____ AZ 7 ] 5./J !

______/3.' i 435 ;

/9 6) 3 SO 3,0 0,4."_______ I
%2 SO 0 0 3 7
/J A 73 SO Z2 0^32 ______ ^0 ! 332 ;
29 69 7C4 7.77 !t t <

70 i 3 3:?

<? SO

?Z5

2,2 ______ C.3.*?________! _____ *-,, ______ <_____ * ,**_______
/o 6;o 70 4,0 0,4?! ^73 * tf\7? :

/2 36 79 S4 9 FT 74.3 ! 7 /? !
/5 /?,9 70 Zs /, o<* t ______9.5 i 5.75______j

9,2 ' 4,/2 j^9 70 //o ' !

L

d d,9 99

29

t
0,4 0,33 24,2 7:^3

/9 7^9 '97 . 4,2 0,^7______ t *

3 *
72.5 ! 7 7_______ '

"  J

/2 /2,9 <93 3<? ______ 0. 73______ *

JF_ /3<? S3 <5,4 ',7? t

ro rc.o SO i1

tul agchierii) sint de cca 2 ori n-ri ccc^.t cclc recocian^ 
in literature de spccialitate /C5/. Prin scPdorca r.vonsului
timpul prelucrarii, valoarea 
agchierii este insii numai cu 

avans^ilui mcCiu rclizet tn tinprl
22,5-..3o^ mi m'.ro deett avansul

recomandat.
Reprezentind grafic capacitatea do product!* fUnetie do 

raportul L/D gi avind ca pamnetiV di-metrul bur;:hiului D e-ou 
obtinut diagramclo din ficura 7.4.

Se evidential cd 9i in ccnditiil* cOMMli ndnptlve ca- 
pacitat.a de pzoductie ecade ed crentcrea adineinil orificiului 
nreluerat dat.ritd retrocerilor pozdcdicc nococnro pentru curl
tire. turghiului.ea itinlnind totu?i tn penumentd eup.rL.<^
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elei obtinute la prelucrarea CA.

nici

7-1.2. Crogtorea cnpacitdtii do pi*oductio In con-litHlc 
sistomului do cocund" - a'.nti'r".

Crept orca cupucitatii de produc^ic C [/] tn c.=ul uti- 
Lizdrii conenzii adaptive in rr.port cu r re^^.?r* ro.. ct. p,.ronotri 
li regimului do agchicre constant!, u—a dc^o . i " ^r-n m or 
Bapacitu^ilor de production stabilitc prin n^.odj.^-le ^ter^o 

cu relatin!
c.p- (C.A) - c-Pi (C.C) .C = —---------- . 100 [(7.6)

c.p^ (C.C)
uriatia lui C functie de raportul L/D avlnd cu par-cictru 
iemetrul burghiului oste prezentatd In ficur?. 7.5.
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Fic.7.5. CroQterca cupacitltii de prc'nctic la prclucrtrea 
gr.urilor mi ci.

Se mentionoazo faptul ca fomi rcoctor curbe (incluciv 
punctele de maxim) este valc.bill pentra conditiilc concrete 
In care s-a facut expo rim pat: .re a. HoCific..roa ratlin din faett- 
rii care influienteazd c.p^ In condi tiilc corcnaii adaptive 
(de ex. voloarea avt-ttcului rr.nim la c:.ro co produce rotragcro *. 
conduce la modifidri senoibale ale lorioti oceotor curbe.

CreQterea capacitutii de pro-lactic tondinto de dini
nuare pentru lungimi mari ale orii'icx-lt— prelacy t datorito 
cregterii ponderii frecurii dintre burphiu Qi orificiu chlor 
In absenta. a$chicrii fapt care diminucozd voloarea o^. Totur 
cre$terea capacitfltii de produc^ic in condi concnzii od 
tive atinge valori cuprinse intro cca 20 ... 45 % *

Pentru lungimi mici ole c-lurii prolucrate, in absent 
regl&rii vitezei de aQchicre (a turrtici burghiului) croQtcreo 
capacit&^ii do productio pontc atinge vrlori de 3 ' — 90 d r 
cu diminuarea incorocnro r .cur a n_ .. ^.-it .^ii.
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Stiind cil durabilitatca T cotc data do rcl./'*'
^*\/m M (7.7

fezulM cA ruportul durabilitdtilor TL (1^ nrclucr -r. c 
tcndR adaptive) gi (cu comcndS adaptive)*va n : '

Cn care! 8^ gi 8^ sint avansurile in coa--i\ii f/.r* ?i rocrert 
cu comandl adaptive;

m — exponent al durability',ii.

Centra m 0,2 , Qi y^- 0,4

T
?2 = -

idicA o diminuare substuntiulu a durabilit'y.ii cctdL i co a co 
.imiteazB. avansul maxim utilizabil.

Din acest motiv a fost limitatu vrJ-ocrca ^ui 9^ 
a 1/D^ 8 ceea ce are ca gi consccinta o dininu r^ a cipaci-
A^ii de produckie C.

Avantajele comcnzii adaptive sint mo-xiao d: c" co cai.-ur 
cncomitent cu achimbarea avoncului gi cchi^b^rra tur i s: 
cl fncit ad pe realizeze optinul oconurie ^.70 cum co prczinil

n /39/

riteriul 
en^inutd

acopt caz durabilitnton oculci cuto ct -bmtA pt 
de ioptimizarc alee (de oxcnnlu economic) oru po,:to f 

constants.
Pentru a visual!sa modiflcarcn p: rt^o-frilor !n tisrul 

TOceoului de prelucrarc s-a utilizat un orciloocop cu meoorie 
I 37 (fabricitie URS3) po core au foot inrcjlntjc-te I . ,

— cdde:rea de tensiune pe reziotorul 3^ (conform fig.t.7 
ca m^rime aproximativ proportion -1^ cu moacntul de 

torsiune din procosy
— tenaiunea de aljjaontaro a cloctrcuotoroid de uvana 

MA (conform fig. 6.7) ca marine uproximutlv props rile 
nald cu yolooroa avansulul curent.
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Fig. 7.6. Oacilogramele variatici moncntului de toroitin* si a. 
avansului in timpul proceculri de prclucrre.

OGcilogramele obtinuto pentru momcntul do toryiuno 
pentru avanSjSint prezentate rospcctiv In ll^urile 7.C.a,b.

Deoarece pentru a putea Inro^istra re oscilcccopul cu 
morie un nump.r de retrageri pcriodice pln^ 17. finclc prc2ucr- 
rii, scara t^jnpului a trebuit sd fic cuficiont do mic . 
tru o mai fapilS. interp re tare s-a recurs 1? repr:.-rontarca c*-- 
fic& ca in flgura 7.7 a variable! pa.ramctrilcr de tcy-

oiune pi avaits, conform.acpcctului occilori ?'dor.

)
i

t
Fig. 7.7. Vartatia oomentului do toroiurc 7- a r^ns-nul la pro 

luciTiroR gflurilor riici*
Se observe ca la inceputul prococ-alui de proluerure eo- 

- ^4 re valcarvarxadJMiontul de torsiune este min3.m yi
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Svmpi tn continuarc, avansul scado r-o or.ou— cr^^- 
rii momontului de torsiune, plna ce atince valoarca uvonmal^ ' 
dnim s^apoi se produce rctr.-rorea Lur^liiului nontiu wr—- 

gi moire, cu viteza de retra^cro rnmid-1 s . cicltG. co r'la 
^u valoarea avansului s^ etc.

In continuarc se renarcu o oo.rccare dinunur-.rc a cvncu- 
Lui la inceputul agchicrii, datorit". frc-c'Arii cu -
ficiul doja prolucrut fenomon co diminuo.-.zT. canacit- tea de prj- 
hic^ie. Cregterea momcntului de torsiune este tot n.*i raoid^ 
)datd cu cregterea adincimii de prclucrat datoritu dlfic'.tlt .- 
tilor de eliminare a agcliiilor fapt care ir-ruro rctr/ori n-ric- 
}ice tot mai freevento.

Avantajele majors gi onuncl rotr ^crca hur"hiului nun i 
ind avansul curent atinge o valoarc minim* ro-rpectlv - 
ul de torsiune nu dopagogto crcgtorca cu , ce * 'rtrez * . - 
Oat& porioadn prclucrurii gi reprczAnt . ; r.prlrt ti dco :Lit 
mportante al^ CA,

7.2.
i

C^rcetari cxperimontolc ale cor.cnaii
a avansului la mzgina C?-45

Comand& adaptive roalizata. gi implcncntnt^ In n ginn 
[P-45 NC/AC a permia cfectuaroa unor ernerinont-uri refcrito re 
[tit la concordonta parumotrilor pe c lo :un-li:ic3. cu
)ei deteimina^i experimontol c-t gi In .ten de :n-
tcunblu a sistemului la prclucmroa ^fturilor v?nd ?inr-etre cu— 
trinoo intro 5 gi 6o mia.

7.2.1. Doteminarca expe rimental^ a pnrnmctrllor
"for1;u axiald" gi "moment do torsiune".

Siotemul do tre.ductori instLj.at;i pc - .gin., persitc dc- 
^eiminarea valorii fortei axiale gi a momentului de toroiuno 
tin procesul prelucrurii- Pentru acoasta o-to ncco^ar M f 

prolucrarea materialclor propuce spre ctudicre cu rerisuri 
tgchicre adeevate (stabilit. prin calcul. t.^ol.ciO ?i fol.- 
&nd burchie. corespunzutoare gi la aporatole indicutouro P*ntiu 
[or^u gi moment ale sistemului do comanda adaptive se oitenc 

tirect valorile acestor paromotrii.

BUPT



Pentru ueest. dotomrtnari avcncul nu s. recital rrin c 
.ondO adaptive ci este constant, otsbilit do cetrc action 
io avans a maginii.

S-au efectuat un numfir do 5 inccrc^i pentru fi.cr.ro Yu: 
ghiu avind ca material de prclucr.'.t OL^O (j-iA3 500/2-^0) rcr^l- 
tatcle experimental. fii.^d prmontat. tab.lul 7.4.

< 4
9/047.

D

,1VOOJO/

4

t47ezo 
</e 

ojc/7/c^e
/7

r/Av? 
</?

Ot4./7y

! i
... ;

r*

, , ' ^.' ] /

: !
6.,

[/!7/77] ]
____

! J-—-LT; '7*y ,,7" j c / V ' YX y
/O o,25 2^4 630 ) /70 23' ; ?3/; i '70 - f ' <v

/3 /<9
1

300
1-------

! - : , V * 1

2^ o,3 7Z7 2<y^9 MO 737
! ------- :

! 7 7J
r - ; - - t
' 7^ i7: 7J

- /

23 0,63 /6)5 2/0 /36,J ; '/r ;z ; 7 /J - *

3*7 0,73 /o w /2ZS
i !/d/^C : '^'7(7 ; ' \ ! ' ' ' 7

<73 0,3 73 F ! 23 3-7/ ) f
t 1:
; . " -*.? ; - .'.\4 ; - r !

0,23 2<3,2 w 4t; ! - ' i i - 'A 7'

Polosind valorilo medii pentru fieem dotortimre cxrer 
ncntala s-aii calculat abaterilc fat- de for*a rxial- ?i respec- 
tiv momentul'de toroiune determinate anclitic* Abatcrllo c!nt c 
prinse fntre —10,2...—3o,7)^ cccace dovodeyto c . "tabii.iraa cna- 
liticfl a fortelor ?i momentclor cate dc^tul de npi-exi-aativA 
juotificfl Incd o data, nccositatca unor niotemo de m.'.ourare ef 
tivu a parometrilor de forta In timpul procooului de prolucrare

i
7*2,2. Vcrificaroa sictcnului de ul rctrucorilcr

neriodice ale btircbiului pentru cur^ire ?i r&cir

Retragorilc periodic* pentru cur-..',tree si rC.clrvs Smrfjrt 
lui so fac conf.m color prozontato tn pr.rncruTul 5.t.4 prin co; 
parareu.indirecta a avcnsul'^ curcn. (^.n r.oeo. cu

- -o-cmaii adaptive coapara tonnim ndmis. Sistemul electronic ^-L co*.. .
, wioarei nomentului de torciune ( caresiunea corespunz&to*-re w-LO*-ro . _ . . .

reprezintfl indirect valoarea fortci 
xiaia curentG (dopcndcntfl de avcncul cure..
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Pentru verificarca ,
al valorile fortelor axiale la -r-lrcT 
oopunzatoare avnnr.UY-iioy -4
iferite diametre ale buy/iiiuiu*. 
ate conparativ rezv.ltatc'7 
tabilite pe cale analitioa.

V<7<7?. /!vO/7-S-(// ^VO/7J (// p/^o//c '/'??c-<!..' --
/h/7/a/ ^7?//7.OC^77. *'^7. 0 . — - . ..

/7 /
' ' *//n

i 
' i i^0)

[W"^J f /.,- 1 : )

/o 0,3/^ 0,075 2 -.7 V ) /;

7$ 0,447 (7.7/ ___ 1__ j 1 - - ; '
2(7 0,?7? 0,745

-1 '!
i -7

2^ 0.7/ O./d ^?C0 it —" '

3(7 <7, <52 ^2 2(3? /6'4 < 4 ? ' '

4(7 0,54 (TrW 200
,'O." ! 2 7 } "^

S(7 (?. 3/ (^0^ 2C0
i - * !

Se observe c". <?.c"i oa . . r.t 'ey -** *" ' -
[Hite csnalitic ?i cxpcri:.:cat* . < -,^-e cc* . ...,
far mportul fortclor co * . r 1 : ' . - .

La efectuarca acestor d' t,-- .a-rl ... a font r-\-l 
brespunzutor durability *^ii ecoa.aice . -..L.. r.\ yj r:c-
n.u (intre valoarea avansului i:aL ,lrl
p.nim admis ).

7.2.3. Determine rea crc 't-i- i c*'-" .r:. ^'ii de uro 
in conoi^iil^ -.0

Pentru determinarea crer erLi e***' 
)&ndi^iilo comcnzii adaptive cor - -v c 

parumetrii regimulvJ. do
^bilitatea econoniica a buryra'. -.' - 
por orificii f&ra. sistcrul --- c? . aid 
pporintontilrile D-au facut ... -

prelucrat cu burghie

r "ii de prod"? *$1* .
-r d'tc r..re:\ r'-'-ic*
i -1 -xentinfr.d d^-

- . t Ir "relucrarwA
- '-;L ?i cu r.c^rt".

** - ' CL 50 STA3 rc/7-
JT .3 5*^^*^?*
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7*2*3*^* Dctortain-'roc: c 
prcluor^rca cr 
p-:r.'^ctrii r-j; -

(i''.'.l-.r. eor.-;-:

Detcrminarea s-^. '
^liului gi adincirni oAe.orifi- 
prczenta.'te m tabclal y.r, p - 
conform recomondKrilor '
re valorile parametrilrr -

! Z?^<7/77.! J /f 5//7C.

<

4 '

/?'-'. r? F-

6<"y.

D

ydvr//'

Z.

[/7?/y7j - j [/W7 j I '

70 i
r !
; 0.35; =

75
i f
! 0,020 !

23 j 20 !--------
0,^00 !

! 7 } 25 0,4'?5 : - - , -t ' --

30 30 !i 0,4gf !

4(? 40 0,532 * .

50 50 0,555^ -

70 30 [
; ' - -

V
—'"1

^23 3 ' *. -

20 CO j 0,3^2 Q "
J 75 t o.?.?r

] 33 90 ) 0,4^0
——---------

3-^,5 j . .. ?

40 720
i

0 V-. ?

50 750 0 3^'^' Li' '7
'0 30 0,2'3 ' -' ^.
,5 75 0,272 i / , -- ---- -
20 5 700 0,304 ; _

25 /25____ 0,34.? [ y . * !
34 /50 { 0,3o3 i
70

-------- Z"*T*

75 7 /OF ' 0,2fC i .^. y? ' ?c:

.20 MO [ 0,225 i f-t; ;
70 /OO 0,200 i -

75
70

/50 0,^5^ ! 77,27 23
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Retrogerilc aeriedi 
—ou c f e ctuat conform raoeac - -? *

In urma cxpcrijne-rharilo?" 
roduc^ic c.p $i dcaondea'a .- c-: 
relucrat conform c^lor --

'ic.7.C. Capacite.toa a-- r.-
Intrc 10 ai 50

Din c4iQlix."..:r.Lt ..':.cr :. . ' - - ' * - "- '
tclor din ficura 7-'^
Lc produc^ie la pz-'-luci''^' - - - '' ' .^.
}ste de cca 3^ pen*'.- *'
}i de cca CO,' pentru 1 - *

7.2.3.2. Dctcrminr.rc; *-?- - c,io -a
prclucr?.rcr-cy_ -............. <**^
conditi.'l- '" --^ '

........... . - - ' t . de c'*T-* :
In acest caz vc.lo"rc -. ^. . ..'

ticniul tie comundR adapti\a. — -
rea momontului do torciTTac cc

BUPT



stubilit COU/Qr^ r -,
prin potentiometrului confo—.

.Turatia burrhiului n c-:i e-rlcrl-j- - 
^med ^cceptind o variatie lini—" a co" 
Loarea maximA n 1- v-.lo-'.ror - - - 
ie prelucrat so rcnlizcazu retro/icrl p-no 
yi rAcirea burghiului.

(Valorile uvunourilor s, stubilito 
b? in ficura 5.8). Turkic burpdi^dLui os.., 
7.7 tinind cont gi de posibilit .tdtile ar-.yl 
VC/AC. Se remarca faptul ca tui tia la '- 
ba gi prin comanda adaptiva, . cc 
criteriului eficientei economic a .'...:-Imo (c 
ninim).

Valoarea vitezei ayansul.-a maxia a * 
roa burghiulgi) a foot st-bilit". ronfori r 
paragraful 5.4. gi a foot rop.l't^. prin 
form figurilor C.10 gi C.23.

In urmn dntr*rr'^n."rilor ,*
tiS. t 3-a calculat cap.-citjtca piv in
aea orificiului prelucrat gi (ca r 
Rezultatele sint prezentate ?r li -,^-ra

Cregterea capucit".',!! a*
comcnzii adaptive a fost calcala^a r
raportul 1/D gi avind cu p .p . . .-'.1 - -
sint prezentate in f*i;*ura 7.-c-

Se observu ca C cstc ::.a: imA la v -t- 
lui L/D gi pentru diametre cupiur.se Intro 1 
ajunge la 33%-

Pentru adincimi mari 0 tinde tu . L 
tat anterior, datorita frccdril Sntrc i.r 
in absen^a procesului do picl-u r r^.

Pentru diametre pcste 4C ;m, dn 
agchicre nu ae ob^ine 0 ercgteic u car -u, 
Aceasta se datoregte faptului <? cv.n. nl 
conventionale este identic cu cel ot-b 
v& fiind limitat de r.oacnt'H de ^ -reiv.-
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//7.
%$p.

<wo^7.<7e 7or&. o'? 71/rc ' <7)

y- c/c rc/ewy/p OJC0/er<r
/.
D A4- i

t
zL L^OA/-/7?/77] : p . Hr

7 7000 73 j ;! Cjj ; r
5 3000

<
7Z7

1---------- ------

0 0300 7$ 7 ^^7 ! '
7 72000 /os } 7?7 t

(7 79 300 7S,..' !
0 20'000 7^^' ;

2SOOO **

? 7000 73^ : cJJ ;;

j 30(70 ____ 7Z7 _ ! j /

0 11 5S00 ____7^7___ ' ? ' <

o
3 1

72000 _?6-'.^_l ^'77 s

? f 7^y00 7SS ' ,,

q_ 23000 ^37 i

0 23000 j t;/' !

0 7000 73^' i 57? !
5 3000 J L "

</ L- 0 ____ i - * ; *
/2ooo i /y^ } ; ; '.

0 i
i 79 SOO /O,4 ] 7—7

0 t 7000 76\/ ; 5?7 '

5 _ 7 30(70 s ' ^77 * -'

?0 06'00 70,3 { Jr

7000 /?, 7 ) J
70 3000 //, v !

peste 40 mn se pocto prouucc clf-L - o

prin conanda adaptive avmsul. -- * .^-c. 
prelucr^te. Se rcn?r.rc^ -L-p^ul . t c- 
Botrii ai reginului de a?c^iici*e 
tivfl), pentru accst coz se p-

1

-1*
%

O C 
-ci 

ceoa ce poate dovoni peidc p .."T*
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de torsiune din proces r: -It :
mapinii. Dcp&pirea momu.itulvi :o 1 
in cazul prelucrarii g-'a:.rLlor 
ra^ire la momontul opor'.nn, r- )< 
cu consecinlje nei\.-vora^ilc r ^- -

Fig.7*9* Capacitates de orcd':o'i^ 1'* - . ' - *nr J T
1C pi 50 K.*' c.' "' 0';.

Pig-7-lo. Crepterea caracit til de 
gsiurilor intre 10 ?f %

/I !*"- '
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Numci Recast", S?-Hi 
orca capacitd^ii de pro due 1,1c 
laptivd.

7*3* Concluzii cctrosr""'
da \

Prin cercetaroa cra.ari-r. 
is In ovidontH aventaj;?..; . cc 
}a clasicu (cu pc.raootrii ?i i 
i rczumat concluziile aecsto.- 

a)- Prin copanda adaptive. 
ipacit^tii do'pro duckie "1 ce? 
tcrare (eficienta economic" :

i
tnte do caracteristicilc rr.-ri- 
)m-Tnda adaptiva.
, b)- So stabilosc juJ.icioc r 
ti pentru curatire-rf cire, ft? 
msibila a timpilor aut-tilit ri.

c) — Se realizcazu o protocol 
<a burchiului cit ?i a reasinii 
trea duratei de via^a a aceetc

d) — Nu mai sint neccs re cr". 
sau alegerea accst^iia C.in t

famul moginii, fapt cr.rc sirn d 
)ecial la produse de serie mic 

Sistemclc de cor.enda ade 
(ootea) #ot fi in viitcr i* 
^ni do gaurit, centre do prclr. 

Siatcmele pct fi ccaplc 
mature prin care st", so st;1 
)rintu conform unor critcrii f 
!nta lucrare.
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8. co:?ciu"*i r- . _
0 ?rr

1. Pe plan i
^oturi intonoe In vcJcrc i r; -2 
ylaptivo, tn dorinlr rc lir. r- 
lei, a capacita^ii de ni-O!?.<c-'-ie

unor conbinagii a accstora).
Inmajoritate, acc :.to c 

e laborator $i sint rclr.tiv 
iv3. care se of era pc i
ini de c^iurit, sc r r.\. *? c 

, R.F.G. si <"' . 
Otn:'.n'!;'< adc.ptivtl tn {'?-

Corcetdrilc din r-. : : 
h cutre colectivul dieci'-lir ? 
CM Facultd-tii de "cctnici < i 

cu par-ticiparea direct'.
tru o serie de tirv.ri d* r. inj? . 
etivitati de pioniciat (uncle

2. Procosul do ^"uiiro . 
^.v complexe. Aotfel eliiranare. 
)e face cu attt rai diiicll :-u
ar controlul proccs'jlui de rr <. 
iaciroa sculoi ostc rroo .io 1

*
^ir^hie normale. Cu randTi^u 
a^ii natcmatico ostc yi-actia
iinplutoarc a acostora), ceca c 
u comonzi adaptive.

Eai mult, rerlizaroa uno 
inposibilu fura cxi.tenta . 

{Or procesului de prelucrurc (i 
^tc. ) nrin ct.ro on. so co ! *.c 
{eze onoratorul.

Problema dirc^ostican? 
?t..rto multe ma^ini (een\.ro <
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- 3'.J

i nu poate fi rezolvatl ex- 
aramotrilor d^ forte. din prococni 

3* Prin comanda ndanti''''' -- -- 
o?te crepterea cficicntci proct rr. lui - 
J. oporatiei),{ ridicoroct caprci^ .^ii 
a conoomitontou pro to j. roe cc . <1, t u 
oducoroa oubotan^iai?: nicr."-'.'

4< In tozH. C-..U prczcnt princi* 
tnd in prozont pontru comcnai \ti\c 
onnantele acestora pi s-n f ".c .t o nnrli
Lvu a variantelor unui nsticl c o .
9 trebuie su 1c indeplincasc'!. rr.".;ina-'.

S-a prezentat stadiul in-rolucor: i c 1 -
a diverse tipuri do mapini-uncl*:c, ....? ir
rial pi realizate, in majorit nx-in c 'ron .rmf
Ba directu a profcooF'lui D'-.i .
imipoara* creatorul a-ccat^i
ulcl *cu col pe plan ; on ti l.

5. Prin email zn modulni c* !--.! '
a ancitiare la gdurlr<* . -a cv; ' .t < 
cntra parametrii rcpinului uc - - -.1? 
c la un autor la altul, doo:
B experimental pi deci valc.bi? ? : ' :r.--. "r 
rets. Aceeapi obacrvr.tic e?t 1 ' 
tabilirea forSclor pi momentclcr .r. n, 

Aceste constatari justified, of .: 
enzii adaptive la care procecal pi 
e valorile musurate pi deci r* 1c le 
aro tiobuio o:'t coro ^'un fd ei r a

6. Datoritd faptului c * : : -ntvl 
laid reprozintu par^metri cc a.-^t-----
ii, s—a ales ca mnrime control, -
ar pentru protocols sculci (1* ^1 . 
urului axial, a sistcraului ce - j . 
;erilor periodice,s-a recurs p?. -- - -n*

Avantajole acestci aicceri - cn...
- posibilitatea m"cuearii si rn ? ?i 

tcestor murimi. in proccsul do pica..cr-r'-,
— mT-rimea de rcfcrinl;- a e- ^c. -

.jc:;

. : al. . .
^ ...7. fr' : .

.-leo
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"tinTnd cent de ir.'.'lui 
,^nnina proceoul prcluci.'.rii (c: . 
Wpr$a axiald. mo.xinu. Qdnic i. de n*r 

* posibilitatea comojK'; i*j.i cic 
periodice ale bur.-;hi^<..i y a . 

in*$ia nomentului ci a for*! ei . x?
7- Dcoarcce cler.icntclo tr . 

&rt2ir$a. pentru finhilitnten :-r ni 
ftwrio do c'orcetdri caper', i-. it-'l?

, marina do gdurit o. unor ti- j, 
^Lindu-se parametrii pr co:'. 

^satu. la magini de ,p;"u:-it ci c 
{ clto caractorictici u lo -? u 
pC do ctitro Prof.d...in, .j .L ? . 
ni-unclte gi evident i?n e n 
)pcmometrie.
t c. S—au analizat couutr'.en 
pponente de i-e li* 2:. .
mucuru oricinalc, nentr.: r '- .. 

gini de gaurit, centre ? - -cl-
Un astfol .de conpc .'.-nt 

iin^ific (Pjrof.Dr.in . b. o n .j 
nca la I.I.S.Infriitirc-a Ci de , 
ice po.rte din sista: .vl de r re2 e-* 
1c de scule pentrr. control 2-: 

. T.I.B-1985.
ComponenteJ.c p:*t e*. -b-"* 

ntru magina de p""'Lir.it C? i...
montului de torsiiuio la . 
c". in construeti.-), - 
oicctaroa gi rcalizo.reo. o.jt.

9. S-a ct-atilik al 2
inti'-o mctodica ori jin'ln, r ca 

. procesul de prclucroyo prcc^. 
gini-unelte) la valonrco. rjor.c:. 
r^ei axiale. Mdsurarca accotor- 
tcoroa corosi?unzn.to re a proc" 
)tc nccesar gi mi numur rc^us 
:troduse pentiv function? rca ..
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valorii de roforin+" r,. a.
or^.-.t axinin,practu:! -;i .

^onotitule ovittcnt un. . v -i-' 1 --, .......... uc
10. Retrace rile n-?ric-'.lc-' -- --' —

^hiului s-au s.tabilit printi-o .c?ic 
rea semnalului' noncntttlui 1c tor-it. :3 . 
curente,mctodica care i .

electronice do cow. nt. \
11. Deoarece cc.lccl'lo '. rt---. -

ircrinta a momentului de ' o t; t 
rtilizeaza marimi co dc^ini dr - : 1 ?
torat un program ori in al ntai.o <. lea 
ttabilcascd valoarea acentoi - ' '
^oarte ccurt.

12. S-a st-;.bilit
produa^ie in condi .i?.e c-r-....... _ ;

< . 13. In caz ca c? 'a
^area unei anumite proci*ii, e- 
tenzii adaptive pentrt e t 
j 14. Bazot ?o ' 1. e.i:-- 1- 

).izato cxporimtni .to -.; :u* v 
Adaptiva a avonotC.r.i '
[ a. — commdai
aicl ( avind diametr- ?:.^rc C,... -
i b - conan.-?". d. . "
^ntre 5--* 65 dci*

15. Pentru rut ?.. ?'. u 
rii in regim fara camcru'.-l .o. .
[Bistcmul de con-aidl. -. aat- c tv-..', 
t) ac^ionaro de avans continuu 
continuu.

Ac^ionaroa rcall?at., ey 
racteriaticii n = i'(M) coca cc 
tictionilri undo co c- rc tur . , ' 
Variabil gi totod'.t '.
^ura^iei.

.? ' 3 T.', "

.. . '? 4 ' -

. r -
,_ltc -

, ' t -
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pjs. Comanda adaptive pentru - -< c 
^foct inatalata pc o micron- ' * 
^$.zare proprie.

^-7. S—a rcalizo.t o cor* jr-* '-' 
oricinala ct.ro a fcr-.t iy .

%ipul GP ^5 NC/AC.
18. Dooc.rccc re. j.n* '

;ric& continuu cu elcoti,...o'or
avans, s-a icplca:::..to-j . ... '.

ml de com: nd.". .-.1 .. i_-
Ifin uictomul do cor. jr . * L.
^canism care action..a' .a. rot.
H constrnctia origin..l.L a ::...oir.. ;

19* Complct iiilc .J*. : i
pbansumblul arborc "rirrr-1* 1 (?.
t traductoare pcnti-u ; i . . .. 
Shimburilc necesore $n rt .

a mapinii-unclte atnt peer.-- - no.
In cuz c i o rar ir

tin proiectare) de o.i.r? .o
Lune $i a fortei cxiclo ri to c - tor 
^troducoroa comcncii oar r Live o ^r

20. ̂ S-a cnrlizo.t co.rr: r^i.' - "i
Venice componcnte ale si.-tor. d ;1 o
M.

21, Parton cli- ctr rie" r. < r r : ^
Uni re a functiilor - . .
^za, Este realizat". In orc. .. i -' '
tLdi^ono, este rel i t c . ,
ti afectoazd. desia-'..?. o - - i * -
a.tu pc manina uncrl-t".

22. In urma exporiuentdii:'- aistc 
entru c^ri mici c-o. const ttnt c . co. 
ccului de prcluci- ru - r'e - 
Bri import ante ale crpocit -- i- - 
?.rca rupcrii accident ?J.e a ..ur r - -- - 

proauctie in conditiii- .... *
kt fata de prclucrrrca tr""i (
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o acccapl mapind c. rc -c r; - 
nbclc sisteme do coin.--,

Cro^torea cr.r?.oi'- it r,- - 
Aincimea orificiului pi i-i;r-..^.

23. Inurmo. .j.
d conccput ?i rc;ilio:.t coii..o... 
ul tezoi pentru r.aoira Cr- ;

H — Con fj T!J .
ritniulul c '

b — mociontuJ. C .0.-
menljino - -

c — avansul c:- .'-c 1 i \
atin^cr*"" . */ '
poa.te fi r
Ccroa
ciclul -? J

d — la crc?t ?ic . roc*-.-' ..
t:!!l pr'4 ;

fi prorr'-mat:. ) r- w
pentru a so :llr-i: c
cro?toi"C.
dupu eliriirr roa c a: :. '-".re 
fortoi;

e — capacitatoa <?.o ^ro . ; C"<
di1;iile cor. ..-.1 
rea fur" co\'i y' 
pro d ?.c \ < : . -
pe care cc t - - -t

24. S-a solution-t yrd .
^ului pentru o ma^inu uin prou*"- 
fealizatR este suporicr" "rir. ru 
Lor exeriple cunoscute pi?' ?r

Costul comonzii r
c costul mediu al uaci r.071.1?- c?
are este do cca 1.5oo.oco 1 1 —
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^cestoi magini, conform c 
intr-un raport scnsibil 
^.ui de cost ( cu nur. ai r.-.a

So poate afii'aa d.c<
^re este indi s cut a c i 1".
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'2. Accrkan,N.S. n..-
I

'3* Aclcnei,H.,Chc''.

4. B^u-Sia,I.,Dudi^. .n,:.

5^ B; 'bu!iia,I.^Dudi? .

6. BulakginyB.S.

7. Bolak?in,B.S.
i

3. Bolak$in,B.S. r.c-. '

B J?tuiroa,Gh. ,Do on, i -,
*y * ' - *

-0. Bc.ila,Kecroe.
' - : .. 'c
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11. Bajeu,G.,St ncu,C. ' 1c
- ' c . ' *

12. Boangiu.Gh. - 2 i*

*
- —* - e

13. Boan(jiu,Gh, . 'Z-Ti-. -^- - -

14. 3jO^CS^^<. -

- . / -*-

15. Dotos,E. ' —

- ....

1C. Ijotcz, E. * *

17. LotLui,N.V.

18. Br:?.?ovai,I.I., S -r .ci.t, B.,
Bo^o cvici^'. - * '

...

- y

19. rrX)n,I'.S.,T;rh CQV 'i.J. . ... ' S 7

- . - ' *- -

2o. I\tlucea,C.
—

21. cr.lin,S., Bclr , -
** \

*

.4 -

22. Ccaii(y^,E., S
Bonu^ E.

. r *

23. Conet- ntin,P. ,Crc r. ' , * *- - * -
y

Du "U101U , V . , i' J-' O 3., C., . L ' .0 *
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Dusculu.D. , Turic,L 
Hoffman,!.

^5. Dodon, E.

;6, Dodon, E.

;?* Dodon, E. p.a.

8. Dodon, E.

!9. Dodon, E., Buculi

^o. Dodon,E. ,Vonica,C.,
C I. Fl., Urd- - , 3

il* Dodon,E. ,Grosu.,I.Fl 
Urdea,0.

Dodon,E. ,Grocu,I.Fl
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33. Dodon,E.,Grosu,1.Fl.

34. Dodon,E.,Urdca,Gh., 
Grosu,I.Fl.

35. Drtlghici,!. s.a.

36. Emst,P.

37- Fcleu,I.

38. Fronsua, Al., S an.l, C., 
Topa,1.

39. Ganea,M. (Cond. stiintific 
Dodon, E).

4o. Ghechea, 1. ,TuLd.i\i,V., 
Dorin, A. ,Panf-, C.

41. Ghe^iea,!.
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^3. Gro'cu,I.Fl. ,Urdoc., 
Eclcr,T.

4. GrosUyl.Fl.

;$< Grosu,I.Fl.

6. CrocUyl.Fl.

7.

6. HcioolyU.

Ionescu,G. r.. a.

5o. Karlov,R *F*

^1. Kaufmann,B. ,Schi^-^
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52. Kclemen,A.

53. Kondaschewski,'.'. ,, -- .
Fodetov,A.W. - . .

54. Lautenbach,F.

55. L"z^rc3cu,1,D. - -

56. Lazureacu,I.D.

57. Lederberger.A. * * * - ' '

58. Li3cinski,L.Iu.,
Rabinovici^.I. '

59. Liopinoki,L.Iu.
E.A. ,Rabinovi''i/.'. 1.

6o. Nicolau,Ed.(co c rd)J *

61. Oproan^A. . r * ' .
1

. t S - * 2
62. Oproon.A, $.a. ',

y * f

63. Crosari Err^in' . -
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%. Pfeifer,T.

^5* Pico?,C. a.a

$6. Penner,!.

??. Rabino vi ci, I. r. .

j8. Sauer,L.

^9. Sauer, L.

. Sauer, L. , Ione

ifl. Savescu,H. $.c.

*72. Sclilesin^cr,'.7.

73. Srur,G.,Poitscho',-,G

74. St?c!mmn,r.,.-^.-

75. Stupel,F.A.

7C. Sif. 'a ,G.
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- l/,r

77. Suru,P.

78.
- "-.1. . 1 \

er-"' i y

79. Treckoi,r.;,.

8o. Tvcrskoi, tl.'I. 1... . r -

81. Tvcrskoi^K.r.,Poletaev,'',.. *'O--.

,.;ctr - . * * '
C. XJ.

82. Tyerskoi,M.H.fSororcntl ic .

A.D., Polc!-t pv,'.'. .

83. Urdea.G. ,^163,1-1-, 
Grosu,I.Fl*

/

'* t
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84. Urdoa,G. ,Gronti, I.P1.

85- Urdoa, G.

b6. Vutancscu,A. r.

?7- Vata$oscu,A. c.a

P3.

89. Vonica^C.

9o. Zcmfir.Gh.

91. Zacc^ialdin, V. 1.
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32.

[93.

94.

i.95.

(96.

P7-

100.

101.

102.

103.

X X

X X X -9.'

X X X ' ?.? L :

— - .

X X A

1 -*

X X ' - r

X

XXX

X X X
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