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1. INTRODUCETE

Din Directivele Congresului al XI-lea al Partidului Comunist. 
Rom^n cu privire la dezvoltarea economico-aocialfi, reiese dar cà pro
ducila de magini-unelte va trebui sà sporeascfi in «Cincinalul revolu- 
|iei tehnico-gtiin|ifice” urmArindu-se imbunfita|irea construc|iei lor, 
prin realizarea un or ma§ini-unelte cu inali grad de tehnicitate, cu 
indicatori tehnico-oconomici superiori gi inclusiv cu un inalt grad de 
automatizare• Necesitetea dezvoltArii impetuoase a tuturor tipurilor 
de magini-unelte, cregterea gradului lor de automati zare, nivelul ri- 
dicat de dezvoltare al industrie! de magini-unelte, igi gàsegte expli- 
ca|ia in condi|ionarea dezvoltArii tuturor intreprinderilor construc- 
toare de magini, pentru a influenza astisi capacitatea de producile a 
acestora, procum gi progresul tehnic al intregii industrii. Apare deci 
firesc ca perfec|iónarea maginilor-unelte sA ile orientata in primul 
rind apre reducerea costului de prelucrare a pieselor, principal indi
cator de calitate a unei MU, cost care aste determinai in mare mfisurS 
de timpul de prelucrare cu componentele sale.

In producila de serie mare, reducerea timpilor de prelucrare 
se poate realize prin utilizarea automatizArilor conven|ionele §i prin 
conceperea unor uti^aje ugor amortizabile. Determinarea valorilor op
tima pentru parameirii de bazA ai regimului de ; agchiere se fece in p- 
cest caz, printr-urf numSr de'probe succosive. Inf^uenla acestor probe 
pentru depisiarea valorilor optime pentru :vitezA (v), avana (s) §1 a- 
dincime de agchiere (i) asupra pre|ului de cosi, dat fiind producila 
de serie mare, este foarte micA. (

Pentru producila de serie mijlocie, comanda dupA program a per
ni e deja reducerea considerabilA a pre|ului de cost al opera|iei pe 
magina respective, vizind in mod special fazele ajutStoare ale ciclu- 
lui de lucru. Programarea fazelor ciclului de lucru permits o folosi- 
ro mai ra|!onalA a MU. Programatorul fixeazA v §i s in func|ie de da
tele experimentale de carg dispune, dar acegii parametri odatG progra
ma |1, nu pot sà |ina serrna de 'factor!! perturbatori ai procesului de 
prolucrare prin agchiere, iar din acegiia o influen|A mare o au adin- 
cimea de agchiere variabili, usura sculei, neomogenitatea durità|il ma- 
terialului de prelucrat etc.

Datele pe care le utilizeazM programatorul in celcule sint sta
bilito cu multe inter- sau extrapolfiri, aproxima|ii, echival&ri etc, 
datoriifi diversiifl|ii enorme a ca^urilor iehnologice concrete §i a ne- 
cunoagterii exacie a proceselor gi maierialelor, a stfirii gl dimensiu- 
nilor oemifabricaiolor, a cAror adaosuri la turnaro diferA chiar gi cu
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>C.l. Apoi Snciqi modelele de celcul (de exemplu pentru rigiditete §i 
r^piiitaten Sii) rint ÌncÓ foarte incomplete, fnctorii care intervia 
t'iind numerosi. Cn rezultat programul are erori mari, practic totdea- 
ur.n. De fìsemenee progremul nu poste e3 tinS scarna de schimbarea para- 
m<_trilor a§cbierii cu uzure normalfi a sculelor, care provoacS varia
ci a cotelor, cre^terea ior^elor pinfi la 25% §i instabili tate, apoi de 
v?ria^ia dimensiuiilor semi!obricatelor, trebuind a fi considerate 
pentru siguran^S cele maxime (la piesele cu adaosuri minime rezultfi 
corse de lucru „in gol*) ?i nici de conditile de evacuare a a§chii- 
Icr. In generai nu pot fi considerate In program toate particularitfi- 
Jile fiecfirui secifabricat sau obiect din lot, ceea ce ar fi foarte 
ut i 1 •

Dificultfijile de mai sus qi pericolili ca erorile sfi provoace 
rebuturi sau chiar defecte, obligfi programatorul la rezerve»mari de 
sìguranifi §i ca urmare Tncfircarea EU cu program este mai redusfi dectt 
a multor EU tradizionale similare, la care operatorul uman poate in
stala regimuri maxime §i sfi intervinfi in caz de perieoi, la apari|ia 
iVictorilcr intimplfitori-de care programul nu a putut ^ine seama.

In producala de serie miefi, -gradui de automatizere al ma§ini- 
lor-unelte nu poste fi impins prea departe deoarece afecteazfi consi- 
derabil predai de cost al prelucrfirii respective. Pentru sefiderea 
pre^ului ce cost si ridicarea preciziei de prelucrare, un rol primor- 
diel, in acest caz, il decine optimizarea conducerii procesului de 
prelucrare prin-a^chiere §i deci a sistemului de comandfi a MU. Ca re - 
gin corespunzfitor sau optim se in^elege scea combinaiie de parametri 
(v, s, t) care realizeazfi un optim economie, respectiv cost minim al 
operatisi cu respectarea anumitor condirli de precizie §i productivi- 
tate. In acest sene, luerfiri de un inalt nivel gtiin^ific’ [16^ »£17^, 
[1-] su fost realizate la catedra de TCM e Fecuitfi*ii de Mecanicfi din 
Ti-i§oara. De altfel cercetfiri in aceastfi privin^S au inceput in £a- 
rr. nosstré ine» de acum aproximativ 20 ani iar in anul 1957 s-a comu- 
nicat [16^] primele rezultate ob^inute, H.S.K. fiind una din primele 
Z^ri pe pian mondisi cu investigagli ^i preocupfiri pentru acest -dome- 
niu devenit acum atit de sctual* Cu toste eoestea, mai sìnt de rezol- 
vat multe §i importante probleme pentru a se ajunge la date hotfirìtoa- 
re in vedere« comenzilor h'U. Astiel se expliefi §i faptul efi autorul 
acestei lucrùri gi-a indreptet aten£ia pe una din direc^iile de per- 
i ccZionsre a sietemelor de conjandfi a maginilor-unelte, avind perma- 
nent in vedere importanza acestora, subliniatfi §i‘ de faptul efi 'tema 
re inscrie pe lista direcZiilor de dezvoltare a construc|iei de ma- 
•jini-unelte dm programul prioritar de dezvoltare industriale al £8-
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rii noastre.

Autorul multumegte cu cilduri gi considerante tovarigului Pro
fesor Dr.ing.Eugen Dodon, pentru orientares hotirìtoare a actetei lor 
eràri gi pentru indrumarea permanenti gi de inalt nivel in rezclvarea 
problemelor teoretico gi experiméntale. De asemenea muljamegte pe a- 
ceasti cale, pentru -colaborares gi sprijinul acordat, introgolai co- 
lectiv al catedrelor de TCM de la Facultatea de Mecanicé a Institutu- 
lui Politehnic „Traian Vuia* *din Timigoara gi de la Facultatea de sub- 
ingineri a Institutului de invà^émint superior din Pitegti.

1.1. Comanda adaptivi la magini-unelte

Prin func^ia sa, comanda adaptivi (CA) este deoeebit de efici- 
entñ la producéis individuáis gi de serie mici, la prelucriri comple
xo cu diferite sisteme de incircare, deci la centre de prelucrare gi 
MU cu CN. Ea asigurà acestor magini o utilizare mai intènsi gi ragio
nali, posibilitatea de a miegora erorile dinamico, de a introduce co- 
rec^ii la CN. De altfel, existente ciclului automatizat, a ac^ioniri- 
lor reglabile gi a inseristi! dimensiunilor pieselor in CN, fncilitea- 
zi esencial introducerea CA la astfel de MU. Domeniul de aplicativita- 
te al CA este mai larg: miregte aventájele conducerii MU cu ajutorul 
celculatoarelor, cregte eficiente, durabilitatea sculelor gi capacita- 
tea de producale. De aceea se poste afirma ci CA constituía o e tapi 
noui in dezvoltarea MU.

Rolul CA impune ca toeti concepita sa si se bazeze pe ledile 
procesului de lucru gi a proiectirii tehnologice a operatisi respec
tivo, legate la rtndul lor de construc^ia MU, de caracteristic:le sa
le, ale STE deci gi ale aculei, inclusiv de dinamica func^ion^rii lor. 
Determinati in mod esencial do STE, CA a evidenziai necesitóte» per- 
fec|ionirii intr-un mod corospunzitor a bazelor gtiin|ifice a opera- 
Ilei tehnologice, a posibiliti|ilor de utilizare oficienti a MU gi 
chiar a schimbirii construc|iei. aces.teia, Asèminàtor modulai in care 
CN a impus reconstruc|ia MU , CA impune gi ea o serie de modificiri. 
Se remarci totugi faptul ci MU cu CN sint, dògi nomai parcial, mai ac- 
ceptebile introducerii CA decit MU clasico. Astfel se dispone, cel pu- 
|in la ac|ionirile pentru avansuri, de posibilitètea schimbirii din 
mero gi sub earcini a vitezelor gi apoi de un ciclu automatizet,Toar
te neceser pentru CA. Cu tóate acestea, oste necesari reconstroc£ia 
MU care urmeszi a se echipa cu un sistem de comandi adaptivi (SCA), 
iar extinderea acestei reconstruc|ii depinde in mere misuri de felul 
CA gi tipul MU. Chiar gi in cazul introducerii CA mai simple, avind 
nomai avansai ca mirime de execu|ie, sint necosare únele componente
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aau subsnsamble noi care eS confinò elementele traductoare, reconsi- 
derprea dispunerii. comenzilcr, a sarcinilor din ac^ionôri gi a preci- 

ziei -U. * '
Tretuie sublini et faptul cft MU eu CA nfligurô un regim de incar

céré ani ridicat decît .U echipatâ cu CN, ca urmare solicitfirile^me- 
canice, termico gi deformabile vor li diferite» La strnnguri de — 
plu se impune o sezionare continuò pentru evans, ceea ce la etrungu— 
rile cu 2N nu arare ce fiind obligator. 1

Extindcrea CA gì la irigcerea principali! face ca ecjioherea 
principalâ sà fie mult mai solicitât^ gi impure necesitatea schimbS- 
rii din mers gi sut sarcinù, ceea ce de asemenea nu epare" ça fiind ab
solut obligator pentru MJ cu CN. In aceate cop’di^iuni spere ca factor 
de primé importanza necesitatea ca puterea de’comandò eô fie minimfi, 
pentru a ee reduce amplificerea semnalelor de iegire din CA gi a îp- 
bunSt^b stabilitatea SCA.

IntrodusS in prima etapfi mai mult la LU cu CN, CA se extinde in 
prezent la t^ate MJ, mai mult decit CN insSgi, constituind dupS cum se 
sus^ine prin diagrama din lig.nr.l (N.É.Lerchant) una din dezvoltòrile 
de viitor a maginilor-unelte. »

pupa multe lucròri de: specialitate [55] / [58] se deosebesc CA 
cu valori limité (ACC- Adaptlve Control Constant) §i CA optimele (ACO- 
Adaptive Control Optimal). Cele cu-valori limitò controleazò diferite 
mirimi ale procesului de prelucrare in a§a fel Snctt unul sau ci Ziva 
din partirà regimului sìnt mentinu|i intre anamite limite ». Sistéme
le ACO sint mai complete, in sensul efi odatòcu stabilirea parametri- 
lor regimului se índeplinegte §i un criteriu de .optimizare, dupò o a- 
numitfi strategie. AceastS clasificare nu line ii^sS ? seaita de o serie de
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realità^! gi definiti! admise in generai in tehnologia prelucrfirii pe 
MU gi de aceea nu se va recurge la terminologia ei in cele ce urmeazfi.

1•2• Aplicarea CA la strungul revolver

Cele mai moderne strunguri revolver (SR) ce se produc in pre-
zent, eint de regnili cu comenzi program pentru regimai de agchiere §i 
alegcrea scalei gi cu comenzi numerice (CN) pentru curselè de lucra, 
Cercetarea de fa^A urméregte elaborarea gi experimentarea unui sie
te® de CA (SCA) pentru SR precum gi modificfirile necesare realizérii 
regiarii in mere gi sub sarcinfi a avansului gi este impusfi de neajun- 
surile ce insotese aceastfi importantfi'categorie de MU gi anume:

- durata mare de calcul, respectiv de programare de cétre teh-
nolog a regimurilor deagchiere, care intr-o aerie de cazuri este 
practic imposibil de calculat in mod corect, chiar cu mijloace tehni- 
ce ajutfitoare moderns. Rezultfi implicit on cost ridicat al ac^stei 
determinfiri, ceea ce limiteazS micgorarea seriei economice;

- neceeitatea unui reglaj al vVtezelor §i avansurilor la magi-
n& la flecare nou lot de piese, operatie efectuatfi dé regior, deci 
pret de cost ridicat al reglfirii regímului de agchiere;

- caracterul aubiectiv al determinfiri! parametrilor regimului
de cétre tecnologi influenteazfi nefavorabil asupra preciziei de pre
lucrare pe SR;

- elateri gi gregei! numeroase in respectares pe maginfi a teh- 
nologiei prográmate;

- modificfirile paremetrilor materialului, frecvent inevitabile 
la acelagi lot de piese, duce la modificarea, In majoritatea cazari- 
lor substentialé, a fortelor de agchiere. Ca armare regiarea se face 
cu anumite rezerve (In mod arbitrar)péntru protejarea sculelor gi MU, 
afectind in mod nedorit capacitatea de productie a SR. La aceasta se 
adaugtì rezervele de cursé ce se iau in momentul trecerii de la depla- 
sarea rtoicfi la avansul de lucra pentru a exista o sigurant& impotri- 
va pfitrunlerii cu avana prea mare in materialul piesei, ceea ce ar du
ce la distrugerea scalei gi a piesei precum gi la suprasolicitarea SR;

- costumile mai ridicale ale programfirii de cétre tehnolog gi
a reglfirii pe SR cpntribuie la mentinerea unei eficiente acfizute a 
prelucrérilor pe SR;

- fi ecventa mare a schimbfirii parametrilor regimului de agchi
ere pe SR.

Cele de mai sua subliniazfi faptul cfi din motive starmide 
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studiai actual al tehnicii, capacitate» de producale a SR eate utili- 

zetà in mod necorespunzètor.
Toate aceste dezavant'tje flint inlfiturate de CA e Si^^jungindu— 

se astfel la utilizare» intregii capacitai a STE, a eculelor agchie- 
tv Me gi a MU preconi gi la micgorarea timpilor de bazfi ai prelucrfirii, 
inregistrlndu-se gi o cregtere corespunzfitoare a preciziei pieselor 
prolucrate. CA reprezintà de lapt un siatela de regiare cu buclè !n- 
c . as al cèrui rol este de a stabili In mod automat regimai corespun- 
zitor de pi«lucrare, etabilind vnlorile pentru to|i sau pentru o par
te din parametri! »cestai», nau numai in anumite limite a lor pe baza 
mfisurfirii in procesul de lucro, complete sau parziale, a mfirimilor ce 
determina procesul de pielucrare.

Deoarece CA executt o i«giare a parametrilor regimului de agchi- 
ere pe baza informa^iilor primi te chiar In timpul procesului de prelu- 
cinre, se poste considera có MU se autoadapteazfi permanent la condili- 
ile mereu schimbate ale procesului de agchiere, acest eistem de coman
da constituind In etapa ectu 16 de dezvoltare a industrie! construc- 
toure de magini, o necesitate datoritfi urmfitoarelor posibilitSJi:

- eliminare» intervenni«! omului in ciclul de lucra al KU cu co- 
mandè dupè program (SR). Intervenni» rèraine se face numai pentru Ìn- 
locuirea sculelor etc;

- cregterea preciziei de prelucrare, care de cele mai multe ori 
depSgegte efectul economie objinut prin optimizarea regi urilor de a§- 
cni ara;

- se elimina limiterea artificialè a Inctirc&rii SE, limitare da
tori tè necunoagterii complete e unor parametri ai regimului de agchie- 
re, parametri carecteriza£i de o tmprègtiere mare a .valorilor lor,dar 
cere au o influenza considernbilè (uneori hotèritoare) in prejul de 
coet al operatici respective;

- f-lcairea economici §i intensiva a maginilor—unelte cu condri* 
oè dupè program (^h) prin prelucrarea la £orie maxim admise din punct 
de vedere tecnologie;

- proteepia MU gi a scalei agchietoare la suprasarcini gi diferi
te perturbagli ce pot sè aparà in procesul de àgchierè;

- facilitare» deservirii mai multor magini de cètre un singur miri
ci tor.
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2. ANALIZA SISTElíELOR HL COMANDA ADAPTIVA EXISTENTE 
PE PLAN MCNDIAL, PENTRU STRUNGURILE REVOLVER •

*
2.1. Probleme generóle

Sínt cunoscute, in publica£iile gtiiniifice de epecialitate, 
citeva referiri la prelucrSrile pe strungurile revolver dar care vi- 
zeazé indeosebi bazele teoretice ale CA. De asemenea se cañóse cíte- 
va modele de etrunguri cu CA care au cápete revolver [71] , [&í] , [82] , 

CN. Unele din aceste modele sínt prezentate insñ in literatu- 
rñ gi ca strunguri nórmele. In ceea ce prívente stadiul existen! in 
^arS, men^ionez cS ín afara cerCetérilor intreprinse de colectivul 
condus ae Prof.Dr.ing.Dodon Eugen nu existé rezultate publícate des- 
pre sisteme experiméntate de acest gen» Materíalul bibliografía exis- 
tent se compune dintr-un numfir redus de informa^ii cu carácter gene
ral ¡rivind probleme particulare íntilnite la prelucrSrile pe SR. 
DupB cum rezult# din [16] , [17] , [51] , [58] , [65] , [59] , [ój] , [70], [56] 
pentru instalarea prin CA a regimului 'de agchiere corespunzfitor»este 
neceoar.l ci.ioagterea prin mSsurare a for^elor de agchiere care soli
cité STE» a gradului de utilizare a capacíté£ií scalei agchietoare 
gi a incSroárii electromotorului ac£ion&rii principal«.

2.^. Companerea generáis a sistemelor de CA íntilnite la SR

Sisteme de CA care másoaré for^e de agchíere cu traductoare 
avind semnul de iegíre electríc gi care regleazá avansul au in gene
ral o schemé fuñe^ional6 (de elemente) ca in fíg»2»

Fig.2

Valorile de referin^S se instaleazá l*a elementul F .Acestea
X1C c
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e compare cu cele de la trvductorul TR iar diferenia este amplifica-

, dup* trecerea prin veriga de corec^ie C0r gi limitatomi . 
maxime de avana S , . Le le amplificator semnalele se trans-: 

blocul AC cere cupi inde comanda aciionfirii de avana, moto-B V .
mecardamele intermediare pin* la veriga executant*VE, în ca

t . în À 
V;>1 or i i 
xi t la 
rul gi
re se considera inclus gi procesul de prelucrare. Inainte de pòtrun- 
dere in material, sistemul liind deecèrcat pentru a nu se ataca
Diesa cu S . elemental de comandò printr-un releu RE, pe ba- h æax Ha
za semnalului de la TK, mentine neîntrerupt circuitul de la F gi XI w G
introduce comanda pentru avarie de pfitrundere de la elementul AVp^.
Dup& intrere în material se restabileste semnalul de la F Coefi- ’ nec
cientul de amplificare al sistemului se rexleaz* cu ejutorul elemen-
tului RA^, pentru intanfita£irea stabilitagli gi a erorii stagionare. 

Aproximativ aceeagi structura au gi siatemele care regleazfi
puterea motorului principal, men^inìnd-o Constant* prin variaci® a- 
v^nsului (mfirime de execu|ie), cu deosebirea cfi traductorul TR este
pentru.putere, i>r in,loc de Fnèc, va fi puterea motorului La
bodele mai perfec^ionate , [7o] avind tot 'ninnai avansul ca mfirime 
de execute, s-a introdus gi o reglnre a turatisi arborelui princi
pal, dar cere de fapt este o variale rigid* fune lie de raza piesei 
(r ) gi nu depinde de procesul de agchiere. Scopul scestéia este deP
a mentine constante valoarea v - a vitezei de agchiere fixatfi de pro- 
gramator gi deci in esentò nu este légat* de CA. In figura 5 este pre- 
zentatfi schema funclional* a unui sistem denumit „Adaptic 101* pro
dus de AEJ - Telefunken.

lentru cele*K pozi^ii ale CR se impun valori pentru F^, v §i 
8;nax fle uàsoarfi lungimea aculei ¿Q. Se introduc §i valorile li
miti permanente ^le LU gi enume: momentul maxim la AP - IL . ~ .tAP max’ 
puterea electromotorului principal - PVM gi avansul de p&trunde- 
re ®nt‘ ^âsurîndu-se r cu traductorul TD, se stabileste turatia n4T>, 
indiferent de procesul de agchiere. Blocul BCA variez» însfi .adaptiv" 
avansul, fiind limitatfi prin intermediul produsului F .v 3 P , a- 
tl1 de hex « ’ “tAP max ’ 2nAP e oìt de PEM m1 f““"’ Pe *ete 
ob^inutfi dupa sefiderea puterii în gol - Pg, memorat* în elementul ME. 
Traductorul TR comanda instalarea avansului spt, înainte ca scula 
ah utingfi piesa cu avana rapid. Valoarea programatô (limitât*) se 
va compara cu valoarea mfisurattt gi mfirimea rezultat* se transmite la 
regulatorul de putere la iegirea efiruia va apare valoarea prescris* 
pentru avana (acest semnal poate fi limitât la rìndul lui de efitre a- 
vansul maxim programat).
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c concepii e .-.re gl eisternal de CA care echipeezä 

: tr .n.’ul moie! MJa - 15oo H, iig.4, produs'al firmei japoneze.Yama 
- .<i Machinery lem*.

retreat cu acest id stem de CA este construit de asemenea de firma 
Yn..azaci f 2] «i nuxui CN este produsä de altö firmü (Fanuc sau Meldos), 
dc.ad'i t. importanjei problemelor tehnolo¿;ice §i de MU in ccnstrucjia 

■j stempior de SA.
KerlArj si liiere realizeazä §i siatemele de CA produse de Pit- 

tier AKú fió] cu care au fost echipate clteva modele de strunguri au- 
t .:.^te ixet* cc cap revolver. Schema bloc a unui estfel de sistem es- 
V prezent-*t/¡ in ii¿.5. La acest si stem m^rimile reglóte sínt forja 
pi i r.ci pal ä gi viteza de a§chiere. In tunejie de forja principáis se re- 
¿ieazS vittza ¿e avana iar viteza de agctiiere este menjinutfi constants 
c uer la xcciiicarea pozijiei capului revolver deoarece eventualele di— 
*erenie sint compensate de cátre modificarea corespunzätoare a turaji- 
ei erborelui principal.
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se poste observa câ peste circuital de reglare al vitezei de 
avana este suprapus circuital de reglare al formel de agchiere.

Circuital de reglare al puterii furnizeazâ valoarea impusâ pen- 
tru circuital de reglare al formai. Siatemele care folosesc, alâturi 
de avens, adîncimea de agchiere ca mârime de execu^ie sînt foarte pa
gine $i fârâ rezultate concludente, datoritô problemelor ridicate de 
pôtrunderea cu^itului în piesâ în condi|iile unsi variaci! multiple 
a adaosului de prelucrare.

2.3. Traductoare folosite de siatemele de CA la SR

i'a^ô de cele arôtate mai eus, rezultâ câ de obice! se mâsoarâ 
mârimi neelectrice, eu excepta puterii electromotoarelor ac^ionòri- 
lor MU. CA nu impune în general conditi! de precizie severe pentru 
traduci care, deoarece însâgi calculai parametrilor prelucrârilor prin 
agehiere ei.e încô destai de aproximativ. Sînt însô severe condi£iile 
specifica care afecteazô indici! tehnico-economici ai MU, pentru care 
nu se pot admite diminuât!. In acest sens traductoarele trebuie sâ o- 

i' 
fere în primul rînd rigiditate maximâ, sensibilitate, stabilitate gi 
influença ^inimâ la temperatura variabilâ la care este supusâ MU.

2.5.1. Traductoare pentru mâsurarea formelor.
Ev^uta sistemelor de CA a demonstrat pe dep] in [16] , [4] , [1ê] 

M . [6:] ,'J9] necesitatea mâsurârii for^elor de agehiere pentru ori
ce tip de MU, astfel încît se cunosc multè demente traductoare eu 

acest sccp însâ nu toate au putut depâgi fàza de labkjiator datoritô 
condivider impose de CA gi funcVionârii în stellerai de producile. 
Tipal trpductorului determinò gl construct® capulai revolver. Se 
impune deci ca traductorul sâ fie compact, de gabarit redus §i insen- 
sibil le lichide de ungere gl râcire.

Incercârile de folosite a traductoarelor tensometrice §1 apoi 
a celor inductive, datoritô dezavantajului lor esentisi - elasticite- 
tea - nu au reugit sâ se impunâ [72] , [73] •

Traductorul de forjâ corespunzâtor pentru siatemele de OA a ÏU 
este cel magnetoelastic realizat în acest acop în R.S.R.[19] într-o 
constructs speciali cars oferâ 0 bunâ repetabilitate, lucru confir
mât de preluarea lui gi de CA produsô în R.D.G. [17] gi de alte sis
tema de CA [32]. Acest traductor înoeplinegte toate conditile men
zionate mai sus gi functoneazâ fôrô uzurô, avînd 0 rigiditate maxi
mâ, deoarece este practic 0 bucati de metal bobinatâ §1 supusâ for- 
£elor de compresitene.

In lig.6 se prezintô principiul traductorulul^jnagnetÇeTâïÎkc.
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1a cme pscaetul tolelor din material magnetic este aupua^la efortul 
ce coacpresiune £e cBtre for^ F de agchiere. Rezultfi o varialii^de^fi- 
ductivitnte care se mfisoarS cu o ponte gi ae prelucreazS prin pro- 
ctdee comune (amplificare, redreaare etc).

Fig.6

Din fig. 7 se poate observa faptol câ tolele ae atrîng într-o 
curcasô CS din doufi pòr^i, eu ajutorul unor guruburi SR, pòrgile fiind 
gridate pe euprafe^ele SG.
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Sensibilitatea la aceate traductoare poate fi [2oJ , [>2J 
- relativfi 

a M. Z — Zr «7. 4C- .100% = -----=Z- . 100% = =-¿7- .100% (1)
A» zo • * zo,r

- ebeolutfi 

- dupS putere 

In care: 

variable de permeabilitate cu efortul apecific; 
- efortul apecific de compreaie;

Z - impedan^a traductorului f-^rfi for^S (la V * 0);
Z - impedanja traductorului IncSrcat cu for£a (la V 0); 

H - ctmpul magnetic in corpul traductorului.
Pentru CA, o important deoaebitfi o ere sensibilitatea rela- 

tivfi data de relate (1), care variazfi cu frecven^a §i indue£ia,dupF 
cum lezultfi din fig.8, pentru tole din Fe-Si [2oJ . Curbele prezente- 
te in ace stS figurfi ajutfi la determinarea caracteristicilor acestor 
traductoere.

s • 4^ eau Sz = (2)

SP
H2

(F
H2

S (5)

/¿XV ¿XXV ¿S¿V SS¿20 4<XV

2.5.2. Traductoare pentru mfisurarea cuplurilor
In cezul atrungurilor revolver, mfisurarea cuplurilor se face 

pentru a ae determina indirect - printr-o eperajie de calcul - for|a 
de agebiere principáis. Arborii care tranamit mócentele fiind in 
migeare de retalie, rezultfi c6 eint neceaare metode de m&surare ffirñ 
contacte. Un astfel de traductor (fig.9) a fost lealizat de firma
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Fig.9

Alimentaie^ se face prin primarul stationar PA $i secundarul 
rctitor SA, dupâ care redre-orul RE alir.enteazü oscilatorul de joa- 
Su frecvenlA ÜJF-1-2. Treductoarele din puntea PT variazô frecven^a 
oscilatorului în conformitate eu varia^ia cuplului la arborele prin
cipal iar se exelui modulât este transmis pria primarul de ie§ire PE 
la secundarul SE, iar de la acesta prin eleiuentul EU în sistem.

2.y.>. Alte traductorre

lúísGrarea puterii consumate, áe resulti in ac^ionèrea princi
pali, se efectuéozi prin coutrolul incArcàrii eleetromotorului.Tra- 
ductonrel* de potere pentru aleetromotoorele asincrone de c.c sint 
cunoecute in termica ac0ouórilor electrice.

Pentru alte carimi sint de regulfi solu^ii comune. Astfel sS- 
A’e^ile eau deforma|iile la arbori se mfisoarS cu traductoare induc- 
ti ve ( u icori transformatoare inductiv-diferen^iale), tura'^iile cu 
tahogeneratoare, temperatura in bobinaje cu relee bimetalice, iar 
r.esizprea uzurii [?1J , ^9^ nu servente inefi CA, ci comenzii.de schim 
bare a aculei,

In ceea ce prive§te c-ditatea suprafe|ei, èu tóate cercetfiri- 
le efectúate pe pian mondisi ñu s-a reu§it incfi punerea la punct.a 
unui traductor care sè corespundfi condi^iilor impuse de siatemele

CA.
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2.4. Concluzii esupra stadiului actual

Controlul prin mSsurarea in procesul de prelucrare pe SR a a- 
nurnitor mórimi ar fi,conform analizelor teoretice, esenjial in defi- ’ 
niiec CA. In concret insfi, pentru SR gi indeosebi pentru SR cu CN 
eate toarte important a ee atabili gi valorile rationale ce trebu- 
iesc impuse märimilor misurate ( de regulä märimi de iegire din sia
temele de CA) astfel ca operarla eö decurgà in condirli de optim. A- 
ceeeta este o cerin^a complexä care conduce la revizuirea construc- 
Ciei SU, cerini caije eate inca nerezolvatä satisföcötor decit In 
mica parte gi anume in ce privegte puterea de sezionare adicS la de- 
terminarea optimului de cätre cuplu sau puterea echivalentä (de care 
ee fece uz la majoritatea sistemelor existente). Situarla este insa 
mul t mai complexä pentru Tortele care incarcä STE. Acestea au o va
riarle multipla in cezul SR, determinata in principal de: rigidita- 
tea arborelui principal, felul prinderii piesei, rigiditatea obiec- 
tului §i a CR, calitatea euprafe|ei, nivelul de vibragli admis,Sta
bilitäten dinamica a STE etc. Ca urmafe, stabilirea concreta a 
valorilor de referin^a eate o problema a constructorului MU gi a 
tebnologului. Se poate constata cà studiul STE gi indeosebi a parCi- 
lor SR care determina caracteristicile STE eint insuficient de con
cludente. Realmente nu se qunosc date in legatura cu siatemele de 
for^e està incarca SR gi mai alea CR ale acestore. Deci practic,in 
present eceste forje de incarcera a SR se stabilesc de proiectentul 
operaci :i tehnologice cu o dozà mare de aproximare. Pentru formaree 
märimilur de referintS trebuie sà se primeascà informagli de la ac- 
JionSri, obiect gi verigi executante ceea ce se reggsegte in foarte 
mica mtsirä. Se poate de aaemenea constata cà numai blocul de coman
di poate fi separat constructiv de SR, adicä in dulapul cu panoul de 
comandi, celelalte fiind construite,cel pu^in partial, impreunä cu 
psrtea ;ortantä. a MU, adica pe piesele de bazä (batiu, carcase,sanie 
cepului revolver etc)-. Compunerea concentrata a unui sistem de CA nu 
poate fi tratatä decit pentru un anumit tip de MU. Aceasta nu exclu
de insS posibilitatea folosirii anumitor componente unificate. In 
ceea ce privegte märimile màsurate de siatemele CA folosite la SR 
sau la strungurile cu CR, solu|ia cu màsurarea puterii are avantajul 
unui element traductor tara complicaci! constructive dar are multe 
neajuneuri funeClonale. Astfel, din rela^ia puterii la arborele mo- 
torului

Paot ’ pg * Pp, * Fx.v « Pg ♦ Pps ♦ 2JÌFx.rp.nÀp (4)

in care:

BUPT



- 16 -

P - puterea pierdutè la mersul în gol;
p8 - pujaren pierdutl supli.nentar în sarcinfi;
rP; n.c raza gi respectiv turaría píese!. 

P K A
Se observa cfi pentru a sesiza Fz trebuiesc introduse petru m5- 

riui care variala în permanenza.
Siatemele cu douâ marinai de execu^ie, adicô evansul §i adînci— 

œeü eau viteza de agcbiere, aînt Toarte pagine, datoritô problemelor 
deogetite ridicale de pfitrunderea cu^itului în condi^üle une! varia
ci multiple a adaosului de prelucrere pe piesâ. In literatura de qpe- 
cialitate nu eînt relatóri a.ople despre exploatarea acestor sisteme 
iur în h.D.G. s-a renunjat la producía sistemului ACE1ÍA eu algoritm 
pentru divizarea adaosului de prelucrare. Cu tóate acestea, apare ca 
absolut necesar ca ín viitorul apropiat sfi se rezolve §i problema CA 
a adíncimii de agehiere.

Pentru sistémele de CA ce au alflturi de avena gi viteza de ag- 
cbiere ca mórime de execujie, în cezul atrungurilor în general §i în 
mod special pentru SR, eînt extrem 'de puZine bate cunescute. -^e alt- 
lei extinderea CA §i la migearea principalfi accentueazá Toarte mult 
c licitares ac|ionírilor gi impune necesitatea schimbfírii din mers gi 
sub earcinó a turaciei arborelui principal, ceea ce pune problème cel 
pu^in ín ceea ce privegte pre^ul de cost. De aceea comandarea gi a 
migeárii principóle ridicô cerin^e deosebite, mai ales datoritfi fap- 
tului efi senímbarea turatisi AP se produce cu frecven|à mare iar cu
pi ajele electrcmsgnetice se deregleazS sau se uzeazá prematur.De alt- 
tei, indiferent de numSrul mlrimilor de execu^ie, se impune ca elemen 
te de comendó ale acjionárii principale a SR aó permitá variagli evasi- 
permanente a turajiilor AP. De asemenea este necesar ca for^a de co- 
mandà (puterea necesará comenzilor) sá fie minimS pentru ca semnalul 
ce iegire din CA só nu trebuiascô só fie prea mult amplificai, ceea 
ce erte necesar gi pentru o stabilitale cìt mai bunS. Desconsiderares 
acestGra ar putea cauza preludici! însemnate în func^ionarea sistemu- 
lui de CA.

In ce privegte eficiente introducerii sistemelor de CA la SR, 
»iceesta a fost evidenziata de modelele experimentale realízate [39} , 
[>bj , [63} gi se estimeazô la o reducere de- aproximativ 5o% a timpu- 
lui de bazô, în timp ce pre£ul de cost al SR echipat cu instaladle de 
CA nu poate sB creascS eu mai mult de- 10 - 20- %.

0 ímoonátáiire a eficien|ei economice în cazul prelucrârilor 
pe S* se poate obline prin introducerea unui CR amovibil. care se
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acuate ín afara maginei permite prereglarea la cotS a aculelor 
(deci o garniturfi de douá CR), precum §i pria ímbunátá^irea siste- 
múlyi de determinare (de calcul) a parametrilor regimurilor de a§- 
chiere cere ín prezent ae face (ín cazul SR ín cpeéial) cu T.ulte a 
piexi'íri. Dacá la aceatee ae mai adaugfi §i cregterea preciziei de 
prelucrare (care ín cazul SR are un efect ce depágegte efectuí ob- 
|inut prin optimizares regimului de agchiere [p’J , [54^ ) .eficién^a 
introducerii CA la SR rezultá gi mai evidentá.
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5. ANALIZA MODULUI DE INCARCARE A VERIGILOR EXECUTANTE 
LA FRELUCRARILE PE STRUNGUL REVOLVER >Z

>. 1. Consideraci genérale

Prin construcjia lor, SR sînt destinate prelucrfirii- pieselor 
din barfi, precum gi a semif*bricatelor túrnate sau fórjate de dimen
sioni mici.

Prinderea eculelor în CH ae face în ordinea aucceeiunii faze- 
lor necesare prelucrfirii semifebricatului. Prinderea eculelor gi ín 
portcujitul cfiruciorului, permite o prelucrare simultanfi suplimenta- 
rfi în anumite faze sau treceri. Se reduc deci timpii de prelucrare 
existînd în fond o ©chimbare autometà a aculei in ordine rigidfi,ceea 
ce asigurfi mfirirea capacitfi^ii producale fatò de strungurile nor
male •

In mod obignuit pe SR ae executfi atrunjire cilindrica exteri- 
oari gi interioarfi, atrunjire planò a suprafe^elor frontale, gfiurire, 
largire, alezare, tegire, filetare iar prin atilizarea unor dispozi- 
tive speciale - gi alte operaci. Deoarece pieeele prelucrate pe SR 
ou cap&tul liber, este poaibilô gi prelucrarea auccesivfi gi prelucra- 
rea simultsnfi atît a suprafe^elor frontale cît gi e suprafejelor la
terale. C situaci® ^® asemenea mai complexfi se poate întîlni la SR 
eu axa verticali a Ch, care au pe lîngfi sania CR §i o sanie transver- 
rrilâ. Se poate astfel acciona 'isupra piesei gi cu valori diferite de 
avons la cele doué verigi exécutante: sania CR gi sania transversale. 
Cnzurile deci de prelucrare core pot fi realízate pe SR sînt foarte 
nuaieroase. Cîteve exemple de prelucrare sînt redate în figura 10. 
1entru a sistematiza însfi moltitudine© de cazuri tehnologice concre
te, se va recurge la o serie de sieplifiefiri gi omisiuni, considerîn- 
ciu~se nusoi anumite especte esen|iale din punct de vedere al regimu- 
lui de agehiere, ediefi a condi^ülor <3® determinare a acestuia.

De la început se vor repara preluerfirile succesive - deci cu 
cîte o seuls în ordinea stabilita prin programares operaci®! ~ §i 
preluerfirile simultané, adicS cu mai multe seule, agchiind eimultan 
o nnumitfi duratfi de timp. Evident, mai mult din punct de vedere teo- 
retic, pot li reglaje cu trei sau patru acule acciónate simultan,dar 
o ;stfel de operarle tehnologicô ridicô dificultfiii în regiarea cotei 
relative a eculelor, la aprecierea încfircfirii ( a for^elor ) etc. De 
eceea statistica opere^iilor de prelucrare pe SR relevfi ca dominante 
absolut, preluerfirile eu doufi seule simultan §i ca urmare numai a- 
cestea se vor considera în cele ce urmeazô, adicë se vor analiza pre- 

le succesive gi preluerfirile simultané eu doufi seule.

BUPT



- 19 -

Necesitatea deter
minarli exacte a regi- 
muriior de agchiere pe 
Sh, cordi Jie esenjialfi 
pentru realizaree CA, 
pu..e ir olicit problema 
stabilirii corecte a 
formel or ce încarcS ve- 
ri/ilc exécutante (CR, 
sanii, portcujite etc) 
forje care trebuie cu- 
noecute pentru a solu- 
Jicna corespunzStor CA, 
deoerece, dupfi cum' ee 
§tie, iorja de egchie- 
re este una din princi- 
polele mirimi care ee 
mfisoarB in vederea sta
bilirli itgimului prin 
CA. In c. oui fiind 
vorba §i Ce situajii 
ìn care mai multe scu- 

Fig.lO

le lucrerà simultan, se pone problema modulai in care se mfisoarfi, 
fie forja totalfi, fie forja la fiecare sculfi, fie o sltS rezultantS, 
mai alea daefi se Jine seema efi chiar la acelagi procedeu, prin mon- 
tajul di ierit al sculelor, direcjiile de lucra eie scdlelor pot fi 
diferité. Aceastp problema nu este inefi tratatfi in literatura de spe
cialità’ e. Importanza ei este cu atit mai ’mere cu cft aceste forje 
acZiontx.fi in mod diferit esupra verigilor ce limiteazfi incfircarea 
maginii. Este deci necesar sfi se studieze modul in care se inearefi
verigile exécutants la SR, pentru a se stabili totedatfi §i cere for- 
JB tretuie controlatfi, respectiv mfisuratB, Odatfi cu acestea, Jinìn- 
du-se teama efi se realizeezfi mai multe procedee, rezultfi efi asupra 
verigiler exécutante lucreazB diferite forje în diferite moduri.In
trodúceles lor detaliatà ar complica ìnsfi inútil lucrurile. Le ace- 
ea, in scopai simplificfirii scaemelor de forje s-a constatât efi prin 
modul de ìncfircare a verigilor exécutante cazurile tehnologice se 
pot simplifica ajungìndu-se la un numfir mai redus de relajii saufbre- 
Jii ce leterminfi solicitfirile verigilor limitative eie maginii. Ca
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rezultat s-a putut simplificn esentai Ìnsiti „nomenclatura" pro- 
ctdeelor care trebuiecc considerate. ^*8i exact este sufici eVi 
se stsbileasc^relatiile care ne dau Ìncèrcarea verigilo^fxecu- 

tante pentra strunjire qi gSurire - considerate succesiv §i pen- 
tru combinatele strunjire * strunjire gi gfturire + strunjire, la 
pielucrurile si nul tane. Dii'erite alte procedee sau cazuri concre
te tehnologice, ver avea scheme de forte asemènfitoare gi un mod 
de ìncfircare similar a verigilor maginii iar Telatile sau fune
ri ile pria care se determinò functiile acestor verigi vor fi prac- 
tic aedeagi • < ■

Pentru a se ajunge ÌnsS la cele de mai sus a trebuit ca in 
pnralel sé se reconsiders constructs lui CR âstfel ca sS fie po- 
sibilfi mfisurarea unei rezultante semnificative §i respectiv a li
nei scheme de forte la oricare din procedee sau combinati ®le ®” 
cestora.

Din studiile efectunte asupra CR, a modului de ìncòrcare 
cu fori« a verifier exécutante s-a concluzionat cè soopul de mai 
rus nu ee poate ajunge in mod satisfficòtor cu CR avînd axa orizon- 
toia eau verticals. Posibilitfit suficiente a oferit ìnsS, CR cu 
axa inclinata la 45° gi ca armare s-a recurs la aceastS soluti® 
de construct®, schi^atè ìn fig.11. DupS cum se va constata din 
cele ce urmeazè, Cd cu axa inclinata le 45° (solutie cunoscutè pe 
plan mondial) perdite ca sfi se ajungS la un mod de misurare a for- 
ielor, pe baza efiruia sé se poatà realize contrôlai §i respectiv 
etabilirea automats a regimului de agehiere corespunzètor (econo
mie) prin CA. 

t

Pentru a se soluiiona cu mijloace matematice încfircôrile ve
ri gilor exécutante pe SR, in condiiiile CR cu axò Inclinata §i a 
si:-plificMrilor de mai sus se scria §i se fac urmètoarele notati 
ì;ì prescurtfiri, iinìndu-se cont §i de fig.ll.

i LD - placé dinamometricS
SCR - sania capului revolver
BPS - dispozitiv de prinderea

§i instelarea scalelor in
CR

IR - traductor de foriè
H - infiltres orificiului de

prinderea eculelor în CR 
fa tè de placa dinamome
trici

. ! “ lüAgimea de dispunere a
. treductoarelor fati de 
. -crest fi turò

P - 'raza de disponere a tra- 
ductoarelor fatò de axa CR 

r - raza de strunjire
t - unghiul de Inclinare al 

axei CR
°*- unghiul de disponete a 

traductoarelor fajò de < 
axa strangolai

F - componente axialè a for
ici de agchiere

F - componente radiais a for
te! de agchiere

Fz - componente tangen® 
forici de " '-'hiero
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L - lungiitea de consolaj în 
c mport eu fala dreaptô a 

CH, la seule în pozilia 
• de lucru

F - forla de prestrìngere a TR
L - momentul la gâurire r.
Mf -momentul dat de 

xz port cu axa z
Fx în ra-

M, -momentul dat de 
port cu axa y

Fx în ra-

Mp -momentul dat de 
^x port cu axa x

Fy în ra-

K, -momentul dat de r V 2 port cu axa z
Fy în ra-

Mp -momentul dot de 
ÏX port cu axa x

Fz în ra-

Up -momentul dat de 
port cu axa y

Fz în ra-

FTxiÌ"10r^a P®
FTa2-loria pe

traductorul TR^
traductorul TRg

F - forla axialfi lu gâurire O
1 - lungimea la gâurire
1 - lungimea la strunjire
1 , - lungimea strunjitô de cu- 

cx litui 1
1 lungimea strunjitS dé cu- 

c¿ litui 2

«8 - lungimea pe care se reali- 
zeazâ prelucrarea simulta- 
nò de strunjire §i gâurire

% r- timpul total al ciclului 
de lucru el unei pozi^ii a 
CR

F * u - for ta maximfi admax.aa.teh. *
mib’i din punct de vedere
t* . urologie de ST¿ 

s. -s/ansul longitudinal al 
raniei CH

% - timpul de strunjire
- timpul la gâurire o
- timpul la prelucrarea si

muli an â
Z - timpul la mersul in gol 

timpul la prelucrarea cu 
2 culi te

- timpul la strunjirea cu cu- 
cx litui 1

2T o- timpul la strunjirea cu cu- 
c litui 2

- avansul longitudinal al 
céruciorului eaniei trans
versale

s. • «T’ansul trensversal al câ- 
ruciorului eaniei trans
versale

s, - tv ^sul longitudinal la 
strux jirea cu 1 culit

a?- avansul longitudinal la 
strunjirea eu ? cujite

8 - avansul longitudinal la
etr-njire

e* - avansul la gâurire
a - avansul la prelucrarea ei- 

multanâ(combinats)

turatia la arborele princi
pal (AP)
viteza economicé la gSurire 
viteza economicé la strun
jire
viteza economicé la prelu
crarea simultaná 
durabilitatea burghiului 
durabilitste^ culitului de 
s trung

T - dur'ibiliteteu la prelucra
rea simultané (combinats)

T^c - durabilitatea culitului 1 
T, ~ - durabilitatea la prelucra

rea simultané cu 2 culite

Alte nota^ii, mai pulin frecvente se vor introduce pe parcure.

In ce privegte ccbetruclia concreti a CR, degi solulia de prìn 
cipiu a exei inclinate este cunoscuté pe pian mondisi, nu se cunoag- 
te in schimb nici o varianti pentru CA, deci cu clemente traductoare 
pentru forle. In acest scop 8-a concéput gi realizat CR—ua ellilTì
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trùductor si cere de fapt este scniZ^t In figura 11. La aceste, dis- * •
punerea celor deufi traductoare IR tate sstfel studiati ce sfi ce se- 
size-e orice combina^ie de for^e de agchiere ce apar la proceceele 
resljz^Lile pe SR. S-a introdus o placò denumitfi convenzionai „dina- ' 
nometricfi• - PLD cere este foarte rigidi dupfi doufi direcZii 51 foar- 
te elastica dupfi e treia, dupfi care modulul de rezistenZfi - W [cmy] , 

este de cca 80 ori mai mie. Prin aceasta se permite ce asupra ‘traduc- 
toarelor sfi acZioneze numai forZele prin cere se poste determina in- 
ctìrcsrea verigilor §1 respectiv controlul regirrului de agchiere,len- 
Zin'ndu-ee, dupfi cum se va specifica ulterior, rigiditatee CR.

Determinarea fortelor pe traductoare la prelucrarea
succesivfi

>.?.!. Cazul strunjirii.
Datoritô poçibilitfiZilor tehnologice specifice strungurilor 

revolver, pentru strunjire cu^itul se fixeazâ în dispozitive specia
le cu un anumit consolaj §i excentricitate, dispozitive ce pot sfi
fie plasate astfel Snctt In 
Cbzurile extrete cuZitul sfi 
fie condii.ut Ìntr-un pian pa- 
ralel cu ;Lanul orizontal(de 
bazaj sau intr-un pian verti- 
chI, ceee oe, dupfi cum se va 
vedea in cele ce urmeazfi,con
duce la r.LuaZii diferite de 
incfiicare a capului revolver. 
La plas&j.le in ungniuri in
termediar j ale cu£itului vor 
rezulta s^tua^ii combinate de 
incàrcair. , care rezultfi din 
cele ext: :me, tratate in pre- 
zentul ;jfagraf, 

ientru a clarifica 
transmiterea ior|elor din pro- 
cesul di a§chiere asupra tra- 
ductoar Jor, la agezarea dis
posi tivului port-sculfi (DPS) 
In pian vertical (fig.l2)^re- 
duce .esternai de for^e in punctul

Fig.12

0 (fig.l>). Se poste constata efi
in pipa vertical, sistemul de lor^e redus in punctul 0 incercl dife- 
rit gri .da ecnivalentfi considaratfi articulatfi in B §i simplu rezematfi
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Su A (fig.l;,a). Pentru a determina exact efectal for^eldr^ de lucra 
t>supra traducto^relor, se va uciie o ecua^ie de momehte fal& 4>e/ár- 
ticulajia B, ’tirlínd cont d* nota^iile euplimentare din fí||^rile 11, 

12 §i b.

Fig.13

(Sm)b = 0 (fig.l>,a)

"'•4 * Sxz+ Kíyz' fx-c°s’' -4 * Fx.BÍn*.H ♦,

+ i^.cos 3 .H ♦ .L^ = 0 ,

de onde rezaltS: t
^x^» * -(MF„**Fyz) - »x - ly ^4^- -Fy.LT.siñ» ,

tn care: Mr « F .r ; iL = F .L ;Fxz x s* Fyz y e’ 
rezültñ: <

= F . cosí - ------ F . sinfl ♦ + --y —- .^.2)
x lt 4 y . lt lt
Pentru a afla .for^a pe íiecare traductor precum modal in 

c^re aceeta <=ste iní’luenjatá de ^p2X> vom considera grinda echiva- 
lentá vizibilá ín vederea din fig.l5,c, estfel incit putem serie:
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(Xv)? = o;
N".2 p sin*. - ^Fzx’009^ " ^Fzy* cofl^ = 0 > (5*3)

de ande rezultS: 
’ N" a V C05^ 4> M -__ P.9^___

Fzx' ? p ^inot Fzy* -2 p èine* *

unde • F8.rs ,1 MFzy = F^; óeci :

«" ’ Fz- <r8 + Lo). (3.4)

Prin Inoumarea efectelor, fórjele pe traductor vor fi ega-

Din analiza relajiilor 
(;.7) §i (;.8) ee poste consta
ta efi ce\. doufi traductoare 
sint increate diferit, existind 
posibili tate# ca traductorul Tie 
sfi se descarce couplet, situarle 
desigur nedoritfi in sistemai «de 
mfisurare a forileor. De aceea, 
pentru a se evita asemenea situa
li! e-a é-.pelat le un sistem de 
presti ingerì, a traductoarelor ,m£i- 
rindu-le astfel $i sensibilità- 
tee ace.torfx.

La a^ezare» dispczitivu- 
lui port-sculè (DPS) in pian o- 
rizontal (fig.14)., ae serie ecua- 
jia de olente ia;fi de punctul B 
(tig\l>,a) a sisteiului de fori« 
redus in punctul 0. Se poate con
stata» ca in pian vertical siste
mai de for^e inearefi gxinda
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echivalentf articulatfi în. t yi eimplu rezeœatfi în A, dupS cum urmea-

N- - F (coa » - —^-) + F (coa* + ‘kSÎi*- + M )

dar k , = F .L si deci xezulté:
x 2 c L

N’ » Fv (cosfr - HnSlAL.)* f (cosfr * + c) (;,10)
x 1^ ' z v l*p l*p

rentra a alla íor£a pe traductor precum modal în carè ©ceas 
ta este ini'luenjatâ de Mpzx» ^Fzy ^Fxz* VOB1 ^ua consi^eratie 
g,rinda eci.ivalentá din fig, 15,c , astïel încît putem serie:

( I»* ) a 0

N-.Zpir.oc -MFzx.ccsÿ -Mj. .0081» +Mi,x2.coar «0; Ji.ll) 

de unde rezultfi:
Ww _ cos /,, .(MFzx + “Fyz + “Fxz)
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. ur.de K. = F .r ; M_ „ » F .L ai M, 3 F . r i zx z a* Fyz ye* Jxz x a

r .coaj’ L .cosif r .coa#*
= 1 z * Ky \ ■ (-12

Prin insumarea efectelor, fórjele pe traductor vor íi egale

Cu• 1 . 1*1.1 •p'*«- 51 Fih2 - |H' - N-,

H sin

L=

r0cos /
— ¿ Osin*
s’C0S^ \T.

T 
respectiv:

♦ (coa x i
cosí C , jo

?Psin«- y

H sin/ r .coa# 8

Lc cus^

'T sin«*' z
cosí T--- ----  F If - sino<- yj

Ca qi la dispunerea DPS ín {tan vertical, apare íncÉrcarea di-
íerita a traductoarelor §i deci neceaitatea de a introduce o prestrín- í
¿ere a acestora. For£a necesarfi pentru realizares piestríngerii tre-
buie at eatisí’acft condijia:

F (r .F ♦ L .F ♦ r .F ) (>.15)pr 2PsLrX -a x c y a z
pentru ca traductorul TR^ aá nu poatñ íi descfircat complet.

3.2*2. Cazul gáuririi,.
In cazul gáuririi(nota^iile din fig.l6),se poete constata cS

n ama i t.o^entul M^.cos/ íncarcá alóturi de 
lui ce n.asurare, ín timp ce momen- •

F~ traductoarele sistemu- a

tul M .¿in/“ este preluat 
burile .e fixare a plficii 
i¿e trice (PLD).

ócriind ecua^i® d® momente
la^6 de punctul B se va ob^ine:

N' .Lj-i^cos/ Lj 
« 0 , 
de unae iezult&:

N’3

aintf .H3

de §uru- 
di namo-

Pentru a calcula for^a pe traductor preemn §i pentru
seaxa le ü.odul in care aceasta este iniluen^atS de momentul 
vom lúa ín considerare ¿rinda echivalentfi din íig.!7,c.

Aetfel se poate serie:

E .coa/ &

rms H03'
H sin y

f +

F 1

H e i n /
T

1

T
8 >

BUPT

ur.de


- 26 -

adieu
2 * 0

N"

de unde rezultfi: N" = M

- M .cos2^ 
g

eos y

(5.18)

Prin ínsumere^ efectelor, fórjele pe traductoare se vor putea
serie astíel:

FThl 4»' + N" 

fTKl ’ HFa(c08*

§i respectiv:
FTR2 3 2 Ffc(cosí 

■ 
iar lorja de prestríngere

«i Fir2= Ñ' - N” adicS

H sintf ,, cos^ 1 \-------- 4~)+ Mg -2-pin-J (5-2o)

H sin \ „ coe^ \
- “ - “g 2 fsln«] ( 5'21 *

va trebui sé satisfaefi In acest caz condi-
iie:

V v« Q Q
pr** g 2 j> sin6^ 

Se osserva deci cS pentru pxelucrerea succesivé,

(5.22)

prin alt

O

irocedeu de e^chiere, utiliza! pe un Sk cu CR avínd axa ínclinatfi 
lo , eisteml de forje se poate asimila cu unul din cele douá co- 
zuri tipice trátate mal sus, §i evident cu alte murimi a valorilor 
concrete.
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3.3. Determinare» for tel or pe traductoare la prelucrarea 
sin.ul tanS

Dupa cum s-a menzionai in 3.1, diferitele cszuri concrete teh- 
noio£ice, se reduc la: strunjire ♦ strunjire §i gaurire 4 stiunjire. 
S-a spreciat deci cfi celelalte cazuri de prelucrare simultanu sint 
caracterizate, din punct de vedere al for^elor momentelor, de ca 
tre cele douà cazuri §i de asemenea, dupà cum s-a menzionai,acestea 
numai la CR cu axa inclinata la 45°.

3.3.1. Cazul strunjire * strunjire
Ca §i la prelucrarea succesivà,§i Sn acest caz se vor analiza

cele doua posibilitaji de montare a DPS. Dupa cum se va pûtes consta-
ta, incarcère» celor douà traductoare se face diferit în cele douà 
posibilitàJi, ceea ce introduce particularità^i importante în siste- 
mul de mùsurare §i în mod spécial în ceea ce privegte calculul for- 
Jei de prestrîngere. In cazul montarii DPS în plan vertical (fig.19), 
pentru a putea studia modul de încàrcare al traductoarelor din siste- 
mul de ’it.surare a for^elor, se va recQrge la o reducere a sistemului
de for Je în punctul 0 (fig.2O).

Se poate constata 
ca in plan vertical sis- 
temul ce for^e redus in 
originew 0, incarca grin
ds echivalenta (fig.18), 
in plsrul din eecjiunea 
E - E, considersta arti- 
culatS in B §i simplu 
rezemsi I in A. Scriind 
ecuejie de momenta in 
report cu punctul B ee 
obtin*:

(2m>. « 0
tig.18

N'-V “fxIz* “fx2z + “Fy2z - <Fxl + Fx2^c03* '4(Fxl + ) 
*Fx2)’-» cosi .114 (Fyl4Fy2)sin^ .1^=0/ (3.23)

unde: M.. , « F .r ai M, « F .LFxz x s 8 lyz y c 
rezuitfi deci:
N'* -(Fxl* Fx2) H-4^ <*yi*Fy2) =in<-

- iiyl* Fy2). - (yxl . Fx?) r? _(Fyl+ Fy2)
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H finí

- -

r

H co: t k
lt l,

4 T (5.24)

T

Fig.21

Pentru a afla forja 
pe un traductor precum 
§i modul ín care aceas- 
ta este influenjatfi de 
momentele .coe si Fz a
Mp O.cosy , vom lúa ín Fz2
considerajie grinda e- 
chivalentfi (fig.21) e- 
xietentS ín secjiunea

2 ’ 0

de unde

deci

adicä

N".2 ainy -k

k C08 Y

rezult&:

-“Fz2x 

= o,

N" * eoe y (M~ i Fzlx

^zl^sl5 kíz2x =

N"

4 Fz2x

Fz2‘rs2’ “

cosí
el

i
-il, , cosy Fzly

zl,Lol

>unde

Fz2y=^z2’Lc2

z/(ra2+Le2)Fz2 <5-26)
Prin ínsumarea efectelor, 
ftri • i N' * N"

fórjele pe traductor vor fi egale cu:
91 FTR2 = 2 N' - N* (5.28)

Tx-.l 
lì eoe

2
- Ù) _ (F * F -Xsiní

c cosy
P sin« el* Lcl^Fzl* (rs2* Lc2^Fz2

(5.29)

31 respectiv:
1 “xl^x?^003*- H sin

LT
- l;) - íy2)(Bin»

H cosy
1

c o s y
P sino« irsl+ ^cl^zl* <ra2+ LC2’FZ2

(5.50)

hezultä cä f 
sntisfaeä condì Jia:

preatringere, in acest caz trebuie efi

BUPT



Fpr 2 silfos (r81* ^1**21 * (rs2* Lc2)Fz2 (^.>D

La dispunerea DPS intr-un plan orizont'.l (fig.22) dec? ye is 
in c^nsiderajie grinda echivalentfi (fig.15) §i se serie ecuajia de 
medente 1 a J& de punctul B a sistemului de forje tn originea Q se va 
oc ^ine:

(£m)b » o

N--4 - (Fxl* F^Jcorf .4 ♦ (Fxl+ Fx2) H.ainT - , ?2)
- 00ai 4 -^^»•^-“Fzly-^r01

unde:
. “Fzly * ^l^cl 9i “Fz2y-Lc2> rezultS

N' = (Fxi+Fx2) (cosí - M^~) +^zl+^z2^(c08^ +

. H.sin? p Lcl p Lc2
4 / *21* Lt * rz2* 1^ ‘

Pentru a calcula forja pe traductor precum §i pentru a ^ine 
seama de efectul introdus de momentele/-&L , .costf . M,. - .cosJT .rxlz ’ Jx2z *
^ylz»cos^ » ^Fy2z,cos^ » MJzlx,cos* MFz2x•C08^, vom lue ín 
considerable grinda echivalentá (fig.25) rezultatá in sec$iunea D-D 
(fig.22).

S va putea deci serie'
(Sm)2xo

‘■’“•2 f since ♦ MFx22)cOaif - (Kjylz + ,

+ MFy2z)coa* - (“fzlx+ “f^x’ e08* ' 0 ! >

de unde rezultfi

N" ‘ (MPzlx* MJ‘z2x* ^Fylz* MFy2z~ ^Fxlz* “fx2z^ 2 ^ sin«*.

MFx2z Fx2*ra2* ^ylz = Fyl*Lcl;

^Fzlx^zl^sl §i MFz2x ’ Fz2*rs2*

ra2Fz2 * LclFyl* Lc2iy2~ {
f ('^5)

Irin ínsumarea efectelor, fórjele pe fiecare traductor vor 
fi egale cu:

• FThl s | N' ♦ N" §1 respectiv FTR2S Í N‘ ” N" 

adiefi tfectuind inlocuirile conform (5*55) §i (5.55):

und'; “yxlx* Fxl*r.li

Sy2z* Fy2*Lc2* 
deci :
N' ’ r/fc ^ralFzl ♦ 

- r -F , - r.,F .
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§i respective
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H sin? ral coe* \p 
Lt smcx- / xl

* l!)>' *6oey - £L?4n>-)f I

* . H sin? . Lcl 
(cosa ♦ ----- :------ * -7— •4. Lt

L p r 2 c 0 s ? x
* -------ijr^Pz2

COB x 
sin04-/ zl

Lcl cos^
2ein©£

in acest caz va trebui efi satiefacé con-ir-r ior^a de prestringere

3.3.2. Cazul gfiurire + strunjire

Se va examina §1 in a- 
cest caz influenza pe care 0 
are diepu^erea DPS in plan 
vertical 3Ì in plan orizontal 
asupra tradactoarelor de mS- 
surare r for^elor. Se consi
ders ms z intii dispunerea 0- 
rizontajh a DPS, (fig.27 ). 
Jucind ècuajia de momenta a 
for^elcr eistemului redus in 
originai 0 (fig.26), in ra- • 
port c punctul B se va obline: 

(Zld)u « 0

Fig.26

N’l^p - Fx cos^ . - Fg cos# ,LT ” FzC(JS

- F sin? .H ♦ F sin? .H ♦ F X X d sin? .H - liFzy * 0
(5.39)

de unde rezultà:
H sin?

dar x Fz.Lc, rezultfi deci

w = (co«y - +/CO8J> + ,L 4 x I (;uo)
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traductor precua «i ino dui in 
cure eceasta este iníluenjatá

ÍXZ

Mg 
M. von

zultat din eeejiunea D-D 
(fig.28) actfel inett putem 
serie:

Fig.29

ZX
cos 8

N*

MFxz

:xz cos*

! cos í yz
= O , 
cos

de unde rezultS

% ♦ S>Z + 

“fxz = F

MFzx

8*

„ = F .L Fyz y c

2

-Ü cost -■ 
g

s F .r Z 8
t

deci
N* cosí

8 Z
- r F ♦ L F + M ); (3.42)s x c y g ’

Prin ?nsurnsrea efectelor, fórjele pe traductor vor fi egale

cu Frni= 7 * §i respectiv FTR? = | N‘

*TR1
H s i n y 

LT 
r cosy o

r cosy . F L cosy >•’ I A . w

N", adicS 
F

psino< ‘ 2 

H sinit \*a
U / 2 since > (3.45J

2 ’
§i respectiv

iTR2
rg cosy c

¡ p sin«*-
H sin it H sin

cos it

Forja de
2 »

prestríngere necesarà in acest caz va trebui aS sati

L F

T T

r cos y x F C _ 3 1
«p ” since. J 1

F
2

T

F > cos y 
pr^2 p sir ( r F * L F ♦ r F +M);s x c y s z g7’

tie de momente a sistemului de forje redus In punctul 0 (fig.31),in ’
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report cu punctul B al grinzii echivalente (fig.30) se va obline:

(5.46)

ínlocuind M,, 3 F .r si. IL = F .L se va oblineíxz x s ryz ye
N* = F (cos^ - ft F (siní ♦ + H eos? Vxk LT / yV Lt Lt /
. v / * H sin# \♦ F (cosa - ----- 7------Ja ' /

Pentru a afla for^a pe traductor precum si modul in care a-
ceasta este influen^atá 
M eos/ . vom considera 
cit sá putem serie:

(Xfi¿)2= 0

N" .2 P-sino< -

de momentele M,, cosí1 , IL, cosy si Fzy ’ Fzy *
grinda echivalentá din fig. >2 - astfel in-

M- cosí1 - Mr cos^Fzx Fzy - M cos^ = 0 (5.48)
O

de unde rezultS:
m" u cos y „ cosy M cosy
w “fzx 2^ sinoc rzy 2 p sino- * “g 2 y sin<x. > 

in care = I'2.rs §i UFzy = Fz.Le , rezultS deci:

n" * H v (rs + V+ (5-49)
Prin ínsumarea efectelor, fórjele pe traductor vor fi egale

ftb1=P'*n- 5ífimUn'-n-,
adied
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Fig.51
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Fig.32

BUPT



- 44 -

Fig. 55

(5.50)

(5.51)

For^a necesarú pentru realizare® prestringerii, 
trebuie sé respecte condi^ia:

M [\ (r8 * V * Mg]

in acest caz

(5.52)

Asexeni celor conchise la determinarea for^elor in cazul prelu- 
crr.rii succesive, $i la prelucrarejL simultanú redueé la cazurile din 
p'ragrnfele 5.5*1 §i 5.5-2 de mai sus, orice situa^ie concreté cu di- 
ferite procedee, se poate asimila cu una din func£iile deduse ín aces- 
te paragrale. nela^iile oL^inute atit pentru prelucrurea succesivé,cit 
y i pentru prelucrarea simultanfl, au fost centralízate in tabelul 1 de 
la pa*-45. Pe baza acestor rela^ii ale foríelor pe traductoare, se va 
putea calcula, dupé cum este redat ulterior, valorile expresiilor for- 
¿elor care trebuie reprezentate ca valori in sistemul de comandé adap
tive.

Pentru clarificare, in paragraful urmétor - 5.4 - síntaedate 
exemple de c .leul pentru tóate cazurile trátate anterior, exemple din 
cure se deduce necesitatea §i juste^ea celor demonstrate.

5.4. Exec.ple de calcul
La aceasté «tlica + ie se va Jine seacta de constantele de constiuc- 

lie ale CR reslizat special pentru acest model experimental de SR cu
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CA, anume un SRV- 40.

La prelucrarea pe SR ^24] datoritfi prinderii in 
piesei ce recomandá ca L 4 4d. hezultá cá lungimea de

universal & » 
consolaj la

DP3 va trebui aS aatisfacS uceastg ccndi^ie, adicfi

In cazal SRV
c

- rezulté cS* d ^40 s deci :

c mex

chiere
7«O

c
La

min

4.d s max
4.d s mi n

= 4.40 ® 160 mm; deci r -* s max’
&0 mm; deci r . = * 8 mm 10 mm

constructs OR cu element traductor pentru loríele deas-
-au adoptat constructiv urmátoarele dimenciani: 45°

a 80 mm; L = 220 mm; d.

2 ^TR 23

30 mm; d^^ = 16 mm; Rezulta: 

mm. Se admite x = 24 mm. Fór
jele §i mámentele din procesal de a§ciiiere au fost calculate pentru. 
condi^ii extreme la parugrajul 4.2.

3.4.1. Forta de prestríngere.
Dupá cum s-a putut constata, la traductor ul TR^ din sistemul 

de misumre, exista posibilitotea ca ín anumite condi^ii de conso- 
laj, de varia^ie a íor^elor, su apar* sitúa£ii de descercare comple
té, ceea ce ar conduce la mésurarea eronatd a Toréelo! §i momentelor 
din procesal de prelucrare. Pentru a nu permite acest lucru, trebuie 
ca pe grinda echivalentá rezultatfi din eecjiunea E - E ( íig.32) in- 
tre cele doufi treductoure sé lie aplicatá o íor^S ccrespunz.átoare de 
prestríngere a traductoarelor, lorié de care va trebui sé se iiná
seama la culculul real al tornei de reíerin^á.

In eceastfi situa^ie este liresc ca for^a de 
fie aplicatá In imediata spropiere a traductorului

prestrínrere sá

tan^a X, icpusá de considérente constructive. Dacá
metrul traductoarelor §i cu 
toral curuia se realizeazá
prestríngerea, rezultá:

TR2, adicá la 
not&m cu dmCi- lit

^SR - diametral capului gurubului cu

dis- 
dia- 
a ju-

?(dTR

Din ecua^iile de mo- 
mente fa0 de púnetele 1 §i 
2 de pe grinde ecaiv lentfi 
din fig. 34 rezultd:

N - f . —1 pr 1 61)

3 k

No — (3.62)
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In aceste condi£iuni la fa’sele pe cele coufi traductoare’
se vor adSura «i foriele resultate din sistemai de prestrìngere 
astfel:

i * = F ♦ F • —*TRI Thl pr 1

P 1 = F + F . 1-Z
x TR2 TR2 pr 1

(5.65)

(5.64)

5.4.1.1. Cazul strunjirii cu DPS orizontal.

tortele de prestrlngere trebuie sfi ìndeplineascfi condirla
(3.15)»edic":

rpr>7 Fx max sin c<
eoe £ s max v

max - (eoa ♦

F o ♦ y max 
cos# s max

x max
c max

z ■ max

in care introd-cìnd velorile se obline:

F -------- 208,850 ♦ 3------ f—pr 2 L «-¿o * Bo.o,5

1/^2 2° ~7“ \ (\[?
- 4 ♦ Z----- J2o8,82o * (~-2 \ 2 80.0,5' \ 2

2o,oo5+

• 22o

2o
"557^5 541.1972

adiefi' 68,636 daN pr 9

3.4.1.2. Cazul giurire ♦ strunjire cu DPS orizontal.

For£a de ^restringere trebuie sfi ìndeplineascfi condirla:

F > ! p Hn» F + F
pr 2 L Lp x max 2.^ sin©*- y max 2J) sinc* z max

♦ H sin/ p cos y M 1 / M rsmax cos^\U, Fa max ¿osine*- Lg max ’ 2 (C08y + ¿psinoc. /Fxmax*

. . H sin^ . max n *
' i*P Dp / z max a maxi

in care ìnlocuind velorile, se obline:

,, . x [ e° 16o 2o
2J-22O 2O6’82Ì + 5576,5 27<>.oo5 + 53^75 541,192 ♦

èo —20
* £23 >ry,oll * 1084,444 * So. 0 5 ) 208,820+

♦ i-ÌU ♦ &0 ~ ♦ 1^0 \ -I
22o 220/ * “2“ 523,011]
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adicfi: F 6,595pr 
Tinlnd aeama qi de diapunerea aiatemului de preatringere,adi-

cfl de condirla x > j * dgg) rexultà: x * 24 ma, aao 

F > 68,686 -° = 48,o72 daN

Se poeto deci adulte: Fpr « 50 daN»

5.4.2» Forcole pe traductoare

5.4.2.1. La gfiurire

Se vor calcola valorile extrene, la o for|8 de preatringere
conatantS. Deci:

v a H «in*1 A p * eoa # M 1 . x p^TRl aax 2 IAC * Lj / ^a max 2jalncx. g max] pr

■die* a«1 F/^ ®° 5 \ 9 1 24FTR1 «x* I IH-----------^-) ,2’'011 + 85^5 io8«-““] * 50

din care
FTK1 .ex ’ 112 -260 «•»

FTH1 «in* I » H **"*)*• »in* 2fain^ “g min] * 7 Fpr

adica go V; V?
PTR1 aia’ I R- - * 419.111] * £ 5« 

din care de aaemenea ^jai min " ^^>^5

Pentro al doilea traductor

TB2 max
coa^ jj 
aln°* g max F,

80
TB2 max 5o OO

De aaeneni:
r » 1rTB2 min 5
adicA 
r . 1 
fTB2 min I
ae obline

TH2 »x ' 155’154 daN

FTB2 .in * 125.915 d.N

5.4.2.2. La atrunjire cu DFS diapua orixontal
Si in aceat caz ae vor calcola vaiorile extreme, pentru

Lc max* Le min* ra max* ra min* ^max ^min * ln:

o 8^3 lo8<-“
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se înlocuieac valorile çi se obline:

i 8° 20 160'm «x 41Ît* -ni- >B^>08'828 * 27o'°°5 *

f fin ?JL x 1
( 12 . 2 ♦ 16o * 2 A «41 192 I ♦ 24 5q

* H“ * 22Ô" * 2^ Bo.BTV 54 ’ 9 J 80 50

respectif ^TRl min ” 519»7o5 daN .

Analog: _
fTM2 aax * I [(co»* t> > r coa^x L coadH ain y 8 »ax |F _ cnax „ •

♦ (coa^

ain oc. JFX max” 2. j> ain0«- aaX

valorilor
80 4- 2o 4- . 16o 4-
....Ho' - * 6~o.o3 J2o8,82o - s5 -o S 270,005 +

lalocuirea•au dupi

20
Â^3 -5° 
oO

1,515 dal^TR2 max *resulti

♦ (eoa 4 Lc min
LT "V“

BUPT



-So

lar vaiarle:

reepectiv 'TB2 .1. * 115-10’ d’"

5«4«2«5« La atrunjira*gfturira cu DPS orizontal

aau dupÄ ìnlocairea valorilor:
x 8. 4- 2. 4 - 

^TRl «ax’ 2 L 2 ?7ô ëo.o»Ç'208*820

'Æ
16o
öo. o,5 21^^^ 4

8o 2o16o 20 ~2
22o êo.o,

8o - 
T7ö

V2
4 8o, o,5 1 

sa obline : TRI Bax 
H sin*

» 874,410t daN 
r , coa> X

TRI BÍB

c aln _ . coaf0 min

e.inc,B*

H 8ÌB* \y C08 y V X .
L» / • ■!» 2 P ain«^ “g bIb] ¿ zpr

•a obviât ^TRl nia " <5** •
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rTK2 ibi’ 5
H sintt

se •b^iae »W .la

5.5» Considerarea rigiditAtii PLP

DupA eoa s-a aenlionat în cadrai consideraciilor generale a 
prezentului capitol ( paragrafai %1), placa dinaaoaetricA PLD care 
transatte forcole la traductoare este fearte rigidi dopi douA direc- 
Cü qi foerte elastici dupA a. treia direc^ie, astfel ca sA transatti 
forcale la traductoare, practic firi nici o eronare, tocaai dupA di- 
recCia elasticitô^il aaxirae. In toate determinirile for^elot pe tra* 
dactoare tratate în cele de mal sue s-a considérât translitérés ri- 
guroasA a tuturor for|elor fArM a tins cent ci aodulul de resistentA 

* în [c“'] duP* celolalte douA directii eu rigiditate este de cca
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8o ori mai mare • Ca rezultat, o parte din compensatele for^elor gì 
nomentelor gi anume cele care solicits PLD dupl directiile in care 
este rigidi, vor transmite practic forte neglijabile la traducíoste, 
deoarece aceatea vor fi preluate de rigiditatea PLD. Cu alte cavia
te in determinflrile efectúate nu s-a |inut cont de rolul lui PLD, 
special conceputl conform celor menzionate. Tinind aeama de aceatea, 
relatüle fortelor pe traducíoste se pot simplifica, ceea ce a gi 
fost de fapt scopai introducati! unsi astfel de plfici, denumi ti con
ventional .dinamometrici* - PLD

Deci se analixeazl sectiunea slibitl [9] a pl&cii dinamometri
co (PLD) se constati urmitoarele: Pentru H » o,5 cm; B x o,4 cm; L 3 
■ 24 cm. Modulai do resistenti al sectinnii alibite in raport cu x

•x • * -^5^— “ 28.80 cb5 (3.65)

Modulai de resistenti al sectiunii alibi te in raport cu axa 
3 ”te' ’»'T* ’ o,36 cb5 (5.66)

PIcind rapeartele modulelor de resistenti obtinem:

*80 <’-67)

Modulai de rezistentl Wz eote, deci, de 8o ori mai mare decit 
®y 9^ 1° consecintl momentele de la giurire, alesare etc, deci cu vec- 
torul dupl axa x - x, so vor transmite In misuri mult mai radasi la 
traductoare. Aceeagi situatio se intimpli gi cu fortele ear dau mo
mento dupl aceeagi directio.
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In accatti aitua|iev neglijind tfectul produe da forcole gl 
xoeentele care schiantasi dupl aechiunea cu W* maxim, resulti cl 
forfeit p« trsductosre pentru diferite casari,ver fi cela care ar-

A. Le prtluerarea eucceairl

a) Catul atrunjirii cu DPS diapua oeisontal

Fm* Tw‘ IW'0«»
b) atrunjirii cu DPS diapua vertical

'TR1’,TE2• ? h’ ' - - (»ini ♦ + Ì2)fL(5.69>

c) Cesai giuririi pe SR

^TBl • 'TB2 • 5 f'0*' - <5-70)

B. La prtluerarea aixultanfi

• ) Caiul atrunjlre>atrunjire cu DPS diapua orisontal

a) Cesai gfiurlre-»etrunjire cu DPS diapua orisontal 
'm • *TB? - I k0” - ÌH^-) 5 * (-« *

* (5.75)

d) Cai .1 giurire ♦ atrunjire ca DPS diapua vertical

«
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Ixeaplu de calcul 
Pentru:

Lc max ° 160 Lc mIm* 80 ra tax’ 5o % min= 10 
P « 80 mm; 50°; f» 45°; • 22o m, recultfi:

Â.

•4
Le prelucrnrea aucceaivd
La x^urire pe SR

*TR Min"

^TR Max”

50,657 daN 
1 /H aint ^Qcoa* - —

)F. ..Xs H4- -^i-b25.oll

« 72,677 daN

b) La etrunjire eu DPS diepua ori»ontal

7TR

» 555,5o8 daN

♦ Hl) 27o,oo5J« - 218,66 daN.
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B, La preluerarea aiaulteni
a) La giurire + »trcnjire cu DPS diapua ori»ootal

b) La giuri re ♦ atr ordire cu DPS dlapua vertieal
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ii.i ulti cS pentru • nu avia »ituajil de descercare a traduc- -4

toarelor, trebuie ce dispozitirul de prindere si instalare a acule- 
lor sd fie dispus ín aed obligatoria ín plan orisontal. In aceestá 
eituafcie, fórjele din procesu! de agehiere care se cleoarl de tra- 
ductoarele din punte se pot calcula cu relajiile prezentete sinte- 

tic ín tabelal II. áezultd de asemenea efi forja de preetríngere ín 
ipotezele actúale va trebui si realizeze nuaai o seneibilizere a sis4 
teaului de adsurare prin eliainarea eventnalelor jpeuri poeibile ín- 
tre placa dinaooaetricfi (PLD) gi traductoarele siete>ului (IR).

Se nai menJioneazM cd pleca a fost adulad practic fdrS o rigi> 
ditate dupd o direcjie, asenenea unei articulajii, toemai pentru a 
se prelua fórjele de efitre traductoarele magnetoelastice, care asi- 
gurá ín schimb $ rezeaare rigidt. Ávínd rigidítate dupd celelalte 
deu* direcjii prin ínsttgi construcjia JLD, se realizeasá ín ensam
blo un CR rigid, deqi este un eleaent traductor, proprietate deose- 
bit de importante pentru o KU aoderná.

BUPT



- 57 -

□ö

• fa e
ci 

s

•

« 
Ck

•

r

•
►*4

~T

•
A

* i

G Hi
•

X

1

5*

O 
O

^|O4

h

Ä*

o| H«j M

♦

fO 
c

X

♦
» 
•
O

♦

H

¡ *°
C €-•
® J

xl

1

5o
•
O
O,

«H|CM

•

□5

S

S 

c h 
-<* »-4 
O

X

♦

JS

1 

am 
„•LF

1

5* 
C H

e

X

1

•
O

rH|CM

N

X 
H 

fai

CM «
♦

♦

♦

50
.s

•
X

♦
O
• 
O

♦

CM

♦ 
fl 

1»

50 
c

X

1

5o
•

r-»|TM

N

M

♦

ÍO 
Ö

K

1

CM 
kM 

♦

-V

.V
i

*» r7Z? 
CH Cm
•

Œ ♦

1 iH

*° fa»
* *—*

V1 'K'

N ♦

ai 
H 

fa»

50
2 

•

X

1

ÍO 
• 
•

♦

J*"

♦

•

X

♦

♦

M 
Cfa

5o 
a h

•©

K

1

5o 
• 
O

iHkM

H

M 
faT

r* 
tifi

SEr 

îi

1 

is

O 

♦ 

X*

♦ 

to

O 

tE 

♦ 

*» 
0

1

M 
fa» 

«Î^H 
fa lu

i

H 
*«H b-S

X 

1

O 
xE/

i 
mKm

N 

« 
H 

fai
C 1

5 
fa Q 
Ck •

*3^0 

H kiH
• • O 
*i X) H

1

0 

co a 
A 2 

0 "fa 

ü O

*• 

w O

A
fa 

3 • 
O ►

0 

co a 
g:

•w 
0 h 
O O

« 
CO o

A
fa 

0 • 
O ►

*« 

m a 
U. O 
A M 
0*fa 

O O

si

fa 
s • 
ü ►

1
3

• 
fa 
a

□ *£

• fa
U* 2___

• 
fa

•ei

3 
W 
C

•

î

w
L— .

i

s 3 

h fa

CO CO

• 
fa

fa ’O 
x + §

0 fa
■0 ♦»
O 0

BUPT



- 58 -

4. ASiECTE SPECIFICE ALE PAbAhETKTLOH REGIMULUT 
PE STHUNGUL REVOLVER IN VEIOEA COMENSH ADAPTIVE

4.1. Obaerv»jii prealabilo
DupA cui a-a aen^ienat In paragrafai >.l, «ultitudinea cezuriler 

tecnologico concreta pacibile pe SR so pot claeifica gi reapectiv ee- 
lecta in prolucrfiri eucceaive gl pralucràri eiaultene. La prelucrfiri- 
lo aucceaive, din punct de ▼edera al deterninArii reginului, nu eete 
cazul bA bo considera situagli specifico. Metodica, Bau algoritaul in 
cazul CA, trebbio oA fio cel utilizai la aagina tipicA in cauzfi:atrung, 
maginA do gAurit, naginA de frozet etc. De aceoa, prolucrarea aucceai- 
▼A nu ae va trota in prezenta. Evident situarla oste diferitA la pre- 
lucrarea eimultanA»

Se conetatA cA in litoratura do opecialitate exiotA pentru prelu- 
crarea ai mul tanfi o Borio do ipoteze de calcul care afecteazfi nefavora** 
bil capacitatea de prolucraro a SR. Aotfel oe conaiderfi de exenplu cA 
tinpul pentru Inloeuiroa gi regiarea gorni turii de ocule precun gi e- 
cononicitatea exploatArii aculelor, nu depindo do faptul cA aculele 
ae inlocuieac cito una, la opriri «operato ale naginii, aau toate la 
o singurA aprire. La ochinbarea cito una, durata totalfi a achimbfirii 
▼a fi nei nere, dar gradui de utilizare va fi noi bun. La achimbarea 
oculolor Intr-o aprire, ae pot oblino durate tetale do achinbare mai 
ocurte, InsA trobuio totodatA ca la fiocaro durabilitatea eA oe epui- 
zoze practic in acelagi tinp, corinti caie nu ae regfiaeqto in prezent 
in litoratura do opecialitate. So conetatA apei, in continuare, cA ae 
considorA egei! coeficienjii gi exponen^ii din rola^iile vitezelor [45] 
pentru toate aculele caro ae echiabA la o aprire, ceoa eo nu oste 
oxact.

So afirtnA cA ipotezele f Acuto introdue o creare ni cfi de calcul 
a roginurilor do agchiere la prolucrarea aimultanfi, eroore caro peate 
fi inlùturatA prin incorcfiri experiaentale. Efectul «canonie (dupA 
con a-a dedua din calculo) osto ine* oonaibil afectat de aceato ipo- 
teze, doooreco incorcArilo experiaentale neceaare pentru atabiliroa 
paraaetrilor optimi ai reginului de agchiere, pe lingfi faptul cA aint 
coatiaitoaro, nu aint auficient do oloevanto, ole neputind afi ^inA 
aeeoa de legoa (de fapt necunoacutfi) do ▼arialie a adauourilor de pre
lucrare do la o pieafi la alta, de ▼arialio a durit*(ii do la un lot 
do pieae la altul, aau chiar do la aceeagi pieofi precun gi de al£i 
factori perturbatori.

DupA difori te dato bibliopoli ce [40] , [64] , ofieien^e ocononieA 
* prelucrlrii pe SM cote afoctatfiin acne negaile nei nult doeit do
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• rerii« unni regia 4« agchioro de faptul cd aculele tr«buie ialoouito 
etto una la a aprir« in vederea roaecutirii, dupd un anumit numdr da 
cicluri do prelucrare, reepectiv da piaaa prelucrate. Sa Abaervi deci 
cA datoriti tinpilor ajutiteri gl pondorii diferite a aceittrt in du
rata ciclului d« lucra eat« greu da atdpinit nualrul da piaaa la cara 
peate reai età e «culi p«ntru • anuaitd «paratie bine stabilita. Pe ba
sa diforit«lor aprecieri |i calcale, efectuate in cadrai presentai to- 
z», e-a observat totedatd inai ci aste poaibil a atabili aatfel regi- 
murilo, pentru ficcare «cui A gi la ficcare fasd incit ad se ajungd du- 
pl un anumit numdr de piece gi respectiv de cieluri, ca toate acuìole 
sA-gi epuizezo durabilitatea practic in acelagi timp. Prin acoaata ae 
peate asigura deci un efect «conenic, positi? noi important, noti? pen
tru care, probabil a-a gi realisat in Japonia [8?] capai revolver ca 
coreani amovibild, la caro aculele fixato in coreana reapectivd aint 
inlocuite toate deodatd prin achimbarea aceotei coreane cu «Ita avind 
aculele prevediate la cotd in «fare naginii. Prin ornare, posibilita- 
tea ob^inerii aceatui efect rosidd tot in condueeroa regimului de ag- 
chier« Inai, evident cote fearte greu de realisat o aatfel de conduce
re pe bazd de progranare gi do acoea ae conaiderd ed ea nu se peate 
realiza decit de o CA. Inlocuirea odatd a tuturor ecoleior conatituie 
unul din aapectele specifico, care ae va urndri in presentai eapitol 
gi care «sigari o eficien£d positivi ehiar gi cu un CB obignuit9fArd 
coreani amovibili. Con inai coroana anovibili oste sai oficientà in 
conditiilo conducerii reginoiui prin CA aatfel incit durabilitatoa 
aculelor ad a« epuizeze la un numdr «gai de cicluri de prelueraro, CB 
cu coroani amovibild gi deci cu aehimbarea odatd a tuturor aculelor 
ae impune pentru SB cu CA gi invera.

Cele menzionate aint importante dacd ae are in vedere cd in une- 
le lucrAri [25] , [28], [64] , analisindu-ae condi|iile regimului la pre- 
lucrar«a sixultani pe SB, ae ajunge la conclusia cd, o parte din acu- 
le> Increati in condirli ■nefavorabile la intrarea in agchiere, ceca 
ce duce la mdrirea numdrului de ruperi (sparger!) a aculelor* Totoda- 
td in aceleagi lucrAri observindu-ae cd la prelucrarea aimultand for
te resultanti cregte, ae reconandd ca armare a aceator doud situatii, 
aeddorea fneiredrii prin trecerea la regimar! mai ugoare* Cum aceaatd 
trecere urmeazi a fi alesai arbitrar, rezultd evident, cel «mi frec- j 
vont, o exploatare nevationald a naginii prin faptul cd nu ae lucrea-i 
zi cu fartele maria admiao din punct de vedere tehnologic* !

Fati de cele de mai bus, rezultd cd cote poaibil gi neceaar tot- 
®datd9 ca prin CA ad ae conduci regimai aatfel ca ad ae efectuose in- 
locuiroa odatd a tuturor aculelor, deci utilisarea ragionali a capaci«
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tàlli de agchiere a aceatora gi spai sé se lucrezo cu forte maxime ad- 
ai se din punct de vedere termologie,adìcd aA se utilizeze intrega ca
pacitate de inc&rcare,a STE. Acoate douM sapeste so vpr urnAri la ce
le ce urBeazd.

4.2. Situarla la diferite caturi de simultaneitate
Cunoscínd íaptul cA SR cu ax* 
vertical* a CB au pe língA aa- 
nia CR gi o sanio tranaversa- 
1*, atunci apar urBÍtoarelo as
pecto: 

A.- Prelucrarea siaulta
ñí se face cu aculóle fixate 
pe acelagi círucior (ciruelo*, 
rol CR) -fig.36. De el acúlelo 
lucreazi cu acelagi avana ca
ro ín stadiul actual, fArA CA 
este de óbice! avanaal impus 
de acula cu dursbilitatea cea 
■ai Bici *1 reprezinti cazul 
cel aai froevent de prelucra
re aimultani pe SQ gi el pea
te evident avaa loe *1 la un 
CR avind axa ínclinati.Acest 
caz so poete realiza ín func- 
(ie de attuarla concreti do 
lucru cu acule de aceeagi ca
tegorie (ex.fig.%) oau cu 
acule din categorii diferite 
(fig.57).

B.- Prelucrarea aimulta- 
n* cu acúlelo fixate pe cAru- 
cioare diferite: cAruciorul 
capului revolver gi cArueio- 
rul sanio! transrersale•

In aeest caz do prelu - 
erare (fig.38) mai Bulto acu
le aiaultan dispuse pe cAru- 
cioare diferito eate col Bai 
probabil aau chiar oigur cA 
aculóle vor agehia cu avan- 
auri difori te. Fiind aai 
Bulto lan|uri cinematico do
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• van», din pon et de vedere al CA pentru ••pianare« da avana nu into- 
reseazA decit fiocaro lanj cinematic luat individuai. Pria armare, 
In acest cas, ar trebui sA avem un numAr egal de bucle de reglare 
pentru CA a avanauriler. Problema rMminind deochisi nomai pentru 
▼iteri onde acestea trebuio combinate, din punct de vedere al se- 
lujiei pentru avana liind practic o moltiplicare, care nu peate ri
dica problema coosebito. Do aceea, presento! material poeto consti
tuí o oerioasA Lazi do piecare In vederea stabilirli unni algoritm 
pentru regiarea vi tese! la prolucraroa aimoltanA cu aculo dispuse - 
pe eArucioare diferite. In achimb pentru determinaren fi instalarea 
avanaului prin CA, ceea co conatituio domen!ul esencial al tese! de 
fajA, fapto! cA aven mai multe lanjuri cinematico, deci mai multo 
CA pentru avana nu impune o trataro separati gi nu va fi roluat in 
cele ce urmeasA, deoaroce nu impune situajii care ai deosebeascA SB 
do macinile ee realiseasA un aingur proceden tipie. Se apreeiazA 
deci ca tipie pentru SB, cazul de prelucrare simultanà cu citava 
scale, fixato pe aeelagi cArucior al CB;la acestea avansul va trebui 
instalat, in condiJiile CA de o singurA bacii de reglare, iar tura
rla AP-lui, va avea, la un eventual aiate» compìex de asemenea a sin
gurA comandi. Ca armare, in colo ce urmeazA se vor considera,analog 
celar antorioaro acoleagi cazuri de simultaneitate, adicà:strunjire 
▼ strunjire gl strunjire+gAurire, pentru care se va urmAri utilizarea 
capacitfijii acuìelor gl a colei do IncArcare a STB. In ambole situa- 
Jii va trebui evident oA se considero forcole care acJioneazA pe 
traductoare gl care au fost demónstrate la paragrafai 5.5. DupA cum 
se constati din tabelelo I gl II , fórjela pe traductoare depind de 
o serie do parametri constructiv gi evident inclusiv de componente- 
le fx» F gl Cum acestea, la rindul lor, depind de avansuri de 
adtncimi gi do parametri! cazului concret tehnologic, pentru a ee a- 
junge la avansurile care ne dau forje maxime do IncArcare gì la vite- 
ze care si epuizeze durabilitatea sculelor, va trebui evident ca si 
se exprime aceste componente din expresiile forjelor pe traductoare 
in funcjio de parametri! ragimului. Se va considera intii un caz ge» 
neral gi apa! se va trece la cole douA situaci!.

4.2.1. Forja care determini avansul
DupA con a-a nenjionat in paragrafalo antorioaro, asupra traduc- 

toarelor acJioneazA forje conform tabelului I gi II. Sistemul de CA 
va trebui ca si compare aceastA forJA pe traductoare cu o forJA de 
re^<r^nt* 9^ ®A stabiloascA avansul In funcjie do aceasta.

Conform logico! gi altor sisteme do CA pentru avana realízate 
pínA In prazant pe etrunguri, se va stabili avansul maxi* admi sibil
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din punet de vedere tecnologie atunci cìnd fort« pe traductoare va 
fi msximl gl respectiv egall cu forte maximö de referint&-Fr, pen
tru momentul respectiv. In urmltoernle vom considera cÄ se realizea- 
zà toemai aceastl situati« §i deci, avansul care ee va determina pe 
baza for|ei FTi< a>x ad» va fi tocnai avansul maxi» admié din punct 
de vedere tecnologie • Pentru aceaste trebuie ad se considere expre- 
siile deduee a forte! pe traductoare. Intr-un caz generai, cìnd e- 
oistl gl strunjlro gi gluriro, pe baza tabolului I gl respectiv ta
be lui ui II se poete serie

TTR * k(klFx * * k5r. * V. * W

onde:

Dupli
(

F ■ C„ . a Fa

cu» ee constata In condì tiilo uner exponenti ai avansului
(IY.; ’» ï®-» «i TM)diferi ti » matematic esto practic imposi-
bil a determina In mod operativ , avansul pe baza fort«! aga cum 
se face do exempla la otrunjiro simpld prin relatia:

z r z
gl din caro, dopi cum ae gtio avansul permis do forti oste dot do:

Pentru a se ajunge la o rezolvaro analoagä, valabill gì pentru 
oxpresia 4.1, se va urmlri o aproximare, care sfi pormit& o rezolva- 
re de forma (4.2). In acest scop oo analizeazd valorile exponentilor a- 
vansului la diferite procedes do prelucraro date in literaturl [24^ 
[25] , [29] , [50], [45] , ae constati efi din 57 de valori pentru Tya,acesta 
variazl intra limitele ,Or65 $ 0,76 iar pentru Y^x de asemenea se pea
te constata cl variazl latro limitelo 0,65 v 0,75, pe cind 
■ 0,7. De altfel, in lucrare» [50]o-a domonstrat cd eproximlrilo 
XFx * XFy ’ XF« 11 XFx * XFy ' XF. P*»1»!!..

Pentru' a vedea deci’ gi In’ acoot caz’ este posibill aproximares: 
XFx * XFy * 'Fx - XF. ’ XM ’ °-72- ’

oe ver analiza citava cezurl cornerete do- prelucraro latro limitele 
minim gi maxim do variale a fort elei* fli momontolor, imtilnite la 
prolucrlrile pe SB.
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£ - cu coeficient nTgal de avana

a) otrunjire Se consideri: aaterialul 0L“50; t ■ 2,5 di scali 
din elei rapid pentru p ■ O»25 aa/ret; Gin 45 Tatuiti ^Fi • 1 
91 Tfs - 0,751 C,B • 225 deci

F . . C_ « 225. 2J51 .O,25,,75«198,87540
S &X A JF»

pentru s__ • 0,5 aa/rot, resultiBIX

F7 F*.« F* - 225.2,51.0,5*’7’« 554,464 40

Feria radiali din 26 resulti C- ■ 195; Tpy ■ 0,9; • 0,75
deci pentru aB£n ■ 0,25 aa/rot. resulti

F alo’ 195. 2,5*'’.Ó^*'75 - 157,01940

pentru aBax • 0,5 aa/ret resulti
XXFy Bax- CFy .t Fy. a Fy- 195.2,5*’9.O,5*’75»264,22O dal

Feria axiali din [45] resulti ■ lllj/X^« 1,2; Y^« 0,65 

deei pentru •B^n «0,25 am/rat Muftì *ac'
X XFx ain’ C^.t Fx.. 111, 2,51,2.O,25*’65- 155,524 40 

pentru iMI ■ 0,5 aa/ret
X XFx MI" CFx,t U1.2,51,2.O,5,,65»212,519 40

6) Gfiuri™ Se ceneiderl d^ - 12 aa; aaterial OL 50 gi scola din 
ejel rapid.

Pentru aain» Q,o6 ma/ret din 45 resulti CFa - 84,7; Xj^« 1; 
XP • Q,7 resulti

XX
F» ain’CFa-< •• r,’84,7.121.0,06•’7« 141,787 40 

pentru a ■ 0,2 am/rot resulti
XX <

F. »ax*CF«** F*>b F,’84,7.121.0,2•,7- 529,446 40

Meaentul la «fiurire, din [45]resulti Cg» 53,8; Xg« l,9;Tg» 0,8 

pentru e . « 0,06 aa/rot resulti
x X

B< Min* Cn*8 M» 55,8.121*.0,06**8» 598,611 40.ea 

pentru. a » 0,2 aa/ret resulti
X-. X

M< aax’ •« M" 338.121»9.0t2*’8« 1043,981 dal.cn
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B» Cu coeficient pentru avene aproximat (Y « 0.72)
a) Strunjire - (aceleagi condirli, adicâ OL 50. t ■ 2.5 an, acu 

16 din rapid)
pentru «B£a * 0,25 mn/rot rezulti

F^ min’ 22% 2^1 -O»2^’72 • 207,518 daN

pentru a. _ * 0,5 mm/rot rezultd
F, „« 225. 2,5 .0,5 • 541,492 daN

Foirfca radiale:
pentru a^^ • 0,25 mm/ret rezultA

Fy Bin» 195.2,5e’9 . o,25e’72 • 165,692 daN

pentru a>ax ■ 0,5 mm/ret rezultd
F max ’^S^^^.O^*’72« 270,005 daN

Fer(a axiale:
pentru a ♦ ■ 0,25 mm/rot rezultAnin t p a 72Fx min- 111.2,5X’ .0,25 ’1 • 152,658 daN

pentru a « 0,5 nm/rot rezultA m«X 19 a 70
Fx aax- 111.2,5».0,5’'’ 208,820 daN

b) GAurire (aceleagi cpndi£ii adicâ OL 50, d^s 12 mm gi acuii 
din o|el rapid) 
pentru a . • « 0,06 mm/rot rezultd ■in -,

Fa min’ 8<»7-12 •0,06’»'* 156,164 daN

pentru «aax «0,2 mm/rot rezultd . . .
F _ « 84,7.121.O,20’72 « 525,011 daN 

* BLdl JL
Mementul de gôurire 

pentru aa|n « 0,06 ma/rot 
min’ ^5,81»9.0,06°*72^418,lLl daN cm 

pentru a___ « 0,26 mm/rot 
1 Q a 79 

- • M, « 1084,444 daN cm© x 
Rezultate ce aînt centralizate în tabelul III

MArimea Cu coeficient 
aproximat(Y)

Cu coeficient 
real(Yr ,YC. , 
Y y Fx yfy ^Fz^pi '

Diferen- I 
t®

Eroarea 
de calcul 

%
y 

z min 207,518 198,875 *8,445 4,075
F z n&x 541.192 .... 554.464 ±6,728 _ 1.971 .
ty min 165.692 ... 157,019 ♦6,675 4.076/ _

»ex 270,005 264,220 *5,785 2,14

* x ain 152,658 _____ .-155,524 , -2.666 2,0
*x aax 208,820 212,519 -5,499 1,675
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Tabelul III(continuare)
r ;...........1 MArimoa 1 

1

Cu coeficieni 
aproximat (I)

Cu coeficíont 
re al ( > ^Fy
TFz,YFa» YM

Di lerenda Eroarea 
de calcul

a ain 156,164 141.787 _ -5.625 4.12
! a max______ 525.011 529.446 -6.455 _ 1.99
i L 

g. mi n 418,111 598.611 ____ ♦19.150 — 4,575
M 

.. __ 1084,444 1045.981 *40.162

Se peate constata cA eroarea de calcai ette 5%, In conaecintA,
ffirA a afecta conoiderabil procizia de calcui aepoate aproxima

’fx ’ + TF* * *F. ’ ’1 ' ’ ’ °-72
hezultA deci cA forja pe traductor F^^ » reapectiv relegai 4.1) 

se peate serie in forma: * X X
FIB. k.^k^.t Fx* k2cFy. t k3c„.t fl*

^Fa '♦ ^.d^S k5CM-d

in care dacA notAm
Y5- ■ kKCM va resulta:

. ’ . • J (4.4)

k3C,xi k4CFa ,1 

+ 4'^* * yj-t1“ (4.5)

AceastA relajie (4.5) o voi utiliza deci, particularizatA pen- 
tru celo douA cazuri tipico de eimultaneitato menzionate mai sua.

4.2.2. Cazai atrunjire * atrunjire

IXipA coa so obaeriA, neexiatind gáurire in rela|ia (4.1) F « O 
«i Mg = °* fie,ultM c* ln (4.5), ^=0 $i 7^=0. In coneoeinZA
F™ ’• , X X- X

Fib - k..T( Fl). (4.6)
Scheme unoi prelucrAri aimultane cu douA catite, conaideratA 

ca tipicA pentru aceat caz eate redatA in fig.59. In fig.42,b, sato 
redatA schema ciclului de lucru pentru aceat caz. Se obaervA cA pen
tru o íncArcare cu forte maxim admiaibile eate neceaar ca al existe 
un avena ciad actioneazA numai un cu£it pe adincimoa t^gi un alt a- 
vans -a2 cínd actionoazA douA cu|ite pe adincimea t^ = t, ♦ t„. 
^eoarece analizAm numai prelucrarea aimultanA, tae obaervA cA avaneul 
reapectiv -a2c- |inind seame de rela|ia (4.2) ae va ob|ino din rola- 
lia 4.6, adicA:
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Tinînd leena cA Fr « FpFr ad.teb cA de CA aeigurA
■ F^, rezultà ci:

6

Fig.59

Pe permiane! onde lucreazA un eingur cu|it (fig.59) eu adînei- 
aea t^, araneul aaxin admit din punct de vedere tehnelegie va fi:

V
4c Fr

~ Xv» ” Xp_ " ®nax ad teh ’

DupA eoa a-a aen(ienat inali farta maxia adaieibilA din punct de ve
dere tehnolegie trebuie 8Ä fie aceeagi atît la faza eu s^c cît gi la 
faza eu *2c* &*■**•• p» baza rola|iei (4.6) se peate eerie:

(4.10)

• Din [24] tabelul 4.1» ee gAseec eeeficientii pentru adîneiaea de 
agehiere gi anuaa = 0,9; ■ 1,1; Xpx ■ 1 ; priaii doi te pet a
prexiaa la: 1 QÌ » rela£ia (4.10) devine:

ke-'2e-‘2« < A * ^2 * • k-’ioh.^l * ^2 * A’’ <4-n)

in eare dael notän:
Y20 * k2.‘A ♦ A ^3) Ì ._______ -

81 ylc ■ 4e‘ A ♦ *2 * i "TX
MM.IOTf.CX CE^TRALÏ

P0LFreHMtoW2)
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aa abbine: Y2c. >}a-^ - -he - 0 ’

Pria axpraaia (4.1’)sa pracizeazA deci rela^ia de 1agiturA in
tra adtncini, avanauri gì paranatri! canatructivi, cpnfern (4.12) 
reapectiv (4.O9Ì tabelele I gl II, aatfel ca sA luereze la eapaci- 
tatea naxinA de incartare a maginli, adicd ca ferja naxinA adnisA 
din punct de vedere tahnelogic.

Pentru acelagi caz - atrunjire ♦ atrunjire, se va analiza pesi- 
bili tatea de a epuiza, dupA un nunAr de cicluri egei, durabilitatea 
anbeler scale, adicA sA se ajungA la sehinbarea edatA a anbeler 
scale la aeeeagi aprire a naginii.

Din punct de vedere aceneaic, prelucrarea pe SR està efieientd 
atunci cind ambele scale ajung la uzura Uniti In acelagi nenent,deei 
cind sehinbarea anbeler cucite se face dupA acelagi numir de cicluri. 
Pen.tru aceasta trebuie ca durabili tifile ec ansai ce ale caler deul sca
le ed se afle intr-un anunit rapert deterninat de cete de participare 
a fiecArei scale in ciclul 
Deci natia cu: 
n^- nuairul de cicluri 

perais de durabili
tatea econeaicd la 
prelucrarea cu un 
singur cu^it;

n?e- nuniral de cicluri 
pernia de durabili
tatea ecenenici la 
prelucrarea cu deui 
cucite.

de lucra ( fig. 40).

atunci pentru a le iniecui deedatd, va trebai si aven setisf AcutA 
copdi|ia:

n2e " “le ’ «-1*’

Rxprimind nandrai de cicluri ^8 J in cazal analisat se abbine:
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Se vor lue în discujie atit cazul de prelucrare la n. = const. A m

cît gi cezul n.D variabil, adicä turarla sä varieze odatfi cu trece- A 4.
rea de la a^ la «2c‘

1. Çazui_pAp_;_çonat§n$ 

rezult*
nAP*“le‘®2c*T2c n _ nAP,Slc*ric

—£T~ adiefi

®2c * ^cl Tlc w 0
’ T?e °

v6 ?C cC 1C cC

Pentru a se lucra la încArcarea maximä, deci ce avansal maxim 
admis din panct de vedere tehnelegic, in relamía (4.19)va trebei sä 
inlocaim avanserile din rela^iile (4.8) gi (4.9) ebjinìnd:

(4.20)

se obline: v X X
k?c- el< Ahé^ Fl>

------------------- j---------- «------------ Y - ■---------  2 7 V— 
k ( t ^^4 y i ^y.4 y1 t-------------------------t $ y t------------ t FZjk2c‘ cibi le r2\e * '3xlc ' 1C cll/1.2c *'2x2c /5 2c '

(4.21)

dar pentre Xp2 - 1; Xpx* 9* XFy" *• obline:

k2c • d • he <A* V>V Tlc
eae adecind la e formi mai eimplA: 

_^cl*^ . Tlc . 0
^••tlc’\2c * ¿cl ’ *2c ’Yïc T2c

(4.22)

(4.25)

Din candi Jia atti a incArcàrii maxime - rela^ia (4.15)- cit gi
din condita folasirii ragionale a aedi alar - relamía (4.25)- rezal- 
tA sistemai:
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ain pria« «e««$4« a cieUiMidt vvibterkátu

(4.24)

fi • inlocaia ,dn a do«« ecaajia a aiatemeial, 
_______________ lei tic r?c
z ,t . y ♦ Jiu /ii£)y t . y . /

7 2c y-, \b?J * he* 'le ^01 I ¿C ' zc

Cind aceaatA relajie asta aatiefàcetA, rezeltfi cà prelecraroa 
«w r«o« oa «van««i »«aia ad»i« aia panct de vedere tennologic gl tot 
odati ca exploatarea rationalfi a sculelor (inloceirea scaleior se fa 
ce odati, dopi naiSral maxi* de cicleri).

2. Cazel n^p

deex nAp lc X n AP ?c 

panind ondici« ca caairel de cicleri sfi fie egal se obline:
^*F?LJK42c^2c . , nAPl*ele'^lc

adiefi

nAP2 ®2c* 41________ Tlc M 0
nAPl * a* ®2c* cl'alc T2c

Pentra ca fi in aeest caz ai se esigere for^a aaxin admisà din 
^.ct de vedere tehnologic, trebaie sfi inloceie in rela(ia (4.26) a- 
vansirile dato de rela*iile (4.3) fi (4.9) ~ ob^inind:

i
T

V ' 1 2c
nÀ?l 1 k

ld x * V> tx ♦ tx 2c r 2X2c r32c x ♦v’t*le* ^hc* Tic
(4.27)

zC
obline

E

r., .. v r le
le > 2e

i.la ÌncSrcSrii maxia ^daise

- TtT^ “ 0
À2c 

din pwnet de vedere

(4.28

tehno^
c

•.¿¡e < din condii!« foloairli ragionale a scalciar
’*r:’t » - r*latia (4.28) - sa sisteaul:
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Din analiza rilavici (4.30) sepoate observa cS poaibilit&(ile
reale de a fi aatiafficati sínt mai nameroaae deoarece intervia gi va-
lorile tarajiiler arborelai principal care ín aceat can eínt diferite.
De 
ie

asemenea, dopi coa ae peate constan, atit nApl eít gi *1^2 treba-
bS depindtt de viteza economictt gi respectiv de rapertal darabilità.

Jilor economice. Dacfi ae £ine se ama de aceaatA dependen^A tura^üle
nÁP1 gi n 9 trebaieac exprímate ín fenchíe de T, gi To • Din fijara AiX Ar¿ XC cC
40 ae peate constata efi pentra distante ¿ cind lacreazfi namai ca an ex
singar ca^it, ae peate acrie:

“aPI* x * ’L 7 ' (4,51)
81 ‘le - he '

avansal ae va modifica trecind la

2c’
C

AP2
2c__ . w
•*fl7 T“

81 t2c a v .t®2c X2c *
(4.32)

AP2 
lAPl

FAcind rapertal
Cv2

intra

T2c*B2c

* a^ .¿v 
le ,alc "xlc

C—i (4.33)

2c
Inlocaind in (4.30) ae obline

C

Tlc

V2 . aT

2c 2c t-c 1c (4.34)

■ 0

Dacá aceaetA eeat^ie este aatiafAcatA, rezaltfi cft in cazurile 
respective do prelacraro ae atilizeazfi for|a maximS admi si din panct

*8 gi capacitatoa de agehiore a scalei
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agchiotoare, «dici so lacreazl ca aitasela ocononice.

4.2.5. Cazal (gàuriro ♦ stranjire) .
Schema tehnologicl tipici pentra aceaatl prelacraro ai«altani 

este rodati in figura 41.
Pentra anali zarea acestai caz de prelucrare ae pornegto de a- 

senenea de la forja pe tradactoare care ín aceat caz are ferma:
rtB» *..*( ♦ y2 tIf’ ♦ y/1** • Fr- (4'35>

reprezintfi forja alaaratl ca ajatoral elencatala! de alBarare con- 
cepat gi prezentat In paragrafai 5.1. Pentra a se atiliza capacita- 
tea de IncSrcare a STB, adicfi pentra a avoa fórjele maxino adaici
bile la vlrfarile scalciar, cete necezar do asemenea ce forja.dati 
de (4.55)si corespandl forjoi nasino de roferinjl adnisibili din 
panct do vedere tehnelogie - Pr*

Pentra a asigura incàrcarea nasini aditisi din punct do vedere
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de lacra et • singari scali, aste necesar si existo egalitatea:

k -
C C X 4 > 4 >

• k«8g ( Y4*Xia * 4X“>-

Dar din 9 razziti XfB * 1; XpaM 1 gi ci Xj.ys0,9. Procedind
analog la aproximarae Xpx* 1,1 — 1; Xf a 0,9—1 gl notind :
V ^2* V4; YM - kr. y5; Y4- ke.y4 5iy5=kc.^

k
andò ky» , Oceania (4.59) devine:

•!•’♦• X* (Vvd * Vi««1")«»*. - »5 .kr)- 0. (4.40)

Rezalti efi pantra a avea la ambole faza o incarcera a STE la limita 
aaxim ad ni sfi, la a anamiti adincime de agchiere (deci la e anamità va- 
loare pentra t gi d) se impana ea intra avansal de lacrafs^ in condi- 
(ii de aimaltaneitate gl avansal de lacra ca e singari scali (s^) si 
existe an anamit rapert gi anane cel dit de rela^ia (4.40).

Se analizeezi ecan, asemenea eazulai precedent, pesibilitatea de 
a se ajange la schimbaroa odati a ambelor scale, adici pentra ca aces- 
tea si fie atilizate rational, trebaie ca namirml do ciclari (n _) la

CL

fiecirei scale

a)

déterminât de cota de 
(fig.42). Astfel daci

de cicluri 
durabilita

notan ca: 
np. - namáral

tora diferi, Centra aceasta trebaie ca darabiliti^ile economice ale ce

conform dolor arátate mai

cLs cLg
Xxprinind naniral do ciclari in fanello do tinp, se obline:

tuimi de strong; 
- namíral do ciclar!

o (4.45)
c
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cwt
cLa

nAP (4.45)

adic!
L^p«cen8tant

1. Cazul n^p 

result! c! aven:

■ constant

CL. • te

cut (4.46)

Pentru a ae lucre la Incdrcaree naximfi, deci eu va trebui 
a! inlecuin expreaiile (4.56) 9! (4.58) pentru arena in ecue|ie(4.46) 
ebjinind eatfel: >

Tinlnd Ina! cent e! Xpx« 1; Xpa« 1; X^ 0,9^1 Qi Xj^ • 1,1*1, 
expreaia (4.46) devine:

o

o

<

c <

-------------------.V.0.

e-kr)(Y4>4 +%’** ) 1
w* V wj» y

Din condi(ia atit a tnc!rc!rii naxine • relaxin (4.40) cit Qi din co^ 
di£ie feloairii ralienala e aceleler ce lucreaxl ainultan- rele|ia
(4.49) result! aiateuul:
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Dacá din prima ectasia a aceetui aletea empiicitèm valoarea lai
t gi • iniecaia in a dama, ae va abbine:

adicA , dupA efectaarea aperajiilar:

Cínd aceastA relamía esta eatiBíAcutA, inaeanxnl cS prelacrarea se rea«
HzeazA ca íncArcarea maxim admiaá din punct de vedere termologie gi 
ca echiabarea odatA a tutarcr ecalelor, dupA un numñr maxim de ciclar!* •
deci in canditi! da economicitate maximA.

AceaetA posi bili tate, demonetratA prin cele de mai sue, este rea- 
lieti gi se poate aplica fArA complicati! prin condacerea regimala! cu
C A. Drept exeaplificare numericA ee preiau un grup de valor! din lite« 
ratera do epecialitate [24] , ¡45]. Aatfel la prelucrarea otelului cu 
acale din ojel r«pid Rp 5, pentru eoctíuni de cutit la x lo, ae reco«
aandl o durabilitate T* * 3 >0 min, lar pentru un burghiu cu 0,= cut J
« ll-2o, durabilitatea medie recomandatl este T 3 2o min« Coneiderínd £
In continuare cA in faxa de lucre cu cite o aculA (ac gi ag), pentra 
atrunjirea ci t c 2,5 mm (la SR rareori ee foloseec adíncimi mai mari 
de agehierej, a pieaelor din otal cu 0 440 mm, avanaurile maxime admi« 
ae eínt a* * 0,2 « 0,4 mm/rot gi apoi pentra gAurirea otelului cu 0b= 

corespunzAtor gi valorile pentru faza de prelucrare aimultanM cu douA
acule. Din [24], tabelel 1.22, recomandi la prelucrarea otelului cu 
0 « 25 7 40 gi t « 2,5 mm, un avana admísibil a * o,5 - 0,5 mm/rot. 
DacA so admito a 3 0,4 mm/rot; a « 0,5 mm/rot; 3 t 3 50 mm ai 

Cg • 5° am , pentru kr • tóate .acuate valor!Cincluaiv din
c
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»Uniate pr.c.d.nt) s. inlocui.ee in. (4.52), t.rn«n«l djn stinga va 

bv«i yaloarea: 

_________ ¿*_ /y * V>~ «7------------------—“IT* " 

iar teraenal din dreapta valearaa?

1,306,

T cut 20 « i 363.—— 22 « 1,^9.

Evident, o diferen^A de 0,064 sete neglijabilA §1 prin armare
rezaltA cerectibudinea rela^iei (4.52) gl reapectiv realiamal bAu.

Ca z ul _2 _7 _Pre 1 •£rarea _1a_nA

S-a men|lonat

adicA:

ncL “

rezultM deci:

nAPe

& trebuie aaigaratfi candì¿la:
aeLg w ncL. (4"55>

n4Pg • % ’ei‘^ ,n . ÌAPslV^cut (4 M)
•c • 4 CL'

.r- - - o (4.55)

Pentra ca gi in aceet caz afi ae aaigure for^a naxiaM admiefi 
din ptmet de vedere tehnelegic, trebuie afl Iniocairn in rela|ia(4.55) 
avanaurile date de rela(iile (4.36) gi (4.38) ob|inind:
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Din condili a íncfircñrii maxime admiae din parici de vedere teh- 

aculelor la tarali! diferitó - relaja (4.58) - rezult* aiatemul:
•)

0

iniecairn in ecea-

n

APb

caicaieloridepft

n coi = 0
£

T cut 
"V 

adic* <

/ Pg _____________r "c
nAPa ÍTTTrTkTsT^sr e r g

Din analiza relaliei (4.61) se peate constata cé 
reale de a fi aatiafécate alni mai numeroaae deoarece intervia gi va
iorii« turajiilor arborelui principal care in acest caz aint diferi-

De asemenea, dup& cum ae poete constata din (4.61),atit n._ clt A x g 
gi n.p tiebuie sé depindñ de viteza economicé gi reapectiv de rapor- 
tul durabilitéjilor economice. Dacá ae line sesma de aceaatá dependem- 

lAPa P0^ in i^ciie -deA Pg
cut» cae 1 ce ae ©pereazñ in urmfitoarele. Aatfel din fig

onde Increazfi nomai borghial aven:

nAPg
C .d®’1 

V D 
m # aYv. 77 
g g

(4.62)

difica trecind la valearea a^ e C

(guarire ♦ atranjire), avaneul ae mo
gi deci pentra burghia vom avea:

APc
C*g d
T o ge

z-1 
b 
■7 (4.63)

Pe de alt* parta, in aceeagi faz* a prelacrttrii aimnltane pentru 
calitei de atrang trebaie a* avem:

g

b

b
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(4.64)

dar la faza alitaitan4 (prelacrare combinati)» tarati* osto acetati» 
atit pentra gftmrire, cit gl pentra otranjire» adicl: n±pcw n£pa l1 
dee! rolatiilo (4.65) fi (4.64) se egaleaztt.obtinindarse:

G • d^”^ C
VK b----------  « -----------«12-^-------- — . ‘ (4.65)

T • a T . । *t v.d •*gc c cat c •
Tatodatl dac& se reia rapertal dintre relatfcile (4.62) fi (4*65) «•

de andò oo obline:

C . T. a 
_Z£___ g.

c . V • c
(4.66)

care inlocainda-ao In relatia (4.65)» permise 
lei» x-1 ■ xv

nAPg B »Cy^b *TCttt* * *^8
“àPc C,8 . !» .

Paci in acaaatl rolatio inlocaim valoarea 
re (t) deduaM din relatia (440)- relatie care

dotorninarea raporta-

(4.67)

adincimii de afchio- 
prevind din condilia

incttrcttrii maria edmiee tehnàlogic • rezaltfi:

fi inlocaind aceat raport in rola$ia (4.61) ao oblino:

(4.68)

Prin armare» in conditine incftrcttrii maxim admiaitile, a echim- 
bàrii odattt a aculelor (epuizarea in acclami moment a durabilitSiii
acalelor de la o perizio a Cft) fi- a iaraiiilor diferite pentra faza
de lacra ca o eingmrfl aeultt gi combinat ca doutt scale» intra parame
tri! concreti ai carolai tehnologic se respocttt ecaa|ia (4.69) Cam 
sint deteminate valorilo T . fi T , urmeaztt cft aransarilo stabili- 
te prin CÀ conferà relatiiler anterioaro» la parametri! concreti ai 
prolacr^rii» tot respecta ecaatia (4.69) in care variabile osto ra- 
portal la paterea a fi 1;
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C V b

ecuajia (4.69)

a
& 

devine

I- -
8c ’ c

TCtttT« :
deci

« 0: In care (4.71)

T Cttt
T

Tinind stana de valorile concrete totdeauna

1 c n t portulai
£

care se abbine

ne poste dedace deci cà 
(

care satisface ecua^ia

exista o singará valoare a ra*

(4.69), respectiv (4.75), pentra

utilizares capacitaci! sculelor (de la pozicia respec

C

m

r

tiva a CR) §i a capacita^ii de incarcera a STE. Tóate acestea evident 
cu conditia ca tarabilla AP sá fie stabilite pe baza durabilitájilor 
economice, adicá confora rela|iilor (4.62) §! (4.6>).

Din expresia (4.75) nía i rezulta cá stabilirea unui regim economic 
pentra tóate pozijiile CR este realista §i totodata posibilá practic.

BUPT



- 79 -

5. ALGQRITMUL SISTEMULUI DI COMANDA APARTIVA

• 5.1. GeneralitBti
Necesitatea unui algoritm, clruia sl-i corespundl funclionarea 

oriclrui aiata» de CA, reclami panerei la punct a metodelor gtiinlifi- 
ce de determinare a optimela! economie. Aceatea a# fost dezvoltate e- 
aenjial in ultimi! ani inai a» suficiente lacune. De altfel, este re- 
lativ dificll a glsi optimul economie al «nei combinagli de trei va
riabile (la agchiere) ci annuite condili! pentru un caz tehnologic 
concret. Oblinerea optimului economie trebuio considerati nu nomai la 
utilizarea capacitllilor aculei (con eate admia In multe lucrlri)ci 
gi a capacitili! STE (conlintnd MU) gi care introduce a§a nomitele re» 
triclii sau limite pentru ferie, patere diponibill, atabilitate gl 

prepizie. La agchiere, in majoritatoa abaolutl a cazarilor concrete, 
regimai eate limitat do aceate „restriclii*, mai coreetcondilii,ceea 
ce conati tuie de fapt situali! normale, din punct de radere tehnologic
De altfel, pe o KU un aingur regi» 
[25], [24] dintr-un intreg interval 

poaibil (punetul SP fig.45) peate 
utiliza atit puterea disponibili 
(limitati de dreapta MU)clt gl ca
pacitates de agchiere a aculoi(li- 
mitatl de dreapta SP) regim a cl- 
rui probabili tate do instalare 
eate practic nuli. Aetfel aga nu
mi ta optimizare (stabilirea dato- 
lor regimuluVoptim) trebuie si se 
refere la situaci! normale cínd 
rezultl „ponete de optim"!n lanc
ile de condili!, din care durati - 
litatea scalei agchietoare nu oste 
decít nomai una din aceste condi- 
tii. In literatura de epecialitate [2j] , [24] , [25] , [28] , [44] , se preci 
zeazl necesitatea miririi avansului in limita permisi de condilii(ri- 
giditatea STE, rezisten^ vorigilor exécutante, etc) gi se arati cl n^ 
existí un minim al prelului do cast combinat pentru S gi v, ci nomai 
in fanello de v, iar valoarea acostuia 00 micgoroazl cu cregterea a— 
vansului (fig.44).

Din fig. 44 rezultl cl In conformitate cu proprietllile curbe- 
lor „izocoste* (corbe de cost Constant), cu clt aceatea alnt situa
to mai opro dreapta, cu atit eie corespund unor valori mai mici pon- 
tru prelul de cost al prolucrlrii / c»5 agchlat. Din aceastl cauzl
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regimai corespenzitor de prelucrare se afli In zona de tangenti a li- 
niei de licitare a F . . . ce izocosta respectivá (punetul K).max aa ten

In altinsi timp, in ceea ce prívente condi£iíle impuse de scoli, 
respectiv capacítales acesteia, in locai durabilitijii I se impon [40] 
indicatori ai ezsrii ai ozurii aculei prin care se apreciazé» stabi- 
litatea dimensionali” in timp a acesteia, proprietate foarte impor
tanti, mai alee pentra KU co cicliti automatizat con sint strungarile 
revolver. xIn acest scop sint definito [40] :

h . - saura radiali relativi,raportati la lungime, in ; m Kol
h - stara radisli relativi,raparteli la cupreia^i,- — ;

M, 10 c® x v - viteza de azeri radiali, de obicei in •¿r- • n * min
Indi«estabi1, optin va fi acel regia in care se va obline 0 vi- 

tezi do azeri v. sau o stari relativi h__ Binimi, deoarece va rezol- o r r
ta o precixie miriti a pieeei gì o derabilitato maximi, corespunzind 
temperatorii optine a tiigulei scalei.

La diferite avansari gl adineimi do agchiere, curbele hrr^ gl 
sai dar -Mini muri a ciror valori absoluto se ad in toate sl-
taatiile ca cregterea avansaloi dopi con se vede din exemplele [40] 
presentato in figaro 45 pentra adinoimea de agchiere t • 1 nm gi 
t ■ 2 mm.

Temperata™ tiigalui 6° factor esentai pentra azari, oste con
stanti pentra vaiatilo oain gl rospectiv optimi. Sciderea mi ninelai

BUPT



- 81 -

yig. 
45
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h . la un avana crescltor, dovedegte odati în pia» necesita- 
tea de a se lucra eu avansul maxim admisibil din panet de vedere 
tecnologia (pernia de canditü)» gi pentru care se dedace apoi vi- « 
teza de agchiere corespunzétoare•

Conclaziilo de mai aus, bazate pe «stabilitatea dimensionelé 
a aculei" privesc la modal concret nomai prelacrarea prin strunjire 
dar principiai se extind gi la alte procédés de prelacrare prin ag- 
chiaro, întîlnito pe strangarilo revolver, pentru care ine6 na exis
té Stabilite curbe concrete.
A In cazal strangolai revolver, la determinarea solatie! generale 

sistemala! de CA, se pornegte de la anali za cazurilcr tehnologice 
tipico do prelacrare. Este vorba do prelacrarea cu mai multe seule 
care ridici problema modalitHii de misurare a fortelor din procesul r
de agchiere, problemi tratatl In paragrafai 5.1 gi solutionatl prin ■
sistemai de misurare ca cap revolver inclinât. In consecintl» se ti“ 
ne seama de Tortele pe tradactoare, care daa implicit tensianea din 
diagonal* pentii (U^) pentru accestì solatie.

Pentra a elabora sistemai de CA trebaie ca In paralel si se sta- 
bileascé algoritmal care, dopi cam se §tie, reprezintl metodici de 
lacra a sistemale! de CA [1] , [5] , [7], [41] adici modalitatea de stabi
lire a redimala! ccrespunzlter de agchiere astfel incit el si poe
ti fi insialet prin logica siatemele! de CA.

In Gazai strangolai revolver, problema apare destai de comple
xé, datoritl feptulai cl in reletiile fortelor pe tredectoare (tabel 
I gi II) apar nei multe componente ale forte! de agchiere gi in plus 
accote torte depind gi de parametri! constructivi ai sieternale! de 
mà^urare conceput, eie necorespunzind une! forte maxime de avana 
(ri, w ), nici forte! care solici ti STE (F,w 0^) §i évident nici 

msx,av • rg.biA
caliti!1^ auprefotei, scosto forte constituind marinile co limitea- 
zì în primai rlnd avansul. Pe de alti parte, alegerea unui alt sis- 
tem do aùsurl (alt mod de dispunere al tradactparelor) ar fi dus «
inevitabil la lipsa de universali tate In misurare, adici la lipea 
posibilitâtü ¿e • misura o resultanti semnificativl a fortelor de 
agchiere la oricare din procedee, precum gi la combinatine acesto- 

T

ra. Dati fiind aceastl situatie, oste necesar a se relua examinarea 
relatiilor pentru tortele pe traductoarele sistemului de misurare 
in vederea evidentierii pértii corespunzltoare de influenti (co
incidenti) intra gi tortele care determini limitlrile avansu- 

^ loi. In principal, limitarea &vanealai se realizeazl de cétre ré
sistent* scalei gi do resistente me cani sm al ai de avene. Limiterea 
avansului in functie de rigiditatea piesei de prelucrat oste intel
aiti la prelacrarea pieseior cu $4 7 [27], [44] gi la strungaril^
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revolver, no ««te cazul. De asemenea limitarea avansului de efttre ri
gidi tatea di spezitivului de primiere gi inatalare a aculei nu ae va 
lua tn discuoia datoritft faptului eft aceatea, prin conatructia lor, 
au o rigiditat® mult mai mare declt a aculelor agchietoare ( pe SR 
ae prelucreazft pieae acurte gi deci lungimile de consolaj Bind r®duae)

5.2. Lixitarea avansului de efttre capacitatea de IncSrcare a STB 
In majoritetea cazurilor, pe SR ae executfi prelucrfiri de degro— 

gire gi eèmifinisare, adaoaul de prelucrare indepartindu-sd Intr-o 
eingurà trecere. Scalei® foloaite la prelucrftrile p® SR aint prinae 
prin intermediai unor dispozitive de prindere gi inatalare de con- 
structie specials. Datorità aceator diapozitive, aculei® foloaite,ca 
de exempla cubitele, au aectiunea mai reduaS declt la strungul nor
mal gi deci in cazul prelucrftrii pe SR, elemental cel mai slab din 
rigiditetea STS 11 constituie aculei®. Dintre aceatea,' cea tkai ala- 
bft eate de regali burghiul, al eftrui moment reziatent maxim poate fi 
depSgit cu ugurin|S, atunci clnd la arborei® principal al SR ae dis
pone de un cupi* motor malt mai mare. De aceea ae considers eft limi
tarea IncSrcfirii de efttre sculft se reduce mai Intli la limitarea de 
efttre burghin . *

5.2.1. Limi tarea avansului de efttre rezi stenda borghiului

Prin specificai pieselor ce ae prelucreazft pe strungurilè revol
ver rezultft cft este fcerte, pu^in probabil întîlnirea gàuririi
adinci pe SR. Totugi, la prelucrarea gfturilor de diametri mic,avansul 
peate fi limitât de rezi stenda bar ghiaini. Tinlnd se ama cft burgiiiul 
este solicitât la torsione de Mg gi la comprenions de Fa [37^pentru 
“g • kFg rezultft: y

^.ax “ ,(5.1)
gi In care:

k » 1,57 ■ coeficient care |ine se ama de influenza solicitftrii 
date de determinai pe cale experimentalft)

Fa * fcr(a axialft la gfturire (daN);
Wp « modul de rezisten^ft pelar (mm^).
Con experimental s-a gftsit cft Wp « 0,05 d5, rezultft cft In mod

practic 2,37 F P
’ -----------5 (5*2)

“X 0,02 d^
Din conaiderente de rezisten|fi a barghiului elicoidal trebuie 

sft se respecte condirla
^max^ "n" (5.3)

onde: « rezistenta la rupere (pentru atei rapid Ç,«210 daM/mm2).
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n» coeficient de eigaranda (pentru prelacrarea ojelalui, 
n » 2,5)

Rezulta cá ae objine

Scula va fi utilizatS la incárcarea. neminalá, adlcft ae va lacra la 
limita permisd de reziatenja aceatela, cínd '

0,02 d^í
^a ~ ¿, 37 • n * ^a max ac (5.5)

Dupa cum rezulta ínsM din tab.II (cap.III), in condiJiile con- 
aiderarii rigiditajii plScii diñamómetrice - PLD, forja pe traduc- 
toare esto datá de relmjia (3.70) In care F * devine forja axiala 
din expreaia (5.5). Prin armare, pentru a ae putéa compara Fa (r¡ay flC 
cu forja maeuratfi de tradacteare, este neceaar ca prima aá fie mul- 
tiplicata cu factoral:

Ab “ 2 (C08^ ” / » (5.6)

Adicfi mfirimea care va trebui ed ae compare cu FmD» 1* acelasi coefi- 
cient de preporJionalitate, eate

^a max ad ac = Ab* ^a max ac ’ (5.7)
f (

Cínd aceasta este mal mica decít alte forje limitativo, va deven! 
ierja de referinja - F?; adica maxim edmiaibiia pentru sistem.

5.2.2. Liritarea avansului de precizia de prelucrare

Seb acjiunea forje! de agchiere, vírful cujitului de strung gi 
diapozitívul pcrt-ecuia (DPS-achema din fig.14) auferá o incovoiere 
elástica ceea ce face ca diametral piesei strunjite ea creae- 
cá cel aelt cu 2tí [2?^ (fig«46) • Pentru ca prelucrarea 8Í ae fací 
in li~ele címpului de toleranjl - 7, trebuie ca J 0,5 T. (
Deforma ,ia la vírful cu- 
Jitului eate data de re- 
lajia:

/ i ( £♦ L )’ 
-571717“ C5-8) 

onde:
L - 1ungímea du consolaj c

a DPS,conform fig.14;
Fs - cimponente tangenJim

ia a ferjei de agcnie-
Fig.46re;

l - departarea vírfului cuJituloí faja de reazemiconform fig.46«
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E - ■•dalai de elasticitetej
I - aoaental do inerlie farA da axa x-x.

Kezultk cA; •

DacA ee admito an ò Bax.ad. din condita de predale gi stabili- 
tate a procésala!, roa area an ?XeBax.nec » adictt •• »crie:

Fx aax.nec. (5.10)

DapA cum reznltA de asemenea din tabelul II (cap.Ili),analog ca
lor din paragrafai 5.2.2. feria pe tradactoare pentra acest caz està 
datA de relamía (’.68)corespanzAtoare la disponerte D?& orizoatal ca 
fiind aai semnificativ pentra deformarle. Se observA cA in acoastA re- 
latie (5.68) Torta F este tocmai cel care provoacA deformacia¿ ,/• con- 

fora fig.46 gl confora rela Ilei (5.8). DacA se considerA, in centinaa- 
re, aceaatA expreaie (5.68) se observA cA ea poeto fi exprinetA namal 
in fendie de eceestA for£A Fz, adicA din: ?

FIB = I [(-» - Fz * (■"» t < ■

ìnlocuind: F* « •• optine:
v . p 1 H ain^ a a H sin«' . Lc .
FTR • A" 2 -------- * °o,i ♦ “ + 4 ]’

(5.68)

(5.11)

DacA se noteazA:
* - 1 H sintAn . - H sint* . Lc T /K nO\
Apr * 2 [(co”' - —¿7-^ * o«* * ----- l7~ t (5.12)

in care ae obeervA cA tóate mAriaile ca excep^la eoefielentelai care 
aste gl ol canoecat eint constante•cenetraetiTo ale CR ca axa Inclina- 
tà, se obline:

FIB“pr-r, . <5.15)

AceaatA fcxrlA trebaie sA so coapare ca forla Fz admisA de preci
de, edicA F de expresia (5.10) comparsile care tre-
buie sA se facA de aseaenoa la acelagi coeficient do proporrionalita
te, adicA, re trobai ca:

F ® A F C T. Az max.ad.prec. pr* z aax.preo.
Cind forra Fz BaXea4,prec> ®ste aai aicA doclt alto forre limitativo, 
ea va doveni forrà de reforinlA - Fr, adicA aaxia adaieibilA pentra 
sietea.
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5. 5 • Licitare* avensului de cAtre accani siral de »vana

Accosti verificare ce face compari.nd feria axialfi de agchiere(su- 
ma "oiponentelor ei) cu forte adii sì de accani amai de avana. Vàri rea 
forici admise de meconismi de avana (Fgv) ee determini din condirla 
de rezi stendi la «zeri gl strivire a dintelai pinienulai creaalierei 
(la strungarile revolver, sanie CR realizeozl nigearee de avana de o- 
bicei prin intermediai cupidiai cinematic pinion-cremalier6).

Í
Fig. 47

Forte necesarA pentre deplasarea sanie! longitudinale a capului 
revolver, dacA se neglijeezA greutatea proprie, este dati de relaiiilc 
[45] >

- pentra etronjire
% . Fx ♦ /(Fy . [d.Nj (5.15)

onde prin^F giAFw se (ine seana de frecfirilc din ghidaje introduse 
de eeeote componente ale forici deagchiere.

- pentra gfiurire
Qg « F, VFMg id,Nl (5-16)

onde ^F^ cete forte de fresare do pe ghidajele cAraci orale! CR dato- 
riti momcntalui de gAerire.

- glurire ♦ strnnjire
Feria neceser A,, pentrn deplesere gi cere solicitA me cani a* al de a-

vans va rezulta prin soprapnnerea efectelor, odici:
Q,. - Fy ♦ Fo ♦ M(F^ * ♦ F„ ) «=e.e x a J y z Jfg g s (5.17)

ín caro Q |i Q aínt respectiv confore expresiilor (5.15) gi (5.16).
In tóate cazerile trebuie ce feria maxinA'pe care o poete suporte 

dintele pinionelai - F#t Maz , el fio nei aere decít forte necesarA
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pentre deplasarea eaniei capaiai revolver, adicé . t

Fav max > Q (5-18)
gl accatta la toato prelucrArilo tipico,in apetA Aderire» Btrunjire 
gl ccabinatiile lor.

Totodati, aeemànàtor celar din paragrafai 5.2, trebnie £inat cont 
cA pentra Tortele Fx, F gi Fz» care actieneazl aaapra mecaniammlni 
de avane coniorm relatiilor (5.15) gi (5.16), in tradactoare apar al
te forte, conform tabelulai II din cap.5. In consecintA, trebnie rea- 
lizatà gl in aceet caz e „aducere la acelagi naniter", reapectiv la a- 
celagi coeficient de analogie, pentra aceloagi prcineràri tipica.

5.5.1. Cazal g&aririi

In aceet caz, forte la tradactoarele eietenalui de mA e arare (F^) 
In conferai tate ca deterainlrile de la paragrafai 5.1» se va patea 
serie sub forma:

Fth - A. F (5.19)
1A B

onde 1 «è (coet - H *1°^ ) » i.r F - f.rj. axi.l* la barghi. in 
2 4 “ f

preceaul de guarire.
Pe de altA parte, eeema cA ■ k F*, fer|a maximA admisà

de accaniamai do avana confora relatiei (5.16) ae peate serie» pentra 
limita prev&zutA de (5.18) sub forma:

F.v...x * F. «X - (1 ♦ V1*. aax , <5-2°>

1 * k/t *Fav.max * ^b’Fa (5.22)
avanad va fi stationar gi va cregte Barn va acAdea dacA reepectiv Fft
va acAdea sae va cregte.

Din cele de mai ama rezultA cA in partea de formare emArimii de

onde (1 ♦ k/f ) > 1.
Prin ormare forte axialfi neximà la berghia - F trebuie bABcinaXe

Batiafacà Intetdeaana inegalitatea F < F • TotodatA. dupA a.max av.max * r
con e-a mentionat, datoritA conetractiei siatemolui de mAsarare gl con 
fora relatiei (5*19) ave«:

FTR max * *b’Fa.aax <5-21>

Pentra ca prin elementul de comparare aà ae aaigure cA F la me-® v • hìslx > 
ceni inai de avana na va fi depàgit, eate necesar deci ca aceastà va** 
loare bM iie ImpfirtitA cu (1 + k/l) gi totodatA ìnmultitA ce A^, adicà 
la dementai de comparare 8e va franami te pe de e parte Fmr = A. .F , 

Ah 7-^ o a
iar pe de altA parte • Fav.max. DacA secaste està o fortA li
mi tativA, atunci la realizarea egalitàtii:
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referin|ti, característica constanti a constrac^iei maginii care este 
1 va fi admisti la acelasi coeficient de analogie pentru compe-av-nax A
rare cu F^ prin moltiplicare cu ^6Vg = j/ + ' • (5.23)

De eceastti situarle se |ine cont la formarea solatisi sistemului, 
avfnda-se in vedere cà F._ ___ nu depinde de pozitia CR, ci de cazulav.max * ’
de prelucrare, care insti poste diferi cu pozitia aceluiagi CR.

5.3.2 Strunjirea cu un singur cujit

* Pentru oricare alt procedeu decit gfiurirea este necesar ca sS se 
exprime diferitele componente ce lucreazti asupra elementului de misu
rare prin intermediai componente! axiale care impreunti cu for|a de 
frecare, dà for^a axialti la ctiruciorul CR gi pe care trebuie sà o in- 
vingti mecanismul de avana.’ Pentru diferite strunjiri for£a de evans 
este datti prin expresia (5.15). Inlocuind in aceasta pe F„ gi IV con- y z 
formanotalliior*

se obline:
Q * Fx»(l ♦ In care Fx-for|a axialti la cu^it. (5.25)

«Conferà relaXiei (5.15) gi analog lui (5.20),

F » Í1 ♦ ) f (5.26)
av.mox \ fe ' x*Bax • 

Pe de alta parte, for|a din traductor care trebuie sti fie trana- 
misti la acelagi element de comparare, conform tabelului II (cap.3),
la dispunereaa IPS orizontal are expresia (3.68), adicti

tth
H sinJT

Introduced F 1 z 
?TK * ? fc0’1' 

gi unde deci 
a • 3 r so 2

H sin* ♦ 4íc0®* ♦

), va rezulta
H sin* Lc,

H sin?
'T

bo-F

(3.68)

(5.27)

(5.28)

C0 8 J — -

1

c

Prin armare forte F_o va trebui sti se compare cu F • Apli- i k av•max
cínd acelagi ra^ionament de la paragrafai 5.3.1 adicà ¿inind cont cti 

xetiltl cti ín vederea compartirii cu F-o, la formarea 
mtirimii de referinjti, F>v max» va ínmullit cu coeficientul

Se reaminteate cti valoarea F _ este constante masinii. ay.max.
La etrunjlrea cu DPS vertical, expresia for|ei din traductoare
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este (5.69). Inloeslnd in «cet» p. FJ

o« relamía din (5.24) sa ob-
Jine analeg:

In ▼ederea comparirli F>v BftX se va înmulXi ca:

5.3.3. Cazul strunjira ♦ strunjira

Si in acest caz asta necesar sfi se exprime componentele care ac- 
£ioneazA asupra elementului de mfiaurare prin intermediai componente! 
axiale care Impreunfi cu l'erba de frecare din ghidaje di for^a axialfi 
la cfiruciorul sanie! CR §1 pe care trebuie ett o invingfi accaniamai 
de evens. For^a de avana aste dati de axpresia (5.15)in care inlocuind, 
conform notatiilor (5.24) pe F fi F. se obline:

X +1Q « (Fxl * Fx2) (1 ♦ ) (5.52)

iar conform relajiei (5.15) di analog lui (5.20) eo obline:

p « 1 4 ir + F )rav.max v xl max x2 mx'
Po de alti parte, for|a din traductor care trebuie bS fie trans- 

mi sfi apre comparare la acclami element de comparare, conferà tabelu- 
lui II(cap.5), la diapunerea DPS orisontal areexpresia(3.71) adicfi

PTR’ I [(C0” “ (Pxl* Fx2> 4 <C0^ 4 4

♦ —— ♦ -c? ) (F ♦F )!•
4 4 ' uzl* fz2j-

( • 
Introdactnd Fs conform notarle! (5.25) va rezalta:

r _ i n — H sin a v \ « 1 HainFFTR • if?08*-------- rx2> + -p (co,Jf<- —Ç— ♦ 
♦ ÿ + ÿ) <Fxl * Fx2>]- ®so^Fx!*Fx2^

gl in eare:

(5.54)

Tinind cent cfi, In conformitate ca ra^ionamental de la paragrafai 
5.51, (Fxl aai+ Fx2 rezaltfi c& la formarea mfirimii de
referió^, F<v a>x va trebui sfi fie lnmul|it cu c cefi cien tal

(5.36)
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La atrunjirea cu DIS vertical, expreaia forje! pe traductoare
cote (5.72). Inlocuind In aceasta 
(5.24) sa obline in mod analog:

ccmponentele F. conform notajiei (5.t

(5.57)

(5.58)

5.5.4. Cazul gSnrira * atrunjire

ae va ínmulji cu coeficientul:

(5.59)

BaJionamentele generale pentrn tranamiterea la dementai de compa
rarle ee menjin analoage cu cela do la cazul 5.5.1 §i 5.5.2, evident 
prin suprapunerea efectelor.

La prelucrarea cu DPS orizontal, forja pe traductor conformi5.75) 
gl tabelului II (cap«5) este:

v - - H «in# \p . /l--^ . H sin# Lc V. .
fTH I llCOBÌ------ lT^Fx * (C0BÌ + ----- L“ +

.(co.» . H 
V Un ", a J . j

(5.75)

Inlocuind pe F conform notajiei din (5.24) gi Jinind cont de fap- 
tul eft la gSuiire gi la atronjire cu DPS diapus orizental fórjele F CL 
gi Fx aa tranamit in F^^ prin acelagi coeficient, ae introduce Fx in 
loe da F • Ca rezultat ecuatia (5.75) devine: a

?TB ' Ag.oax. ln '***

z’ [2 (coa* ■ + ¿ (cos* + —(3.40)

gi in care F** - forja echivalenttt axial6, rezultanti mäsuratfi direct 
pe traductor, indiferent de märimile aeparate Fx gi Fq.

Ca armare, lajtt de cele obJinete la aceat caz cu gfiurire+atrunjire 
avind DPS orizontal, valoarea Fav Bex» vederea compartirli ae va in-
mulji ca coeficientul .

k - avgao 1 ♦ k/< (5.41)

La gtiuriroetrunjiro cu DPS diapua vertical, componente Fx de la 
otrunjire ae trenamite la traductoarele ai at emulili de mtiaurare cu on 
coeficient diforit fajti de F& gi anume miegoratfi cu termenul Fx, 
dupti cu* co obaervti din tabelul II(cap.5) gi* expreaia (5.74).
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hdetnd-o pe aceaeta gi Ìnlocuind F din (5.24) se obline:

H coe^

H eipy )j. % -Ab)Fb
Luind in 

accani emulai 
F in loc de

considerare ofectul identic al fortelor F
de avana, ca gl in aitua11 
F , notindu-se do aoemenea

asupra

F - for|a axialA ochivalen-

In aceato condi£11 (5*42) devine:
8

TR gev in care so (5.45)

Po do alti parte, relatia for lei necesarA pentru deplasarea cirucio- 
rului CR, Q , conferà relativi (5.17) trebuie 8» Invingi.o.rgzioten- £ 8
li provenite de la giuriro gl una provenite de la atrunjire Q^. In 
consecintA, pentra acost caz»caracteriatica constanti a naginii,adicA 
Fav max in Tederea camparArii, trebuie ai fio multiplicatA cu coefi- 
cientul care rezultA formind:% (1 * ♦ i1 * • (2* k/ * T^*^-**
adicA ae va moltiplica ce :

in care A_ _ oste conferà relatioi (5.45). gav
Din cole do aai omst cuprinae In paragrafo! 5.5» rezultA cA pentru 

di ferite cazuri de prelucrare so va introduce pentru compararle foria 
caxiai pernii e A de mecanismul de avane- F _ , nomai modifica té cuav.max.
un coeficient care diferA de la un caz do prelucrare la aXtul» Cum in
ai cazarile de prelucrare pot sA difore do la o pozitie la alta a CR, 
urmeazA cA respectivul coeficient peate fi legat de pozitia CR.

• 5.4. Algoritmul gl solatia ai etemulai de CA

In analiza celor prezentate mai sue in paragrafale 5.2 gl 5.5,oe 
ccnstatA cA existA multe valori de forte care pot forma^n final for- 
ta de roferintA (maxim adaiai - Fr) gi care trebuie sA se comparto in- 
tr-un element de comparare cu forte pe tradnctoare - 0 proble
mi eaentialA la concretizarea algoritmului gi a eolutiei generale a 
ai stornala! de CA consti in a stabili modul in care se selecteazi cea 
mai mici dintre mfirimile acestor forte gi care evident voi dieta va- 
loarea fortei Fy. Aceasti alegere a celei mai mici valori se va face 
prin demente numite „de seiectie” (1S) dupA terminologia colectiva
iai de MU de le I.P.T.V.Timigoara.
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Lupi cu» rezulti din paragrafel.0 anterioare,la formarea mArimii 

de referintfi este neceaar si se introduca pentru fiecare poziria 
l v «1 cazul de prelucrare din cele 6 cazuri dia-
a.max.oc* z.max.prec.

punibile: g-gAurire; s-strunjire; (a+a^-atrunjire+atrunjire cu DPS 
dispus orizontal, (s + s^- strunjire+strunjire cu DPS diapua verti
cali (g*a)o-g3urire+8trunjire cu DPS diapua orizontal gi (g+s)v-giu- 
rire+strunjire cu DPS diapua verticale Dupa cu» ae observi din re- 
prezentarea sombolici data in fig.48, pentru aceaeta eate auficientà 
o „figè" cu poaibilitfi^i de conectare pentru toate pozi|iile CR gi 
pentru toate cazurile de prelucrare. Evident pentru o pozi|ie a CR 
se va alege nomai un caz, conforta operatici tecnologice• Indiferent 
de poziria Crt se introduce F0V max<atabilita prin conatrucria magi- 
nii )A^(stabili tè de aaemenea prin construc^ia maginii)gi Apr» care 
eventual se modifica cu raportul reatul pararnetriior de ca-
re depinde fiind stabiliti la conatrucria maginii.

Pe boza Ìnmul|irii A^.F0 aax 0C gi respectiv a lnmul|irii 
A. .F ae dispune de valorile fortelor limitative datoritèb z.max.prec 
aculei gi respectiv datoriti preciziei, cere limiteazà capacitate» 
de incarcere a STE gi care aint astfel pregfitite in forma corespun- 
zùtoare pentru F?. Elementul de aelec^ie ES^ va alege pe cea mai mi
ca dintre aceate valori gi e va tranamite la elementul de selecrie 
ES?« In aceata ae va aelecta in continuare valoarea cea mai mici din
tre F . de capacitatea de tncèrcare a STE gi F__ . de mecanis-
mul de avana, transairindu-ae la elementul de compararle EC, cea mai 
mictt dintre aceste valori, deci cea limitativi gi bineinrelea cu coe- 
ficientul de analogie coreapunzètor ferrei pe traductoare - FmD.

In elementul de compararle EC (de »cèdere algebrici) se va com
para forra do referinri F cu forra pe traductoare F_n • Daci:

atunci e - starionar, deoarece s= s . . .1« r « » max.ad.teh.
atunci al deoarece s < s . . .TH r ' max.ad.teh (5*46)

FTR > atunci s4 deoarece a > a . . . th r ’ max.ad.teh

Cu scesati logici a utillzàril màrimil de referinri ae obrine 
schema bloc a sistemului de CA, prezentati in fig. 49 in care 3Fr 
-blocul de formare al mirimi! de referinri (fig.48). Blocurile com
ponente, confort figuri! 49 aint: EC - element de comparare; EA- 
element de amplificare, EH - element de misurare, EE - element 
de execurie gi AAy - acrionarea de avana a maginii.
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Hg. 49
DupB cub ae cuneagte de la alte realizfiri pe plan mondial pre- 

cua $1 din prezentttrile anterioare, de la k k? ae ac|ioneaz6 cáru- 
cicrul CR cu sisteaul de masar6 toazat pe placfi dinaaometricá,ob^i- 
níndu-se aatfel reac|la InveraS generala - BIG.
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6. ACTIONAhEA DE AVANS PENTHU STRUNOUL REVOLVER CU SISTEM 
DE COMANDA ADAPT!VA

6.1. Considerati! prealabile
Dupá c^m se gtie pe SH ee realizeazA procede© de prelucrare ba- 

zRte pe migcAri compase. Acestea pot fi realízate prin diferite 
structuri cinemstice. Tendintele de extindere ale posibilit&|ilor 
tecnologica, de solucionare a constructiei ac|ionfirilor prin mij- 
loace teCnice diferite gi de simplificare a adaptearelor pentru CN, 
ridicA cu insistente progresiva problema lan£urilor cinematica inde
pendents, care au ínceput sá se rAspindeascA intrucitva mai mult la 
strungarile revolver.

Extinderea lor ínsA este legatfi de eolutionarea cltórva proble- 
me, care sint legato implicit de extinderea CA la mai multe migeAri 
executants. In cazul strunjirii, traiectoria relativA a avansului 
este o curbA in spazia, ©btinutA prin efectuarea simultanA in anumi- 
tñ corelare a mlgcArilor componente. Fiind vorba de o elice, va ín
teres a ín prímul rínd combinArile migeArii de rotaría cu cea linia- 
rA, oblínutA In mod obignuit prin lan|urilo din fig. 50.

Fig.50
DacA:

iy v raportul de transmitere La veriga do 
ia - raportul de transmitere la veriga do 
^1,2” de retire la VT^ sau VE2.

Se gtio cA legAtura functional intro migcAri 
si datA de lantul compus de

reglare VRy 
reglare VR

trebuie sá fia liniarA
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Yr ’ (6.1)

and« i„ - raportul de tronamitere constant Intra VE^ gi VE2«
Deçà elice« care ae formeazá trebuie ai aibfi paaul T, iar deplasa- 

rea unitari 1« mecaniamul de tranaformare (gurub-piulili) este p,a- 
tunei(61) devine:

*c ‘ *a ’ p ’ T

Se poate obaerva ci i nu intrfi in rela|ia (6.2) care aaiguri 
formarea unei elici cu paaul T bine déterminât gi ci total depinde 
de ift. Cum inai fórjele de incárcare din procea aînt o func$ie de T 
(pe lîngi rigiditatea R a STE, reziatenta aculei gi a mècanismului- , 
calitatea auprafetei - H etc) adiciz

F - f( T, lì, F, H), (6.5)
rezulti ci la condii a primi de stabilire prin CA a Tornei F conform 
celei de referin^i Fr, adici la F<Fy eau F?Fr» nu va influença eu 
nimic iy.

Duci ae introduce gi a doua mirime de referin|i, reapectiv v-v^, 
unôe v - viteza rezultati pe bazi de date introduae gi misuriri din r
procea prin aiatemul de CA, urmeazi ci reetabilirea în permanenti a 
egalitiîii

nu va provoca nici b varia^ie paaului T gi nici nu ae va achimba re- 
lati«:

F « f(T, R, T, H) =» Fr (6.5)

Sete deci poaibil a se reapecta cite una aau simal tan conditiile:
F » F. gi v » v (6.6)r. r

prin eiatemul de CA, fèti perturbiri ale generirii elicei, t/ìcircfirii 
m&ginii, caliteli auprafetei etc.

In caaul lan|urilor cinematico independente (Fig.50)»vitezele ve- 
rigilor atnt date de: 

vh ■ “mot 1- l,
. (6.7)

’ VL ’ 2- ^c2*

Tintnd aeama ci n^^* gi n aint in primi apxoximatie conatante, tuoi 1 
deci regiarea ee- lace pria i gi i , umeazi ci pentru a avea un anu 
mit T, trebuind deci ai exiate un anumit raport v^/V^, 1° ®od obliga
toria va treoui ai ee varieze fie i , fie i , nu numai pentru a aa- » s
tiaface condilia (6.6) ci gi pentru a índeplini legatura functionali 
(6.1) in forma ea cea mai generali:

a * Ÿ2 ®au x • By» (6.8)
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u!<de x gl y sint spatiile parcurao da VE^ gl VE2* ®e admite cB 
sistemai de CA setieface prima relatie (6.6), resulta cfl la tendln- 
1® da > setieface pe dea de a doua, chiar cind din procee eau din 
slstemul pentru Ff nu ee produco nici • schimbare, se va provoca o 
perturbarle care va afecta valoaree lui T gl obligatoriu va fi nevo— 
ie de en non proces transitorie pentru stabilirea egalit&ti (6.3). 
Accosta dece la seriosse complicati!. DacB se Jino scarna gi de fap- 
tul cM mai existfi pericolai „nestabilitBtii cinematica* gl cfi dura
ta transitorie este condì lionati chiar gi In cazul lantului cinema- 
tic ccmpus, de cBtre condirla [84]

^r> <6’9>

In care I - intervalul de regiare al avensului, urmeazà cfi forma- 
rea elicei va avea lec uu un pas in permanente variabil, ceca ce prac 
tic poate si duca la imposibilitatea stabilirli conditici (6.6).Apa
re deci ca necesarl presenta unor clemente sau componente care cB a- 
sigure mentinerea conditici (6.3) gl respectiv a mèrimii momentano 
T, respectiv a avansului s in mm/rot, indiferent de iy, sau indife- 
rent de proceselc transitori! rcalizate de sistemai de CA pentru 
stabilirea egalitBtti v « vf. Aceste componente sau verigi trcbuie 
sfi lucrose In deplinB sincronizare cu partea CA care etabilegte ega- 
litatee v = v gi astfel ca orice eroare a paaului T, de la col 
stabilii prin (6.2) sB intra In limitele de insensibilitate pentru 
Ìncfircarea F. Problema este complexfi deoarece nu se cunesc nici un 
lei de cercetfiri teoretico sau experimentalc cu acest scop, in afa- 
rfi de celo ale colectivului condua de Prof.Dr.ing.Eugen Dodon gi nu 
se cunosgte nici un aiatem de CA la SR care sfi rcspecte conditine 
(6.6) simaltan, adiefi pe basa unor date misurate in processi evi- 
dent avind totodatB gi lanturi cinematice independente•

Din analiza diferitelor variante gi a unor cazuri tehnologice 
concrete [_66j scarna do preoiziile gi erorilo atit a mBsurB-
rii .paranetrilor in proces §1 a prelucrfirii aemnalelor in sistem 
precum gi do duratele proceaelof transitori!, cordate cu conditi
le de eliminare a neOtabilitàlli cinematice s-a ajuna la concluzia 
realizfirii actionfirii de avana .independent a SR cu aciionarea prin
cipali pe cale necanicfi, cu ajutorul unui mecanism de insumare 
(fig. 51). , (

Dupl cun se observB, accanismul de Insumar» este interpua in- 
tre veriga reglabilfi de avana gi veriga exeeutantB VB^* La achinr- 
barea vaiorii confo» semnalului primit da la BCA, nu se mai
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Fig.51
comanda gì i^. Semealui pentru jy se va transmite insti simuitan gì la 
▼eriga de corelare (VC) care va da comanda corespunzitoare la M,.

Migcarea lui se va compune cu mi $carea registi prin La astiai 
ca sti se respecte condi|iile menzionate mai sus.

healizsrea corelirii pe cale mecanicé, simplificó foarte cult eom- 
ponentele electronice gi problemele pe care la ridici blocul de CA.Ve- 
riga de corsiere este stirpiti iar pentru componentele din BOA stnt con
di Jii realiste de materializare pe bazti de wIC"-uri (circuite integra
te) in condi|iile de care se dispune intera. Solatia a fost concreti- 
zatti gi incercati practic in condili! de laborator pe SRV-4O. In acest 
sccp s-a realizet un montaj pentru accionares de avana la care atit 
M? cit gi M, au fost hidromotoare rotative • Caliti|ile dinani ce ridi
cale ale acestora (sint de tip orbitai) elimini posibilitatea unor pre 
judicii ce s-ar putea aduce func|ionalitiZii datoritti duratelor tran- 
zi tori! mari din moteare gi deci e dificúltate in aprecierea calitfi- 
tilor generale ale soluble!. Dupli cu a rezultti din fig. 51, unul din 
hidromotoare este „rezervat" pentru a oxecuta variali® conform sem- 
nalelor primita de la componentele electronice ale CA pentru avans 
(aceata poeto fi cu rol de frinì - deci si func£ione¿e in regim de 
pompi) , iar al doilea are rolul de a introduce o «igeare conform som» 
nalelor de la veriga de corelare. Reexistind o construc^ie a CA pen
tru vi tesi in cazul ceneretizat, o-au introdus semnale de comandi prij
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Fi
g.

52
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•lenente de me^elar«, case ce nu schimbi cu nimie comportarea in 
practici a 8olu|iei. In fig. 52 eate redati schema de principia 
hidrostatici gi mecanici ier © fotografie in fig. 55.

Fig.55
Elocul coftierizii adaptive BCA, inlocuit in experimentiri . 

printr-un element de modelare manual, ei'ectua comanda ampi i fi cat or u- 
lui electrohidros tatic- AEH pe hidromotorul respectiv. Veriga de co- 
relare comanda nidromotorul HMK • In acest scop s-au experimental c 
schimbfiri intre douà valori ale verigei i §i doui valori v., ob^i- 
nute trìn rezisten|ele ajustabile introduce de distribuìtoarele 
DA, iiecare ioimind impreuni cu supapa reepectivS (SEP) un regulator 
de vitezi montat la ieqir«. Evident in acest scop, veriga ¿v, respec- 
tiv culla de vitezi a mifcfirii principale a strungului e fost coman
dati prin cuplaje electromagnetice la rapoartele respective. Semna- 
lul de comandi s-a dat prin acelagi aparat (releu) intermediar,atit 
la distribuitomi DA cit gi la cuplajele electromagnetice. Valorile 
rezisten^eleraudstabile din DA au lost potrivite corespunzfitor,avind 
agentul nidraulic la regia termic stibilizat, aatfel ce la schema 
concreti a experimentSrilor si se asigure funeria corélirii. Prin 
schimLarea ajubtirilor diù DA se poate trece la alte rapoarte iv 
ca si se verifies solatia intr-un interval mai mare al r&poartelor.

Principalul indicator, pentru aprecièrea unui astfel de soluti! 
trebuie si fie constante pasului elicei generale pentru diferite 
valori v^» a turici cind se schimbfi Aceastà „constanti" s-a putut 
aprecia pe ins£$i piesa prelucrati In conditine unei &scu£iri spe
ciale a virfului cu^itului. La existen^a unor erori , acestea se
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*:lectfi sulicient de precie in rizurile Usate de virful cucita- 

lui ;e pies! gi se pot chiar misura dupé • metodicé adecvatl. De 
eltfel, citirea cu ochiul liber sau cu o lupé eete de multe ori e- 
di fi cateare»

Important este faptul cé erorile de cordare obsérvate la aceas- 
tfi instalare experimental! su fost suficient de mici, neprezentind 
pericolai pStrunderii in intervalul de inaenaibilitate a si st emulai 
de CA. Informativ, referitor la instaladla experimentáis, se mai 
centioneazá cá reversares HMR -lui eate neceaarS nu pentru curse- ® c
le de lucra ci pentru retrageres rapidi. Se poate observa cS pentru 
sceastS fazS, se comandé diatribuitorul pentru mera rapid HER, care 
scortcircuiteazl atit distribuìtorul do reversare DR, eft gi reguls- 
torul de vitezl (SRR * DA). Cít privegte partea mecanicé, aceasta a 
fost astfel elaborata, ineit modificSrile in verigile SRV-40- cu ca
re s-au flcut íncercérile aS fie minime. Solutia mecanicé a pormi a 
erori mai mici; are o comandé mai aimplé, respectiv CA In acest caz 
se simplifica, ínsé ocupé spajiu ín ensamblo! maginii, poate oferi 
surprize ín procéselo tranci toril §1 creazé únele complicagli in co
manda motorola! de corelare. Totugi soludia prezinté o característi
ca de „rigiditate* care trebuie luatS in consideradle.

6.2. Aciior.area hidrostaticB a avansului

In realizares modululai experimental al CA pe SR, s-a ales, dupé 
com rezultí din fig.5>, o soladle hidrostaticé pentru aedionarea de 
avana. Aceaata datorité avantajelor remarcabile pe care le prezinté 
acdion&rile hidrostaticé §1 care su condas la o largì róspíndire in 
constructs maginilor-unelte JX1] , [Oj gi in mod cu totul special 
in aediensrea de avens.

Se observé de asemenea cé s-a recurs la motorul hidrostatic ro- 
tatlv, care prezinté únele aventaje (calitldi dinamico),inclusiv in 
comparadle cj motoarele electrice de curent continuo .

Pe pianal performandelor, intre diferite tipuri de hidromotoa- 
re rotative, cel orbital se bacuré de o superiori tate substandialé 
fad® • da «tempio - de motorul electric. Examinares comparativi cu 
ultimai arati cé puteros voiamici a motorola! electric este malt in
feri oar 1, fiind limitaté [51J pe de o parte de factorul de incélzi- 
re (pierderile do clldurl trebuie si fie evacuate in mod fordat 
prin mijloace artificiale) contrar color co so petrec in hidromotor 
unde lichidul insugi evacueazé clldura ; apoi este limitati induc-

•agneticl la 2 WB/m^, cesa ce corespunde, ca titlu comparativ, 
unei densitédi energetico vplumicò de 16 dsN/cm^ valoare
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mult depfigit# la toate tipurile de hidromotoare. Deci, la volum e- 
gel, motorul hidraulic - in spe^tt cel orbital dezvolt# o putere de 
ordinal a zece ori nai mnre decit motorul electric, iar constants 
de timp eate de aproximativ 100 de ori mai mic# decit a motorului e- 
lectric de aceeagi putere [57]v

Cum viteza de rfispuns a unui dispozitiv de comand# depinde in 
mod esenjial de valoarea constant# de timp, aceasta constituie moti- 
vul principal pentru care s-a ales solatia hidrostatic# la realizarea 
acjianfiril pentru SR cu CA a avansului, din cadrul prezentei teze.

6•5. Parametri! motorului hidraulic orbital
Marinile ce c&racterizeaz# regimai tranzitoriu al aceator motea

re hidráulico sínt [57}x '
a) pulsarla proprio neamortizat#, datá de rela|ia:

Wn ’ 1 (6.10)

onde : *
Tq - constante de timp mecanictt 
T. - constante de timp hidraulic# no
b) amurtizarea 

z = (6.11)
¿ » xho

onde . • coefictent de pierderi volumice.
Datorit# faptului cfi masa principale! piese ce se aflè in mi §ca

re de rotape (buega de distribuye solidar# cu arborele de iegire) 
este distribuiti axial,' inerzia proprie este in generai neglijabilà. 
Constante de tinp hidraulic# T^, depinde de volumul de ulei sub pre
sione gi de coeficientul de compresibilitate al uleiului astici efi:

p
W / n ♦ k> Tb . ' (6.12)

unde:
P- “ presione nominalá 
# - inversul coeficientului- de compresibilitate al uleiului 

p
(pentru uleiul hidraulic, = 15»ooo daN/cm ); 

- timpul de baléisj al volumului útil al motorului; 
k - coeficient ce ¿ipe seama de volumele sub presiune din • * 

volumul motorului hidraulic gi caro suferS o varia^ie. 
Exexplu nuni^ric: 
Din diagrama cu carácter latidle motorului hidraulic orbital

0KH-50 folosit (fig.54) rezultS cü pentru domeniul momentelor necesa- 
re actionBrii de avana (pin# la 5 deN«m) rezult# c# este suficient#
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o
o preaiune nominala pQ 3 50 daN/cm • Motorul hidraulic foloait a a-
tina la cupidi nominai turarla nominalfi in 1 a.

Pentru:; un coeficient de pierderi volumiceoco 3 0,02; k = 20 §i 
pentru 3 0,04 a (valori recomandate de firma conatructoare Danfosa) 
rezultfi:

a) conatanta de timp hidraulicfi
Tho- T (1+k) Tb ’ T^lsToóó (1* 2o) x °>°4 • 1,4.1o*3 b (6.13)

b) Pulsaría proprie neamortizatfi

0) = ------- 1------- - -----------i-------  = —Lr- ’ 26>737 rad/a ■ (6.14)
Vhoio^' ’ 374

c) cceficientul de amortizare

z = VSr ■ °’267 <6-i5>
d) frecventa proprie

3 26^726 = 4.255 Hs (6.16)

Pentru a evidenzia avantajele' introduce de foloairea motorului 
hidraulic orbitai fa|fi de motorul hidraulic liniar ee prezintfi in- 
tr-o aitasele comparativi principali! parametri (tabelul IV).

Tabelul IV

-40S-

Parerne-, 
trai

Motor hidraulic 
orbitai

Motor hidraulic 
liniar

oCq 0,02 ‘0,01
k * 20 1
*b 0.04 a 10 a
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Tebelul I'/( continuare )

Parame- 
trul

Motor hidraulic 
orbi tal

Kotor hidraulic 
linier

Th. >> • o 1 V
J

0,075 a

n 26,737 rad/s 3,65 rad/s

Í 4.255 Hz 0,6 Hz
z 0,267 0.02

Se poste constata superioritatea evidenti a motoralai hidraulic 
orbitai fa0 de motorul nidraulic liniar, atit din punct dd vedere 
al frecvenCei propri! clt gi din acela al amortizfirii, cu toate efi 
pierderile volumice slnt Itai mari la cel orbitai.

Totodatfi se sperfi [38] cS valoarea lui k sfi atingfi valori de or- 
dinul (5 “ 10), cdea ce va conduce la dublarea frecvenCei propri! gi 
a coeficientului de amertizate. *

6.4. Calculul cinematic al actionfirii de avana

Pentru stabilitatea aistemului tn timpul procesului de agchiere, 
condirla esentali ce trebuie respectat# cpnstfi in a mentine mfirimea
avansului constant# pe © retalie a arborelui principal, atunci cind 
se echimb» turarla dar se mentine egalitatea ?r « la sistemili de 
Cà.

Fig.55
In ligure 55 sínt prezentate principalele elemente care compun 

schema de prir.c’ piu a me cani emulai de avana independent. Se observtt 
c# unul din hidxomotoare lucreazfi in regin de frin# (P^). TuraCia 
(n*) pentru mecaniamul diferencial, este dat& de

2na « ♦ nf. (6.17)
Condirla esencial# ce trebuie sfi fie respectat# este:2na< nf. 

In cas centrar, adicfi pentru 2n^> n^,, cinematica aistemului ae striefi
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gì procesul poste intra in instabilitate• 

In scopai realizfirii migcirilor dorila in aiate» està neceaar ca 
exbele hidromotosre al aibft acelagi sana de rotarle.

Din scr.exa de principia ae observfi cfi intreg intervalul de regia- 
re (I) ae peate obline continua, ca ajutorul hidromotoarelor orbitalo 

utilizate. Astfel ae obline:
1 • ir^ " ’ 22,4 (6.18)

“min °’05
onde avanaal maxim aste dat de rela^ia: 

n .p.i
• - - P*x------- - na/ret (6.19)
“x nAp

91 ln ear*: n, .1. + - .1. r
h » —— ------ji———— rot/1 rot ÀPI (6.20) * BHX------------------£ L J

Avanaul minia eate dat de relalia:

aBÌQ - —2-21°-^-?------2- [mm/rot] (6.21)

SÌ ^O n < ♦ n 4

n . ■ ——i——£-®ÌB—£. [rot/l rot Ap] (6.22) 
a min l j

Z5 1V x —= -t—r-T— a raportul de tranamitore din cfiruciorul CR.C Z^ 1 , (Q *
Pentru modificarea avanaului trebuie sS se modifico n^. iar n^ ae 

mentine Constant pentru o turalie dati a arborelui principal (n.p ). 
Turaliile (n^) se achimbà nomai la aaltul de turarle al arborelui 
principal,

Hidrometoarele orbitale (0MR-50) utilizate 
molai de avana au turarla maximi n*^ aax= ®$0 
mi ni uà de func|ionare atabilitfi eate mina

la ac^ionarea me canis- 
rot/min iar turarla 
35 rot/min.

max
nHMR min • ■ 22.9 (6.23)

Rezultfi cfi intervalul de reglare oferit de aceate motoare hidraulice 
eate acoperitor;

TrebuieinaS de vfizut dacti tura|iile maximfi gi minimS de la iegiro
din mecaniamul diferencial, ecoperfi intervalul de reglare neceaar.
Aceat interval ae determini din raportul relaCiilor (6.20) gi (6.22),
adici I B Pa mex B ni * nf max*if 

na min nieí * “f min^f (6.24)

Eate deci neceser a stabili mñrimea valorilor ce trebuieac regíate 
in timpul procesului de agchiere pentru p&atrarea unni avana Con
stant po rotali®.
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Pentru doterminarea celar doud extreme ale intervalului I adicñ 

n ai n se pleacd de la mñrimea maximtt ai miniad a avansu- a max * a min 
lui,

Bmin " ^9^ aBi/rotì p « 6 mm
i » = raportul de tranamitere din cutía c&ruciorolui sa-C 1 > / o 

nie CK.

“• ’ rn;
de onde pentru s . w vom avea: min

n -in ’ -mir" « —— x e,0146 rot/1 rot AP, 
c 6- T77T"

(6.25)

iar pentru a. 1,12 mm/rot eoa avea: r max 9

% max ' •' TJ1!" ’ *'528 rOt/1 rOt AP
1 > f o

Pentru verificarea intervalului de reglare se face raportul:

a max _ o * 528

Cunescind
min ’ *
mèrimile avensolai e max ®min* se vor determina vaio

rile turatici hidromotorului de Trinare (P^.) folosind rela^iile(6.11 )
gì (6.15). La o rotarle a arborelui principal:

2no - n.. i
nr » —"----- -------- — rot/min .

1 1 x*
(6.26)

De asemenea, cunoscind valorile maxime gi minime ale tura^iilor 
hidromotorului HMR^, cu care se acoperd intervalul de reglare él a- 
vanaului precum §i raporturile de transmitere i^ §i i^. se poate de
termina morimea turatici ® hidromotorului de trinare:

La o turarle datM a arborelui principal, pentru avansul minim re-
zultd:

nPf min *
relamía

min i H c i 
P • -ic *nAP’

e-a ob£inut prin iptroducerea in relamía (6.28)

(6.27) 

a rela^iei
(6.25).

Pentru valoarea maximd a avaneului se obline o turarle maxima la
hidromotorul de trinare, astfel:

2a , - n. . p_ w max____ 1 H
nPf max 4 j

P“f • *C
c (6.28)

Dup& cum se poate constata, solatia adoptatd pentru ac^ionarea de 
avans, permite indici mai ridicaci de func^ionare gi in consecin|fi 
performance mai bune pentru sistemai de CA al SR.
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7. STSTryJL EXPERIMENTAL DE CA A AVANSULUI

In cris încer firilor experimentale efectúate aeupra componente- 
lor sistemila! de CA precum §i a pfirCilor electrice çi hidrostatice 
s-a procédât la realizares montajului de laborator pe strungul re
volver SRV-40 fabricat de Uzina de Strunguri din Arad.

Eontajul de laborator 
fotograiiile din fig. 56.

In fotografia 
56-a se observà in 
partea stìngà ac- 
Cionorea de avana 
independent cu mé
canisa diferencial 
§i moteare hidraa- 
lice orbitale tip 
CV3-50. Alatori de 
cutia avansului se 
aflfi grapurile ni- 
draulice psntra fi
li mentarea no toare- 

al Intregii instala|ii este presentai In

lor hidraulice ale 
cutiei de avansuri 
?i pentru comanda 
ACH. Pe capucul 
cutiei de viteze se 
pot observa piese 
de diferite confi
guraci! co ajQtcrul 
carota s-au i-icut 
prelucrArile expe
riméntale cu siste
mai de CA. De ase? 
mene», tot pe ca- 
pacul cutiei de vi
teze se aflfi §i 
sursa de alimentare

F¿g .56 
pentru eleetromagnetul AEH -ului. Pe aceastfi sur*

«6 de c.c. se aflfi §i aparatul indicator tip ENG 8/lc al tahogenera- 
tcrului DEUTA VEruLE tip EF 45 f, montat pe bara de avansuri.

Pe sania transversalfi se poate observe capul revolver care con
fine traductoarele pentru mfisurarea for|elor din procesul de a§chiei
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In centrul fotografie! 5 - >b se 
lie sete clini k ) - tip KWS 6A-5 cu 
cator JZZ-olA gaivanoaetru, 
Vi s le. rdier 2206 cu pa- 
tru c-saale (epo'.uri) 

observé puntea HBM (Hotingen Baldwin

1In

cu

centrai fotogral’i- 

ee observó ALH-ul 
conexiunile siete-

xig.57

tensor;trice,multime
tro digitai Hat 

zie 0,1.
In fotografia din 

fig.57 a ee observó 
capul revolver cu axa 
ínclinató la 45° în 
timpul etalonórii eia-¡ 
temului de misurare al 

unui dinsxonietru tip 
PUH, (KrtAlTlŒoSGnKÂTE 
HALLE/SAALS).

In fotografia 57,b 
se observó inetaLatia 

♦hidrostaticó formaté 
din grupal hidraalic 
peatru comandò (cel

stabili" re a regina-

servente motoer*!* hi- 
draalice orbitele tip
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. ui b.idrostatic al acCienfirii de avans. In fotografía din fig.
,c se roete observa motorul hicraulic orbital tip 0LÍK-50, a có- 
i tura;ie ee regleazS cu ajutorol regolatorolui de vitezñ.tip

„balança 
avansori nestol instala|iei se observé

Sibiu, precum ji taìnogeneratoarele de pe Hkü,, §1 bara de

care previntà, In 
centra, generatorul 
de freeven^à pentru

in fotografia din figura

de labora!or pentru

toarelor magnetoelas- 
tice, potentiometrul 
cu cursor liniar pen
tru instalarea m&ri- 
mii (tensiunii) de 
relerin£d) in dreap- 
ta corsa de curent 
continua, eutotrans-

Intreaga instaladle constituie un mentaj 
determinarse valoriler optime a unor parametri $i pentru experimen
tarea adulici ìn ensamblo. Volumi sistemului de CA in variante 
finalfi, prin folosirea unor componente pe bazS de circuit 
devine molt mai mie asigurind ìn acclami timp performance

integrate, 
superioare.

7.1. Cbiectivele gi metodica ineerefiril or
prin incercàrile experimentale s-a urmfirit rezolvarea pe de o 

parte a unor probleme referitoare la determinarea mfirimilor cores- 
punzfitoare de reglaj astfel incit cisterna! sfi di spunfi de sensibili- 
t'ate suficientfi §i vitezfi de reacjie cit mai mare iar pe de altfi par
te confirmarea practictt a metodici! de regiare a avansului in confor- 
mitate cu algoritmo! sistemalo!.

Inaintea inceperii operajiilor de reglaj intreaga instalaCie e- 
lectricà, electronics §i hidrostaticà a fost adusfi la regimai termic 
normal de funcjionare.

Piesele pe care au fest fScute incercérile au fost confecjionate 
din 40 C 10 gi OLC 45 avind leg! diferite de variable a adaosului de , 
prelucrare «i anumite porzioni de iegire a cucitalo!. |

In venerea reglfirii sistemului astfel ca acesta sfi funcCioneze 1 
in conformitele cu logica oferità de algoritm, S-a introdus in sia- ! 
tem, cu ajutorul unui potenCiometru o tensione de referinCS, cores- ( 
punztiteare diferitelor forC® intre care mai freevent de 120 daN. I
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In eceaati 8Ìtu^Jie,8-a proceda! apoi la regiarea pozi+iei sertarului 
AEH cu ajutorul gurubului gi arcolai de reglaj pentru instalarea onui 
avane de 0,28 ^/rot, centrolat cu ajutorul unni tahogeneiator moniet 
pe bara de avansuri.

Obiectivele armàri te din punct de vedere termologie au foat urmA- 
toarele:

- foncJionalitatea sietemulai
- menjineree avanaului In mm/rot la echimbarea turajiei arborelui 

AP
- rigiditatea CR
- aapecte asupra comoortàrii dinamica
Inaintea inceperiipropriuziee a incercérilor de prelucrare prin 

agcniere au foet eliminate abaterile de formà ale piesei. MàsurArile 
dimenaiunilor a-au fScut cu un micrometru.

7.2. hezultutele incercfirilor
7.2.1 « Fune Rionalitatea sistemului

In figura 59 este prezentetñ achema foncjionalfi a sistemalo! de 
CA a avansului la atrunguì revolver SR7-4C. Sculele prinse li dispozi- 
tivul de prindere gl instalare (DPS) tranemit o forj# reprezentativA 
(proporcional# cu fórjele gi momentele din procesal de agehiere)care 
acJioneazA asupra traductoarelor (TR) ale elementóla! de másurare(EM)
a for*elor din capul revolver CR.

Din diagonale punjii elementóla! de mäsurare EM, va rezulta o ten
aiune U. 3 f(F ; dp a
-Ec cu tensiones U

F^jF^jF^) care se comparñ in elemental de comparare 
v , proporJionalá cu forje permieá de sistemo! de r r

tncfircare, determinatá dup# algoritmo! prezentat in fig.49 gi forma-
tA prin blocol de modelare a mñrimii de referinjá. Rezaltetal com- 

4 * *parArii, -ÚU se va amplifica cu ajutorul unui amplificator cu fac- 
tor de amplificare ajuBtabil, objiníndu-se i k-.AU care acjionind a- 
supra botine! mobile (bm) a amplificatorului electrohidrostatic (AEH) 
montai pe circuito! de refalare al motorului hidraulic de frlnare(P^), 
va modifica in mod corespunzAtor (in confermi tate cu algoritmo! siste-
mului) avansul prin intermedia! mecanismului diferenjial DIF, modifi
care posibil de armàrit la tahogeneratorol THU legat la bara acjionà- 
rii de avana.

Din probele de íncercare efectúate cu piese de diferite forme, la
care s-a creat in mod artificial variajie de adíncine pe ling# alte
márimi otrturbatoare s-a constatai efi ai eterno! fonejioneazä foarte bi
ne, executínd stabilirea avansolui astfel ca sA se menjiná anomite
forje exhale sau tangenjiale la sculele din CR, dupfi cum a foet intro
dusi mArimea de referinji. IncercArile au foa

smÄ I
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intervalul de func|ienaro al avaneului, mñrimi de for|e gi turagli. 
Aceat« intervale au tost aleae in domeniul märimiler cele mai frec- 
ve t inttlnite le 5ft. Nu au exietat cszuri de instabili tate a siete- 
mului sau de reac^ie tntlrziate. In pröbele de func|ionare e-a urmä- 
rit In med deoeebit meniinerea avaneului in mm/rot atunci cind CA tre- 
buia «A men|inÄ avaneul eta|ionar InsÖ, de exemplu ca armare a modi- 
ficAni diametrului, trebuia echimbatA tura Jia AP-ului •

7,2.2 . MenXinerea avaneului in mm/rot la echimbarea n^p

Corelarea tura£iei arborelui principal cu avaneul in cazul eiete- 
mului de CA,atunci cínd dintr-un motiv eau al tul trebuie modificatÄ 
turarle AP, constituí« una din principalele condì|ii de pÄstrare a 
etabilitA|ii cinematica a proceeului de agchiere.

Astfel din schèma prezentatA in fig. 60, rezultA cè hidromotorul 
care realizeazl accionare«, trebuie eA realizeze un galt de tu-* 

ra^ie proporcional cu ra£ia turarle! de la arborei« principal, aetfel 
fncit avaneul la e rotarle a arborelui principal eä ee menCinA stagio
nar, cu codicia evidenti ca aceaetA menRiñere eA ee impunA de CA,a- 
dicA la egalitatea F^ ■ F? in limitele epatiului de ineensibilitate.

Fig.6O
In figura 6C està prezentatA schema principiala eimplificatA a ac- 

Ci«nArii d« avare in care ee poeta obeerva cA saltai de tura£ie la 
AP trec« prin blocul de comandfi (BC) care transmite in mod autoaat 
comanda la blocul de recepire al comenzii (B?) iar de alci la elemen- 
tul de regiare (BR) al regulatorului de vitezA RV prin intermediul cA- 
ruia ae regleazA avaneul.

Plecind do la condì£ia ca avaneul eA fio conetant pe o rota|ie a
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aroorelui principal, turati* da lenirà n* ae exprimfi cu relati*:

na s pH“ Lrot/1 rot APJ 
♦

Din rel*ti* (6.20} generalizatfi ae determina turajia n.^ *etfel:

Dar turala n* In rot/min va fi:

“•1 * “«• nAp [rot/“in]

adicft turati* da intrare In mecaniamul diferencial va fi:

' (7.2)

Stabilirea turatiei hidromotorului de frinire (P^.) neceaarfi rea- 
lizfirii avaneuriler dorile ae obline plecind de la turaci* maxi nifi ne- 
ceearfi pentru realizarse avanaului maxim. Din considerante cinematice 
s-a stabilit cfi np^ 3 690 rot/min (pentru valori mai mari, n^,^ 
depfigegte turaci» maximfi ce o peate realiza, odicfi depfigegte max"
= reo rot/min), aceaata coreapunzind avanaului maxim,amax « 1.12 mm/rot

Cunescindu-ae turali® hidromotorului de frinere (P^), corespunzfi- 
toare avanaului maxim a. . pentru celelalte valori ale avanaului,tu- max *
rati* hidromotorului de frinare ae atabilegte cu relati*:

“w ’ “x (7-5)

Kevenind la relati* (7.2), prin Ìnlocuirea valorilor concrete ale 
rapearteler de tranamitere gì ae obline:

ni= “hmR i’ i * 2

nf= nPf* s “pf 4 
care introduae in rela£ia (7.2) permit aft ae determine:

^MR i * 4na ” 2 nPf (7.4)

Cu toate cfi turaciile hidromotoarelor foleaite acoperfi intreg in- 
tervalul de regiare al avanaurilor, din considerante de ordin cinema- 
tic, ae vor alege combinalii rationale poaibile din punct de vedere 
practic, impSrlind domeniul turatiilor IP gi al avanaurilor in eite 
douä aubdomenii ce coreapund prelucrfirilor pe atrungul revolver 
arxume prelucräri de degrogare §i finiaare. Se menlioneazä cfi aceaatfi 
TmpfirCire ae impune gi din punct de vedere al neceaitfililor tehnolo- 
gice curente la prelucrfirile pe atrunguri in general gi inclusiv la SR< 

In tatelul V ae prezintfi pentru cazul atrungului revolver SRV,im- 
pfirlirea turaliilor gi avanaurilor in doufi aubdomenii.
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7X/?r/ Jr

Se poate observe ci aubdomeniul tura^iilor joase (45 * 56o ^-^) 
coreapunde la domeniul avanaurilor mari (0,14 f 1,12 mm/rot) se ln- 
tilneac tn cazul operatiilor de degrogare, iar aubdomeniul turajiilor 
ridicate(710 * 2240 coreapunde la domeniul avansurilor mici* m|n ., .
(0,05 t 0,8 mm/rot) 91 as fntilneac la operabile de finiaare. Se mai 
poate oboe.va, de aaemenea, existence unei zone comune (turajiile 
n^p = 283, ,55,450 gi 560 rot/min) prin care ae obline intreg interva- 
lul avaneu.'iler•

In conformi tate cu cinematica mecaniamului de avana independent 
ae impune a determina tura^iile hidromotorului n^^ la avana con- 
atant, dar la diferite turagli la arborele principal. Pentru aceaa- 
ta ae foloaegte rela^ia (7.4) pentru determinarea aceator turajii. 

«
7.2.2.1. Parametri! ac^ionirii cu avana independent

Din analiza cinematici a ac|ionirii de avana a-a putut conatata 
ci regiarea continui a avanaului ae realizeazi cu ajjtorul hidromoro- 
rului de Trinare (P¿) care ente comandai prin intermedia! amplifica-* 
torului electrohidroatatic AEH, do citre comanda adaptivi.

Pentru aceaata este neceser ai ae cunoaaci turaría n& caro defi- 
negte xàrimea avanaului - e cu rela^ia (6.25) gi de vici turarla hi- 
dromotomlui de Trinare (n^), foloaind relamía (7.51.

Tura^iile np^ (tabelul VI) ae realizeazi de hidromotorul de. fri- 
naro comandai prin intermediul AEH de cètre aemnalul primit de la CA.

Problema care ae pune in continuare oaie atabillrea taratici

BUPT



- 115 -

Tabelul VI
--------------- - —f
Avanaul a ! 
itm / rot j

' ” 10,05 ’ 0,07 0,1 0,14 0,2 0,28 0,4 0,56 1,12

Turajia np^> i 
rot/min

4.46 6,25 8,92 12,5 17,65 25 55,7 50 100

n la intrare in hidromotorul prin care trebuie 06 ae realizeze HMH i
menjinerea unui avana constant la 0 rota£ie a AP. Aceaata ae ob|ine 
cu ajutorul relabel (6.24) iar valorile aatfel determinate evident 
in func|ie de tura|iile la AP §i anume din eubdomeniul tura|iilor 
joaae ale ecestuia sint prezentate in tabelul VII.

Tabelul VII

Nr. Turatia arbo- Avanaul 0 s 1,12 Avanaul a = 0,14
crt. relui princi- mm/rot mm/rot

1 pal, nAp Turajia Turatia Turatia Turatia
rot/min n 

rot/amin r^¥^ inn
n

■ rota/min Main

1 45 14,81 6,2 1,8 1

; 2 71 22,55 45 2,91 5,59
11 T
1 > 90 29,6 68,4 - 5,69 8,5

4 112 56,84 97,59 4,59 < 12,11
! 5 140 46,06 154,24 5,74 ' 16,71

6 160 59,2 . 186,8 7,58 * 25,27

7 224 75,69 244,76 9,18 50,47

8 280 92,12 518,48 11,48 59,67

9 555 116,79 417,16 14,55 57,95

10 450 148,05 542,2 18,45 67,55

,11 560 184,24 686,96 22,96 85,59

In tabelul VIII ae prezintft tura^iile n^p pentru cel de al 
doilea aubdoceniu de tura^ii ale arborelui principal (tura|iile ri- 
dicate) cfiruia ii coreapund alte mfirimi de avana, aatfel:

Tabelul VIII

Nr. 
crt,

Turatia arto- 
,relui princip. 
nAP

Av&nsul 3 = 0,28 Avsnsul a = 0,0$
mm/rot mm/rot

Tura£ia n 
rot/min ro t/mm

Tara^ia nft 
rot/min tai rot/min

1 280 22,96 79,54 4x2_. 14.6
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Tatelul VlII(continuare)

1 Nr. 
crt.

Turaría erbo- 
reloi princi- 
P«l, nAP 

rot/min

Avansul a « 0,28 
rrm/r ot

’ ......... “1
Av&nsul 8 = 0,05 

________ rm/rot
Turatia 

% 
rot/min

Turarla 
“hmr i 

rot/min

Turaría 
n a 

rot/min

lora ti a 
i 

rot/min
2. 355 29,11 ’ 113,94 5,52 19,08

3. 450 56,? ' 135,1 6,75 24,48

4. 560 45,92 171,18 8>4 31,4

5. 710 58,22 ' 210,38 10,65 40,4

6t 900 73,8 282,7 15,5 51,8

7. 1120 » 91,84 , 356,86 16,8 65,0

8. 1400 114,8 466,7 ' 21,0 81,8

9. 2240 183,68 722,22 132,2

Conoscine! turarla celor doufl, hidromotoare (HMJc ) §1 (P^) se pot de
termina debítele necesare pentru ob|inerea ucestor turagli; cunoscind 
efi pentru C!¿R-5O, debitul necesar ottinerii turatici maxime n = 800 
rot/min, este Q = 40 1/min, se pot calcula debítele necesare pentru 
celelalte t^ratii cu ajutorul retale!:

q . Vmin (7. 5)
nHH3 max

In tatelul II, aint indicate debítele corespunzfitoare turatiilor 
n^^ £ pentru primul subdomeniu de turati! ale arboreto! principal, 

Tabelul IX

Nr. T 
crt.

Tur atra arbo
reto! princi- 
P*l. alp 

rot/min

Avaneul s- 1,12 
p.n/rot

Avansul s - 0,14 |
________am/rot

Tura ^i a 
^MMKi 

rot/min

Debi tùl
Q 1/min

Turajia 
nHKR i 

^et/mia

Debí tul
Q 1/min

1 45__________ ‘ . 6.2 0.31 1 0,05
2 i 71 ì 43 ?il50 5>39 0,275 !

90 ! .. 3,42____■ . 8,5 0.425
1i 112 ____

r - -, 
97139 4.87 12,11 0,605

_5_ 1 140 154,24 _ .6,71 . . . . 16,71 . _ 0,656 _
6 180 186,8 9,34

1
Í 23,27 1,16

7 _ . 224 244.76 12.23 ! 30,47 1.52
8 280 318.48 i 15,92 __ 39.67 1.98
9 355 _ _ 417.6 i 20,35 _ 51,95 2,59

10 450 542,2 27,11.. ... 67,55 3,32
11 ■ 5&Q , . 680.96 ...54,54 . _ .86x52 4.55
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In tabelul X sînt indicate valorile debitelor coreepunzfitoare tu- 
reliiler £ pentru cel de al doilea subdomeniu de turagli ale ar- 
borelui principal. 

Tabelul X

Pentru turarla hidromotorului de Trinare (npf), debito! se deter
minò cu aceeegi reiette (7.5)» dar pentru cà avansul se regleezò con
tinua prin CA se ver stabili doar debítele corespunzòtoare avansuri- 
lor extreme din cele douò subdomenii adicò-:

Tabelul XI

Nr. 
c r t.

Turati» erbo- 
relui princi- 
pal »n/p 

rot/min

Avansul s = 0,28 
mm / rot

Avansul s = 0,05 
___________ mm/rot

1
i___ ,

Turali» 
nHMK i 
rot/mi n

Debitûl
Q 1/miñ

Turali» 
^MR i 
rot/min

Debito! 
Q 1/min

1 200 79,54... . 5j96 . 14.6 _ 0,75
2__ . 355 115.94 . 5.69 19.08 0,95
3__ • 450 135.1 ' _ 6,75 ' 24,48 1,22
4__ 560 171,18 ____ 8,55 < 51,40 1,57 •
5 710 210.58 10,51 ( 40,40 2.02 .
6 %0 282,7 14.15 51,80 ____ 2,59
7 1120 556,86 17.84 ' . 65,0 ._ 5.25
8 1400 466,7 25.55 81,80 . 4,07 .
? 22 4 0 722,22 ... 56,10 6,61

Nr. 
crt.

Avansul s 
mm/rot

Tur»lin hidro
motorului de 
Trinare rip^. 

rot/min

Debitul Q 
1/min

1 0,05 4,46 0,22

2 0,14 12.5 0,62

5 0,28 25 1,25

4 Í32 100 5

In diagrama din fig.61 este reprezentatfi in coordonate logarítmica 
variadla debitului neceser pentru realizares n^^ le intregul inter
val de reglare al tura£iilor arborelui principal.

Varia^ia tura^iei arborelui in Tunc^ie de tura|ia arborelui 
principal este prezentatá de aeemenea in.coordonate logaritmice in fig. 
62 iar variadla t^ura^iei hidromotorului de Trinare (n^) in funcjie de 

avans este prezentatfi in Ti$.65. t
Din analiza cinematicii siatemului de avans independent cu dou& hi- 

dromotoare orbitale gi mecanism diferencial se poete constata cfi
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acestea acoperS intervslul total de reglare dar împâr|ind intervalo! 
vitezelor in donò subdomenii pe care ae pot executa operaci! de degro- 
gsre ir turagli cuprinae ìntre (45 ? 710) rot/min cu svansuri cuprin- 
ae ì’.tre (0,14 * 1,12) mm/rot gi operagli de finieare la tur¿£ii cu- 
prinse ìntre (555 t 2240) rot/min gi cu avansuri cuprinae ìntre (0,05 
t O,2ez mm/rot. Se poste, de asemenea, coostata cà existS un donenia 
de turagli ce ae suprapune peate ambele intervalo de reglare a avan- 
aului, este vorba de turatile 555» 450,gi 710 rot/min.

7.2.2.2. Rezultatele mSsurStorilor

Pentru a ss verifica în mod exprès gradui in care s-a men^inut 
avansai in mm/rot la schimbarea turatici AP, a-au efectuat o serie 
de ìncerc&ri speciale cu sistemai de accionare gi subansamblele men
zionate anterior..

Pentru ca eventuale echimbSri ale regimului stagionar al CA (in- 
clusiv in intervalul de instabili tate al acesteia)sS nu afecteze mo
do! de funcionare gi de apreciare al pSrCii avìnd rolul de mentine- 
re al avanaului, s-a seos CA stabilindu-ae prin introducerea manualS 
a unai semnal fix, o valoare de avene care astfel a rómas riguros 
constants. Modelai experimental al ìntregii magini, a fost prevSzut 
cu sincronizare pe cale electricé ìntre turaCia AP gi turala hidro- 
motorului pentru menCinerea avansului - HMic . AdicS, atunci cind re- 
leu! intermediar inchidea sau deschidea circuite de alimentare gi deci 
de comandé a cuplajelor electromagnética din accionares principáis, 
practic instantánea, de la acelagi releu intermediar se comanda prin- 
tr-un distribuitor DA (fig.52) préréglât la valoarea corespunzStosre 
de debit, trecerea la turala prereglatS a lui . DupS cum este 
sixt-xizat gi ìn fig. 57, rezistenCa hidraalicS a fiecSrui distribu
itor Dà se aflS in cadrò! regolatorolui de vitezS hV.

Dii. cele menciónate se observS cà la duratele tranzitorii égalé 
ale distribuitorului gi cuplajului eleetromagnetic din acCionarea 
principáis rezultatul nu poste fi decit favorabil, respectiv no se 
vor putea observa, chiar pentru timp loarte scurt, variala avansu
lui. Realmente este IneS foarte greu a stabili efectiv durate tranzi
torii riguros égalé, atît pentru tot lanCul de elemente de la releu! 
intermediar pe treseul acCionSrii principale pìnS la piesS cit gi 
de la acelagi releu pe tot traseul de avana pìnS la vìrful cuCitului. 
Pe ameele aceste traste cuplajul electromagnetic, pe de o parte, gi 
electromagnetul distribuìtorului pe de alta, constituie douS elemen
te cu influence importante in egalizarea acestor durate tranzitorii, 
mai alea cà, se gtie, tehnica comenzilor acestora cunoagte suficien
te posibilitlC^ de ajustare a duratelor tranzitorii a fiecSreia.
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ioni» acestea insti la o apreciere riguroasti a situatisi, dupti cum a-a 
c nstatat din Incerctirile experinientale, cerintele practice ca sti nu 
rezulte variati! sensibile sau deranjamente ale avansului afàtaiiialV 
mai reduse. la concret, pentru instalatia realizatti nu ai^Kat nece- 

aare ajusttiri a duratelor tranzi torli. Chiar dacA Insti astfel de a- 
juatfiri ar fi necesare, eate dar c& in primul rind ae va putea .inter
venni la constamele de timp ale bobine! gi electromagnetului, ceea ce 
nu consti tuie o probienti. ,

Efectuarea Incerctirilor a constat din comandarea pe o piasti spe
cial pregtititti a unni numtir mare*de cornattiri a turatici gl deci im* 
plicit gi a turatici motorului hidraulic HMK^, adicti gi a avansului 
In mm/min Imre valorile prestabilite pentru a se mentine a - in 
mm/rot. Pentru verificare, s-a adoptat controlul pasului elicei tra- 
iectoriei relative in diferite porzioni a acesteia gi in spenti in 
zonele de comutare a turatici n.p. Pentru aceasta, virfui cutitului 
a fost pregétit special (metodti de control a avansului introdusti gi 
verificatti la colectivul de de la IPTV Timigoar^. Varificarea pa
sului intre ponete foarte apropiate ale traiectoriei s-a fticut cu a- 
jutorul unui microscop optic cu gradui diviziunii de ordinul mi croni- 
lor. Valorile de avana intra care s-au fticut comuttirile ad variat in
tre 0,04 mm/rot - 0,6 mm/rot. Era esentai sti se verifica la avansuri 
mici deoarece la avansuri mai mari, eventualele diferente pierzindu-gi 
din importanza, nu mai era cazul. Una din piesele rezultate din expe- 
rien£& està prezentatti in fotografine din fig. 64« Se ebservti, in 
parte chiar cu ochiul liber constante avansului inclusi? in zonele de 
comutare. Din mtisurtitorile cu microscopul, s-a constatat cti erorile 
elnt de ordinul micronilor (cca 3 ? 7 m) iar la svanmuri mai mari 
(0,5 7 0,6 mm/rot) de ordinul a 1 f 2 eutimi.

Pentru o siguianjti sporitti in aprecierea rezultatelor(citirea cu 
microscopul este destai de grecale in ceea ce privegte aprecierea li- 
niei elicisi pe suprafata piesei) s-a recare gl la mtisurarea calitti- 
tii suprafeZel cu ajutorul unui rugozimetru prevtizut cu sistem de in
registrare. Principalele diagrame obtinute sint redate In aceeagi fi
guri 64. Evident, eie au fost ridicale In zonele de schimbare a tura- 
liilor nAp. Se observti numai ugoare variati! alti rugozitàlli suprafe- 
tei, variati! care pot fi negligete.

In concluzie, solatia experimentatti pentru mentinerea constantti 
a avasului in mm/rot la actionarea de avana independentti, atanci cind 
ae schimbti turatia la AP, este coreapunztitoare cerintelor de functio- 
nare pe SR.
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1,2,Z, nigiditatee CH
Dupfi cua e-e prezentat in cap. Ill, elemental de mfisarare al sis

temala! de CÀ esto CR cu bez£ incxlnalfi la 45°• S-a specificai c6 o 
actfel de solatie, degl a provocai o aerie întreagfi de dificallfiti 
tc.relice, eale singare care permite mfisurarea unor forte semxxlfica- 
tive la tóale procedeele de prelucrare întîlnile pe SR. Se glie de fi- 
sementa cfi introducerea traducloarelor intr-on element de misurò pen- 
tru 1or|e poste pune problema schimbfirilor de rigidllate a elementu- 
lui - respectiv in cazul de fa^fi al CR . Degi traductorul ragnetoelas- 
tic utilizai la construcbia sistemului so caracterizeazò toccai prin 
rigiditalea sa maxlmA, s-a considérât totugi ca necesar sfi se verifi- 
ce experimental rigiditalea CR, aceasta gi din alt punct de vedere. 
Conform celor prezentate in cap-III, s-a contât in mod esencial pe 
rigiditalea dupâ o anumitA directie a plficii dinamometrice - PLD gi 
respectiv pe simplificarse rela^iHor penlru fórjele de pe traducloare 
in conditili® acestei rigiditfi^i. Prin determinares experimentáis a 
rigiditfi^ii la solicitfirile tipico cazurilor de prelucrare, s-a ur- 
mAril totodstfi sA se verifico gi realismul celor scontale la calculul 
formeler po traducloare cu considerarea rigiditfitii plficii PLD dupfi 
cele doufi directii.

Verificfirile au urmfirit determinares deforma^iilcr eltmentului 
sensibil «1 sistemului do mfisurare, anume placa dinsmometricfl PLD. 
In acest bens au foot realízale montacele din fig.65, 66 gl 67, cere 
au oferil positilitatea determinarli deforma^iilor la placa dinamome- 
tricfi in caoul solicitfirilor simple gi complexe aslfel:

In lig. 65 ee observó cum au fost simulale deformatili© produse 
de for*» sxielfi F gi de forte principals cu ejutorul dinamometrelor 
care act,ioneazfi asupra dispozitivului de prindere gi instalare (D?3), 
deforma*.i facilitate in principal de secciones slfibitfi (h, b)gi ci
tile la comparatorul de micron! C diepus in apropierea locului de re
ducere (conform denumirii din cap.Ill)a sistemului fortelor de egchie- 
ro (intrarea in CR). Curba 1 prezintfi variadia deferrable! cu incfirca- 
roa in c»zul plficii dinamometrice nerezematfi pe Iraducloarele siste
mului ce mfisurare (in atare liberó) isr curba 2, variable deformable! 
cu forte de incfircare in cazul rezemfirii PLD pe traduotoare gi cu for
te de preatringero pentru proluarea jocurilor gl a deformabiilor Ini
tiale.

Dii. achita datò in fig. 66, so observfi cfi prin piesa DPS gl che
la dinamometriefi CHD, a foot incfircat sistemai de mfisurare cu momente 
echivalente celor date do for bole gi momentele procesal ai de egehiere, 
iar deformatine au foot citile la doufi comparatoare (C) montate le
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Fig.65

pärtile laterale ele plScii dinamoaetrice (PLD). Incárcarea e-a.rea- 
lizat in ambele sensuri, cu placa dinaxometricß in atare liberfi(ne- 
rezexatfi pe traductoare gi fñr6 prestringere)gi cu placa dinamometri- 
cñ rezematS pe cele douä traductoare ale aisteaului de mSaurare in 
condi tille unei preetringeri de sensibilizare iar rezultatele sint 
prezentate in diagrama din fig. 66,b.

In fig» 67 aínt prezentate curbele de variable a deformatülor 
pllcii dinamometrice in cazul inc&rcßrii cu forte gi momente propor
tionale cu cele din procesal de agobiare.

Si in acest caz incñrcarea s-a fficut cu placa dinamometricfi in 
atare liberä (nerezematfi pe traductoare gi fßrfi prestringere), cu va
loróle obtinute fiind trasatä curba 1, precum gl in atare de rezema- 
re a plÄcii dinamometrice pe traductoare gl cu prestringere de sensit 
bilizare a siatemului de mesurare, cu valorile din aceasta trasindu-' 
se curba 2.

In fig. 6.8 sint prezentate fotografine montajelor pentru de- 
terainarea experimentalfi a curbelor de rigiditate de mai sus,montaje

BUPT



- 126 -

Fig. 66
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Fig-. 67
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ei€<tuate confer« cu echemole din figurile 57, 56 gl 59» In detaliu, 
lotogreiia din fig. 68-a, este a montajului pentru schema din fig. 
66, cea din fig, 68 -b pentru fig. 67, iar cea din fig. 68-c pentru 
schema din fig, 65«

7.2.4. Aspect« ale comportarli dinamico

Studiai calitAJilor dinamico alo unui aiatem do CA, cu buclfi ln- 
chisA, constituie o problemi deosebitfi ca volum gi ceriate gì nici 
nu a constituit obiectul prezentei teze. Pe de altfi parte, modelui 
experimental a fost realizat prin modificarea CR al unui strung SHV 
-40 de fabricable rcmf>neascA, prin demontarea actionfirii de avana gl 
Tnlocuirea aceatora cu o sezionare de avana independents prezentatà 
In capitolai 6. Dup3 cum se vede din fotografine redate in fig.56, 
57 qi 58, pentru montajul pàr^ii hidroatatiae gi incluaiv a unor com
ponente mecanice s-au utilizat elemento de conexiune provizorii,nor- 
malizate etc. Astfel legàturile elementelor hidroatatice au foat rea- 
lizate prin fortune elastica gi care dupli cum se gtie au rigiditate 
extrem de scAzutA. Performan^ele dinamice impun ca in pfir£lle hidro- 
statice care influen£eazA aceste performance, aA se recurgA la o ri
giditate maximA, atit a conductelor cit gl a uleiului. AdicA ae im
puri montaje in pièci rigide §1 volume minime de ulei, ceea ce evident 
nu era economie pentru un model experimental, iar dintr-un punct de 
vedere, nici necesar. Subin£elegem prin aceaata cà un model experi
mental care dà satisfaccio functionals - Ìntr-un montaj provizoriu 
de acest gen, va corespunde evident cerintelor de bazà gl intr-un 
montaj definitiv cu rigiditate maximà. Studiai performan£elor dina- 
mice, conform unor cerin^e tipice pentru CA, (ceca ce constituie un 
capitol specific, dezvoltat deja pentru atrunguri [16] .) ar avea 
deci utilitate pentru un prototip proiectat §1 realizat special, cu 
prelucràri constructive corespunzàtoare §i nu pentru un model expe
rimental ale efirui caracteristici constructive nu se vor mai repeta 
la o alta moginà de acelagi gen, Totugi, pentru o edificare asupra 
corectitudinil de func^ionare a sistemala! gi mai alea asupra erori— 
lor dinaraice s-au efectuat Inregistràri ale acestora .

^Asuràtorile a-au efectuat cu un tahogenerator montat la bara de 
avansuri §i cu insugi traductoarele sistemului de CA, adicA s-a ar
màri t mArimea reglabilà (for|a) gl mfirimea de execu|ie (avansul). 
InregistrSrile au fost efectuate cu ajutorul unui oacilograf cu bu- 
cle de tip Honeywell-Visicorder 2206, iar tahogeneratorul a fost mo
del EF 45 P al firmei BEUTA AERKE.

In paralel semnalele de la tahogenerator - deci pentru màrimea
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evensului 3! de la elemental de mMsurare a for|elor din proco oui át 
aschiere, au font obsérvate eu ajutorul multimetrului digital Honey
well - 661 claea do preciáis 0,1, capitolul 7» fig.56, 57 gi 56«

Pontru efeetuerea mfisurfitorilor s-a progStit o pieaä apesialfi 
din cate un exemplu ae vede in fotografié din fig* 69»

In fig, 70 eate presentata piesa dupfi prelucrare.
Pentru a dispone de neceaitetea echimbarii avansului fSrà o con

ducete "Utomata a ciclului cotelor (0 comanda numerica, sistem de co- 
piere etc) s-a recurs la prelucrarea prealabilfi a piesei in trepte 
simetrice (fig.69) §1 la strunjirea de cilindrare a pieeei astfel pre
gatile. S-e armaiit deci 0 metodica stabilita pentru siateme simila
re le eolectivul de KU de la IPTV Timigoare 16 • Troptele piesei au 
fost Bimotrice, cu infilzimi de egehiere egele, adicà pe porzioni si
metrice edincimile de agchiere erau suficient de exactv egale. Valo- 
rile inrègistrato rie fortei pe traductor - F^, pentru» una din mfi- 
surStori sint rodate in fig. 71,a §i 72, a , Prima pentru partea 
crescMoare a treptelor §i a doua pentru partea deeeresefitoare a 
treptclor. Forta de referinta a fost constonta $i in consociala gi 
icr^ F s-a mentimi t constenta, dupfi cum se poste observa din fig. 
71,a si 72,a. Porta s-r putut mentine constenta, evident ca ormare a 
onci registi coresponcStoare n avansului. Grafie se determina efi for- 
•r F( e fost de 68 daN §1 practic e-a men^inut tn intervalul de
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* 5 daN« Cregterea ferrei la pfitrunderea aculei în material yi ecúde- 
rea sa la iegire e-a efectuat tn cca 0,6 secunde. Aceasta este însô 
déterminât tn principia de timpul de pfitrundere care depinde de cazul 
tecnologie §i nu de CA. Eroarea dinamictì a CA se poste urm^ii la 
curbs de variarle a avaneului«

DupB cum rezcltñ din. mfisuròtorile grafice pe diagramó, trecerea 
de la un avana la situi s-a fàcut in cca 0,? secunde gi dupS cum se 
vede cu o ugoarS suprareglare tn cazul scóderii avanaolui (fig.71,b), 
suprareglare care nu se mai observó la cregterea rvansului(iig.71,b). 
Relativ vizibilS este eroarea dinamica nuciui In pòtrundere ìn mute- 
rial gi la iegirea din »cesta.

FÓrÒ a se trede la de terminéri près exacte, se constató cñ acea- 
te erori dinnmice sint minime. Oricum ìnsà, oeriorman^ele acestui in
dicator vor merita sS fie determinate mai exact nuuai pe un prototip 
reproductibil. Ceea ce este mai important pentru modelul experimen
tal, se referò le eroarea stagionerò §i respectiv la avunsul pF care 
1-a stabilit sistemo! de CA pentru adtncimile egile din cele donò 
pòrji simetrice ale piesei. Dopò cum rezultò din fig. 71,b §i fig. 
72,b, valorile de avana intermediare s^ ci Sp s^, pentru adìn- 
cimi egei e de ngehiere eu l'ost rentabilité cu o ^balere de 0,0uo inni/ 
/rot, care este o eroare st&pionrlò absolute. Ac?astr dovecegte o 
funcionare corespunzâtorre a sis Lemului §i demo ic t rea zi ìn mare, co- 
rectitudinea de stabilire autocr a nvansulai d? efetre si eternai de 
CA tn eclu|ie eleboratfi §i realizntt ìn cadrai prezentei teze.
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8. CONCLUZII GENERALE

1 .- SR cé se produc In prezent pe pian mondisi stnt de regola cu 
comenzi program pentru regimai de agchiere gi alegerea aculei gi cu 
CN pentru cúrsele aculelor. Dupfi cum a rezultat din exploatarea lor, 
au o serie de neajunsuri legate de existente programelor gi in gene
rai cunoscute.

2 .- Ih ceea ce privegte 8tediai actual pe pian mondial ae poate 
constata cfi na sint cuneacute publicatii saa alte date deepre SR cu 
CA iar documentaria existente ín aceestfi privintfi, pe lingS lucrfiri- 
le oolectivului de MU de la IPTV, se compune nomai dintr-un numàr 
foarte restriñe de informatii gi cu carácter general. In lucrare, 
printr-o analizà critica a modelelor existente in literatura de spe
ciali tate care sint prezentate gi ca strunguri normale, au putut fi 
©brinate únele concluzii cu privire la componenda gi constructia pe 
care trebuie sfi o aibe un sist^m de CA pentru strunguri in generai 
gi in mfisurfi foarte redusfi pentru SR.

5 .- Necesitatea déterminarii exacte a regimurilor de agchiere pe 
SR, a pos implicit problema stabilirii corecte a for|elor care íncar- 
cfi Oerigale executante, forte care trébùie sunoscute pentru a solu
ciona in mod corespunzfltor problema CA deoarece,dupfi cum se gtie, 
fórjele de agchiere constituie prìncipalele mfirimi care se mfisoarfi 
in vece rea stabilirii regimului prin CA. In cazul SR fiind vorba de 
situagli in cere mai multe acule lucreazá simultan se pune problema 
modulai in care se mfisoarfi fie for£a totalfi fie for^a la fiecare scu- 
Ifi, prcileafl nettatati incfi in literatura de speciali tate. Pentì u a 
o solupona a fost necesarfi reconsiderarse constructiei CR astfel in- 
cit sfi fie posibilfi mfisurarea unei scheme de forte la oricare dintre 
procede sau combinagli ale acestora.

Dir. studiile efectúate asupra CR s-a concluzionat cfi scopul de mai 
sus nu se poate ajunge in mod sAtisfficfitor cu CR avind axa orizontalfi 
sau verticalfi. Posibilitfi£i suficiente a oferit insfi CR cu axa incli
nata 45° gi ca armare s-a recurs la aceasttì construc^ie solujio- 
nindu-se in aceastfi conjuncturfi gi problema modalitfitii de stabilire 
a fortelor pe traductoare - FTR , expresiile matematica ©brinate din 
demonstra£iile respective fiind prezentate in tabelul I gi tabelul II 
(cap.III) Solatia cu CR cu axfi inclinata la 45°a permis sfi se ajungfi 
la un mod corospunzfitor de mfisurarea fortelor pe baza cfiruia s-a putu 
realiza controlul gi reapectiv atabilirea automatfi a avanaalai econo
mie prin CA.
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4 .- Multitudinea cazurilor tehnologice concrete poaibile pe SR 
se pot clasifica §i respectiv selecta in prelucrfiri aucceaivm 
pielucrñri e indi’tene. Dupà diferite date bibliografice jefiMènt* 
economicfi a prelucrSrii pe SR eate afectatfi in sena negati*1,mai 
cult decit de erorile unni regim de agchiere de faptul cfi acúlele 
trebuiesc ínlocuite cite una in vederea reaacujitii, dupfi un anu- 
ait numSr de cicluri de prelucrare« Datoritfi timpilor ajutfitori gi 
prinderii diferite a aceatora in durata ciclului de lucru, este 
greu de stèpinit numfirul de pieae la care poete rezista o a cui fi 
pentru o anumitñ operario tehnologicfi bine atabilitfi. Pe baza di
ferí telor aprecieri gi calcule efectúate in cadrul prezentei teze 
a-a obaervat cfi eate posibil a stabili aatfel regimurile pentru 
flecare aculá^ía flecare fazA incit eS ae ajungá dupg un anumit 
numAr de piese gi respectiv de cicluri, ca tóate acúlele aA-gi e- 
puizeze durabilitafea practic in acelagi timp. Prin aceaata ae 
poete aeigura deci un efect economie pozitiv mai important care 
rezidA ín conducerea regimului de agchiere cú CA aatfel ca a& ae 
efectueze inlocuirea odatA a tuturor aculelor, deci utilizarea ra- 
tionaltt a capacitali de agchiere a aceatora gi apoi aA ae lucreze 
cu forte maxim admise din p.d.v. tehnologic, adicá aS ae utilizeze

»
Tntreaga capacitate de íncArcare a STE. Aceate douA aapecte au fost 
urmárite gi demónstrate din p.d.v. teoretic gi practic prin rela- 
tüle originale din cap.IV.

5 .- Necesitatea unui algoritm cSruia aS-i coreapundA funetio~ 
nsrea oricArui aistem de CA, reclamA punerea la punct a metodelor 
gtiin^ifice de determinare a optimului economie. Aceatea au fost 
dezvoltate esencial in ultimil ani ínsñ au suficiente lacune.

In cazul SK la determinares Belujiei generale a sistemului de 
(JA e-a pornit de la analiza anumitor cazur! tehnologice tipice de 
prelucrare iar pentru elaborares sistemului a trebuie ca ín paralel 
eií se atabileascá gl algoritmul aSu, aatfel íncit el 8ñ poatA fi in- 
etalat prin logica sistemului do CA. Pentru SR problema eate deatul 
de complexa datoritA faptului cA ín relajiile fortelor pe traductoa- 
re (tabelul I gl tabelul II)apar mai multe componente ale fortelor 
de agchiere gi ín plua aceate forte depind gi de parametri! construc- 
tivi ai sistemului de m&surare conceput, ele n.ecoreapunzínd nici unui 
caz cunóse ut, cazur! bazate pe existente unei aingure forte de ag- 
chiere. loríele de lucru constituie de fapt m&rimile ce limiteaztt 
ín primul rínd avanaul. Pornind de la examinares relatüler pentru 
fortele pe traductoare - 8~* evidentiat partea corespunzñtoare
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de influent# între i'TR gi tortele care determina liai tarile avansului. 
S-a constatât în felul scosta (paragrafo! 5.2 gi paragrafai 5.3) c#' 
exista mai multe valori care pot forma în final forta de referint# 
(maxim admis# - F ) gi care trebuie s# se compare într-un element de 
comparare eu fort® pe traductoare - l’TR. 0 problema esentala la con- 
cretizarea algoritmului g! a solutiei generale a sistemului de CA, a 
constituit-o modal în care se selecteazâ cea mai micô dintre mârimile 
acestor fort« gi care, évident, va dicta valoarea Fr. Aceast# alegere 
a colei mai mici valori se face prin antimite elemento speciale. Cu a- 
cestea s-a obtinut schema bloc a sistemului de CA pentru Sfa, care apoi 
a fost realizat# gi expérimentât#.

6 .- lendintelo de extindere ale posibilit&t^i°r tehnologice, de 
solutionare a constructiei actionfirilor prin mijloace tehnice diferi
te, ridic# cu insistent# problema lanturilor  independente 
care au ìnceput e# se rfispîndeasc# întrucîtva mai malt la SR. Extinde- 
rea 1er îns# este légat# de solutionarea cîtorva problème care privesc 
gi CA. Din anali za diforitelor variant^ §i e unor cazuri tehnologice 
concrète §i tinÌQd seama de preciziile gi erorile atìt a mòsurftrii 
parametrilor în procès cît gi a prelucrârii semnalelor în sistem gi 
de duratele proceaelor tranzitorii, corelate cu conditile de elimi
nare a nestabilit&tii cinematico, s-a ajuns la concluzia realizMrii 
action&r. de avana independente, cu ajutorul unui mécanisai diferen- 
tial, solatie concretizat# gi încercat# practic în condili de labora- 
tor. Principalul indicator pentru aprecierea unsi astiai de solatii 
1-a constituit mentinerea constant# a avansului din regimai atationar 
la schiirbarea turatisi arborelui principal, „constant#"care s-a apre- 
ciat pria m#stor£tori pe Ìnsfigi piesa prelucratfi. Erorile de cordare 
observato au fost suficient de mici, neprezentìnd pericolai pâtrunde- 
rii în mtervalul de insensibili tate a sistemului de CA. Solatia adop
tât# pentru actionarea de avana, pormi te indici mai ridicati de fune, 
ti onere gi în consecint# performante mai bune pentru sistemai de CA 
al SR.

cinemati.ee

7 .- In arma încercfirilor experimentale efectuate asupra sistemu
lui de CA s-a urmfirit ca prin montajul de laborator, realizat prin mo
dificarea strangolai SRV-4O, produs de I.S.Arad, determinarea princi- 
palelor masuràri de reglaj astfel încît sà se obtinà o sensibilitate 
suficientà gi vitez# de reactie cît mai mare, pe de o parte, iar pe de 
alt# parte confirxarea practicà a metodici! de regiare a avansului în 
conformitate cu algoritmul sistemului.

Incercàrile &u fost efectuate pe întreg intervalul de fonctionare 
al avansului, mfirimi do forte gi turati!. Aceste intervale au fost
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Siene în domeniul mòrimilor cele mai frocvent întîlnite pe S£. Nu 
i d existât cazuri de neatabilitate a sisiemuloi sau reac|ii ^nlRtr^ 
ziete. Elementul de misurare al siaiemului de CA, CR cu ìnc 11- 
nata la 45°, degi a provocai o serie ìntreagA de dificultA|i teore
tica, este singura oologie care permite mòsorarea unor for|e semni- 
ficotive la toate procedeele de prelucrare întîlnite pe SR. Intro- 
docerea tradoctoarelor într-un element de misurò pentru for|e poste 
pone problema schimbSrilor de rigiditate a elementului respectiv- 
ìn cnzul de fata al CR ▼ De aceea s-a considérât ca necesar gi s-a 
verificat expericental rigiditatea CR, urmArindu-se astfel gl rea
li smul celor scontate la calcolili fortelor pe traductoaré cu consi- 
derarea rigidiiAiii unei piSci dinamometrice care intrA In construc- 
¿ia CR.

Pentrn o edificare esupra corectitudinii în fune¿tonare a siste- 
mului de CA §i mai alea esupra erorilor stagionare, s-au efectuat 
ìnregistr&ri ale acestora, recurgìndu-se la prelucrarea unei piese 
special pregi titò, pentru a dispone de necesitatea schimbòrii avan- 
suloi 1Ôrâ o conducere automatà a ciclului cotelor • Eroarea dinemicò 
s-a putut ormàri la corba de variarle a avansului, care a fost de a- 
semenea înregistratfi. S-a constatât cA aceste erori dinamico sìnt mi
nime. Ceea ce este mai important pentru modelul experimental, se re
terà la eroarea sta^ionarà si respectiv la avansul pe care 1-a sta
bilii sistemo! de CA pentro adîneimile égalé din doufi pòr^i Bimotri
ce ale piesei. AceastS eroare stagionerò dovedegte o fune¿tonare co- 
responzètoare a sietemolui §i evidenJiazS ìn mare corectitudinea de 
stabilire automatò a avançolui de efitre sistemul de CA ìn sold£ia e- 
laboratà gi realizatA ìn cadrul presentai teze*
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