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INTRODUCERE 

Datorită multiplelor avantaje pe care le prezintă oţelul şi aliajele de aluminiu, ca 

materiale de construcţii, structurile metalice au cunoscut o largă răspândire în toate 

domenile tehniciiconstrucţiilor, cum sunt: construcţiile civile şi industriale , construcţiile 

hidrotehnice , podurile de şosea şi cale ferate , construcţiile pentru producerea şi 

transportul energiei electrice , constmcţii pentru transportul şi înmagazinarea fluidelor, 

constRicţii speciale , etc. în toate cazurile , structurile metalice se alcătuiesc din bare ; 

grinzi, stâlpi, grinzi cu zăbrele ,etc , care la rândul lor se realizează din piese metalice ; 

profile laminate la cald şi table groase . 

Dimensiunile produselor siderurgire ce se găsesc în depozitele producătorilor , nici, 

întâmplător nu corespund dimensiunilor prevăzute în proiectele diferitelor structuri 

metalice , situaţie în care sunt necesare operaţii de debitare. De asemenea , în cazul unor 

stnicturi metalice grele , elementele stnicturale nu se pot alcătuii din profile laminate , 

datorită gamei restrânse a acestora , situaţie în care se recurge la secţiuni compuse , 

alcătuite din piese ce se obţin din table groase în urma procesului de croire şi debitare . 

Procesul de croire şi debitare a pieselor metalice ocupă un loc important în stabilirea 

preţului de uzinare a elementelor şi structurilor metalice . 

Având în vedere importanţa tehnică şi economică a procesului de croire şi debitare în 

uzinarea consrtucţiilor metalice , mi-ani propus ca, plecând de la analiza tehnologiilor 

existente în domeniul croirii şi debitării pieselor metalice , să contribui la Îmbunătăţirea 

acestora şi la creerea posibilităţiilor de retehnologizare a echipamentelor şi utilajelor 

existente în domeniu. 

Pentm realizarea scopului propus se vor Întreprinde măsuri care să aibe în vedere: 
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-parametrii ce intervin în debitarea pieselor din tablă , tehnologiile de debitare , 

-datele necesare pentru comanda procesului de debitare , tehnologiile indicate a fi 

utilizate în procesul debitării, 

- procedeele de înbunătăţire a tehnologiilor de debitare. 

Pentru a se realiza scopul propus este necesar să se delimiteze clar următoarele elemente: 

-tipurile pieselor ce se debitează , tipurile materialelor din care sunt realizate 

piesele, 

- tipurile tehnologiilor de tăiere propizise , procedee de deplasare a capului de 

tăiere, 

- programele de calcul şi comandă pentru realizarea operaţiei de tăiere. 

Teza de doctorat se extinde pe 10 capitole , care în sinteză se referă la ; 

Capitolul 1 "Materiale utilizate la executarea construcţiilor metalice " tratează 

materialele folosite la realizarea pieselor ce compun construcţiile metalice (oţeluri şi 

aliaje de aluminiu) în acest caz se pot evidenţia : -caracteristicile fizico-mecanice, 

caracteristicile chimice şi influienţa elementelor-de aliere asupra caracteristicile mecanice 

şi de prelucrare , -influienţa elementelor chimice rezultate în luma procesului de debitare 

asupra caracteristicilor mecanice a pieselor debitate. 

în capitolul Tipuri de construcţii metalice alcătuire şi forme " se tratatează un 

număr de 8 tipuri caracteristice de construcţii metalice : săli de sport ,poduri de şosea , 

hale industriale , structuri de susţinere a liniilor electrice aeriene , hangare , rezervoare 

sferice , construcţii metalice hidrotehnice , cu prezentarea pieselor cele mai complexe 

folosite în executarea acestor construcţii. în acest context s-a efectuat , clasificarea 

acestor piese funcţie de graficile ce delimitează conturul acestora, determinarea tipurilor 
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de grafice ce alcătuiesc contunil pieselor , determinarea parametrilor necesari descrieri 

contumlui pieselor. 

Capitolul 3 "Complemente de matematică " tratează elemente de algebră şi geometrie 

plană , necesare pentni a descrie contururile pieselor ce se debitează . 

în cadrul capitolului 4 "Structura sistemelor de comandă a maşinilor de debitat^' s-a 

tăcut o analiză a funcţiilor sistemelor de comandă numerică . 

Ansamblul de fiincţii pe care le poate oferi un sistem de comandă numerică este foarte 

bogat şi divers , reflectând interesul proiectanţiilor de echipamente numerice în ceea ce 

priveşte ridicarea gradului de automatizare a maşinilor de debitat, extinderea 

posibilităţiiloi- de comandă a roboţiilor . Având în vedere multitudinea de programe şi 

maşini cu comandă numerică existente , se tratează numai maşinile cu specific pentni 

debitarea pieselor metalice. Funcţiile principale ale unui sistem de comandă numerică 

pentm maşini de debitat sunt: interpolări ^deplasări , corecţii, comenzi tehnologice , 

comenzi auxiliare , afişări numerice , comanda acţionării, comenzi de temporizare , 

viteza de deplasare constantă , conducere prin calculator , conducere numerică directă . 

Capitolul 5 "Debitare prin tăiere termică " tratează gazele combustibile : metanul, 

butanul, propanul, acetilena , hidrogenul şi gazele oxidante oxigenul folosite pentru 

debitarea termică . Pentru aceste gaze se prezintă caracteristicile fizico-chimice , 

procedeele de fabricare şi inodalităţiile de depozitare . La fiecare gaz combustibil se 

analizează reacţia chimică de ardere şi cantitatea de energie calorică rezultată în urma 

arderi. 

Capitolul 6 " Utilaje pentnn tăiere " tratează un număr de 16 tehnologii şi maşini 

folosite îa debitarea pieselor din oţel sau aluminiu. Pentni a se determina datele reale 
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necesare conduceri procesului de debitare se efectuează un studiu al maşinilor de 

debitat existante în următoarele societăţi : Societatea comercială Construcţii Metalice 

Bocşa S.A. ,Rominex S.A. Timişoara , Societatea comercială Navrom Constanţa S.A . 

în urma acestui studiu se deduc tipurile de tehnologii şi de maşini pentru debitarea 

pieselor din tablă pentru constmcţii metalice , rezultând un număr de opt tehnologii astfel 

: tăiere manuală folosind gaze de tăiere , tăiere mecanizată folosind gaze de tăiere , tăire 

cu rază laser , erodare cu ultrasunete , eroziune electrică în cîmp magnetic , eroziune 

electrică , tăierea cu jet de apă , taiere prin forfecare mecanică . 

Pentm flecare tehnologie prezentată se analizează : maşinile folosite , caracteristicile 

tehnologice, procedeele de comandă a maşinilor, dezavantajele şi avantajele fiecărei 

tehnologii. Pentru a se detemiina parametrii ce intervin în procesul de debitare prin tăiere 

termică cli gaze se analizează următoarele maşini: CSIOMMAT-1, MAXTOR , MATT-

A , HANCOCK , MESSER-GRIESHIEM , APOLDA , KONGSBERG -M.I.N.C., 

LOGATOM . Tehnologia de debitare folosind raza laser este analizată atât ca principiul 

de realizare a razei laser cât şi descrierea capului de tăiere. în cazul oţelurilor înalt aliate 

se prezintă tehnologiile de debitare folosind principiul debitării prin eroziune electrică şi 

debitarea prin eroziune cu ultrasunete, PentRi debitarea aliajelor de aluminiu cât şi a altor 

materiale ce prezintă modificări de structură foarte pronunţat la debitarea termică se 

prezintă tehnologia de debitare folosind jetul de apă cu presiimea de 3000-6000 bari. 

Majoritatea utilajelor şi tehnologiilor prezentate sunt folosite în societăţiili comerciale cu 

profil de construcţii metalice din ţară. 

Capitolul 7 "Analiza tehnologiilor de debitare " face o analiză critică a tehnologiilor 

prezentate în capitolul 6 cu indicarea tehnologiilor ce merită a fi folosite pentra a măni 

productivitatea muncii şi execuţia în condiţi optime a pieselor metalice. 
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Pentru fiecare tehnologie se pi ezintâ parametrii procesului de debitare inclusiv datele ce 

sunt livrate pentru efectuarea procesului de fabricare. InfoiTnaţiile rezultate în urma 

studiului permite să se determine datele minime necesare pentru a aplica o anumită 

tehnologie din cele studiate. Aceste date sunt necesare pentru a deveni date de intrare în 

cadrul programelor de comandă a maşinilor de debitat. 

Capitolul 8 " Realizarea programării instalaţiilor de debitat în cordonate X V 

permite abordarea noţiunilor matematice , algoritmi, scheme logice şi subrutine . Pentru 

a se realiza un program de comandă a unei maşini de debitare se determină datele ce 

sunt necesare pentni a se efcctua minimum de operaţii de comandă. Datele minime sunt: 

numărul dc vîrturi a conturului ce delimitează piesa ce unnează a fi debitat, tipurile de 

grafice ce delimitează conturului, mărimea fantei de debitare, sensul de parcurgere a 

conturului de debitat, viteza de debitare funcţie de grosimea table şi a procedeului de 

debitare, citirea şi verificarea parametrilor tehnologice (presiunea gazului 

combustibil, presiunea oxigenului sau aerului, tensiunea de alimentare, poziţia 

comutatoarelor de pe pupitru de comandă ). 

Datele ce reprezintă tipul graficelor ce delimitează conturul cât şi mărimea fantei de 

debitare sunt cele mai complexe date de prelucrat pentru a deveni date de comandă, 

în cadrul acestui capitol se prezintă algoritmii, schemele logice , programele aferente 

acestor algoritmi pentru a se inbunătăţii tehnologia de debitare a pieselor metalice . 

în capitolul 9 ^'Realizarea modelului funcţional al maşinii de debitat în cordonate 

XY" se prezintă proiectarea ,realizarea şi testarea modelului funcţional cu scopul de a 

determina ca datele de intrare livrate de utilizator să devină date de execuţie cât şi 

imbunătăţirile tehnologiilor de debitare a pieselor din tablă . Modelul funcţional alcătuit 
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din : interfaţă ,pupitni de comandă , calculator , sistemul mecano-cinematic este realizat 

la scara 1:10. Interfaţa are rolul de a transmite datele livrate de calculator la elementele 

de execuţie motoarele pas cu pas . Interfaţa este realizată din module electronice la care 

se prezintă schemele electrice , piesele componente şi modul de funcţionare . Pupitrul de 

comandă este conceput ca o unitate detaşabilă cu un număr de 8 facilităţi de comandă : 

mod de lucru manual sau automat, deplasări manuale pe cele două axe , reglajul vitezei 

de tăiere , afişarea vitezei de tăiere , creştrea lentă sau rapidă a vitezei de deplasare pe 

cele două axe . Proiectarea pupitrului de comandă s-a făcut ţinând cont de operaţiile 

minime ce trebiuesc asigurate în cadrul procesului de debitare şi a unei exploatări 

ergonomice a acestuia. 

Pupitnil de comandă pemiite un dialog rapid şi eficient între utilizator maşina de debitat 

şi calculator . Sistemul mecano cinematic este compus din două sisteme de deplasare : 

longitudinal, transversal cu antrenare prin cablu pretensionat. Antrenarea elementelor 

mecano-cinematice se efectaiază prin intermediul a doua ansamble motor pas cu pas şi 

reductor 1:3 

Capitolul 10 Consideraţii finale şi contribuţii privind tehnologia de debitare " 

prezintă contribuţile autoruiui în urma analizei diferitelor tehnologii de debitare şi 

realizarea programului de comandă a modelului funcţional. Pentru a mări 

productivitatea şi a reduce preţul de cost ,este necesar ca maşinile cu principiul de 

funcţionare după şablon sau desen să fie transformate în maşini cu comandă numerica. 

Maşinile ce au o comandă numerică , dar această comandă este uzată atât moral cât şi 

fizic se recomandă să li se adapteze o comandă numerică nouă, prin adaptarea comenzii 

realizată în cadml tezei de doctorat. 

BUPT



introducere II 

înlocuirea tehnologiilor de debitare cu tăiere termică folosind gaze combustibile , cu 

tehnologia debitării folosind raza laser ,sau folositea tehnologiei cu jet de apă care au un 

preţ de cost per produs echivalent sau mai mic decit tehnologiile folosite. 

Alegerea acestor tehnologii au ca efect şi o înbunătaţirea zonei prelucrate cu efecte 

minime asupra zonei de infiuienţă . 

Anexa 1 ''Elemente ale limbajului de programare Basic " descrie din multitudinea de 

limbaje de nivel înalt limbajul Basic ce este folosit în realizarea programelor necesare 

pentni comanda unei maşini de debitare. 

Anexa 2 prezintă programii! complet pentru comanda unei maşini de debitat şi cele 27 

de repere mecănice pentru realizarea modelului funcţional. 
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1. MATERIALE UTILIZATE LA EXECUTAREA 

CONSTRUCŢIILOR METALICE 

Construcţiile metalice se execută în cea mai mare parte din oţel şi numai în cazuri izolate 
NS 

din aliaje ale aluminiului, fapt explicabil dacă se are în vedere producţia relativ mică şi 

costul ridicat a metalului alb . 

Alte materiale ca fonta, plumbul sau cuprul se folosesc în cantităţi neglijabile , la 

confecţionarea unor elemente ale aparatelor de reazem şi lucrări de gospodărire a apelor . 

1.1 OŢELURI UTILIZATE PENTRU CONFECŢIONAREA 

CONSTRUCŢIILOR METALICE 

Oţelul este un aliaj al fierului cu carbonul, ce conţine în compoziţia sa şi alte elemente 

dorite ,numite de aliere sau nedorite numite impurităţi . Carbonul este principalul element 

de aliere a fierului,astfel denumirea aliajului este oţel carbon.Elementele însoţitoare ale 

carbonului în cadrul oţelului pot fii; siliciu (Si), mangan (Mn) , fosfor (?) , sulf (S), azot 

(N) , oxigen (O). Dacă aceste elemente insoţitoare sunt sub o anumită limită , ele nu vor 

influienţa caracteristicile mecanice ale oţelului. Ca elemente de aliere voite se utilizează ; 

crom (Gr), nichel (Ni) , cupm (Cu), wolfi-am (W) , titan (Ti) . 

Fierul reprezintă principalul constituient al oţelului 98% ,..,99% din masa acestuia, la 

temperaturi joase sub 906 ^ C cristalizează sub formă de reţea cubică cu volum centrat. 

Această structură , numită fier a sau fierită , este moale şi foarte plastică, având 

caracteristici mecanice 5r =25, 36daN/mm^ ,ac=12 daN/mm^,duritate mică şi foarte 
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plastic ce pot ajunge la 50% . L.a creşterea temperaturii peste 906 fierul dizolvă 

carbonul în procente ce pot atinge 1,7% . La temperatura de 1528 fierul se topeşte 

complet trecând în fază lichidă . 

Pentru a modifica caracteristicilor mecanice reduse ale fierului în stare pură, se aliază cu 

diferite elemente . Ca elemerit principal de aliere se utilizează carbonul, care în urma 

reacţiei chimice cu fierul, rezultă carbura de fier, care conţine circa 6,67% carbon . 

Carbura de fier este un aliaj casant, cu rezistenţă mare la rupere , 6r =70,..,100 daN/mm^ 

alungire sub 1% , duritate mare şi propietăţi plastice nule. Această carbură de fier, în 

formă de plăcuţe se aşează într-o anumită poziţie , fijncţie de procentul de carbon , ce are 

ca efect modificarea structurii şi calităţii oţelului. 

Creşterea conţinutului de carbon în compoziţia oţelului, determină creşterea rezistenţei de 

rupere, a limitei de curgere. Creşterea conţinutului de carbon duce însă la o creştere a 

durităţii, respectiv scăderea deformabilităţii, tenacităţii şi a sudabilităţii, datorită acestor 

dezavantaje se limitează procentul de carbon din masa oţelului. 

Oţelurile folosite la executarea construcţiilor metalice au un conţinut de carbon limitat la 

1,7% . Oţelurile folosite în construcţiile metalice , după conţinutul de carbon se împart în ; 

-oţeluri cu conţinut redus de carbon sub 0,25% , sunt cele mai indicate pentru executarea 

construcţiilor civile şi industriale , a podunlor metalice , a construcţiilor hidrotehnice ; 

-oţeluri cu conţinut mediu de carbon 0,25%,...0,6% care sunt indicate pentru executarea 

şinelor de rulare , căilor de rulare , stavilelor plane ; 

-oţeluri cu conţinut mare de carbon 0,6%,..., 1,7% care sunt indicate pentru executarea 

sculelor de prelucrare . 
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Aliajul fier- carbon , pe lângă constituienţii principali, mai conţine demente suplimentare 

voit adăugate peste anumite limite , pentru a îmbunătăţii caracteristicile mecanice, de 

prelucrare, şi de structură, aliajul nou obţinut poartă denumirea de oţel aliat. 

După procentul elementelor de aliere ce se găsesc în masa oţelurile aliate se împart în ; 

- oţeluri slab aliate , la care suma procentelor elementelor de aliere , în afară de 

carbon.fosfor şi sulf, nu depăşeşte valoarea de 3,5% ; 

- oţeluri mijlociu aliate ,1a care suma procentelor elementelor de aliere este între 

3,5%,.. 10%; 

- oţeluri bogat aliate ,numite şi oţeluri aliate au suma elementelor de aliere mai mare de 

10% ,sunt folosite la construcţii metalice ce lucrează în mediuputemic coroziv sau la 

temperaturi înalte. 

în figura 1 se prezintă influenţa adăugării de 0,1% elemente de aliere asupra rezistenţei la 

rupere Rm şi a rezistenţei la curgere Re. 

Rm,Re daN/mm^ 
Rm 

5 

4 

3 

2 

1 

R 

C P Si Mn Ni Al Mb Cu 
Figura 1 Creşterea Rm şi Re pentru un adaos de 0,1% element de aliere. 
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Din graficul prezentat în figura 1 rezultă că ; elementul de aliere cu influenţa cea mai mare 

asupra caracteristcilor mecanice o are carbonul, urmat de fosforul ţi siliciul. 

în continuare se prezintă influenţa pozitivă cât şi negativă , a elementelor de aliere asupra 

caracteristicilor mecanice şi de prelucrare a oţelului. 

Carbonul este principalul element de aliere ce influienţează caracteristicile mecanice şi 

fizice prezentate anterior, dar are şi dezavantajele că măreşte duritatea, şi micşorează 

plasticitatea oţelului .La realizarea construcţiilor metalice ,se recomandă folosirea 

oţelurilor cu un procent de carbon sub 0,25% , iar în cazul oţelurilor folosite la construcţii 

metalice executate în soluţie sudată, procentul de carbon se limitează la 0,2% . 

Siliciul în procent de până la 0,75% nu este considerat element de aliere , deoarece nu 

influienţează în mod semnificativ calităţiile oţelului, peste această limită siliciul are ca efect 

o mărire a rezistenţei la rupere şi a limitei de curgere , dar ca efect negativ micşorarea 

tenacităţii, reducerea sudabilităţii şi a reduceri rezistenţei la coroziune . 

Manganul poate să apară în compoziţia oţelului din procesul de fabricare voit sau nevoit, 

având efecte favorabile prin combinarea lui cu sulful, reducând acţiunea defavorabilă a 

acestuia. 

Manganul în procent de peste 0,85% este considerat element de aliere ,dar nu mai mult de 

1,65% ,depăşirea valorii de 1,65% are efecte negative , prin formarea sulfurii de mangan , 

ce poate forma incluziuni în masa oţelului. 

Cuprul ca element de aliere ,măreşte rezistenţa la rupere a oţelului şi măreşte rezistenţa 

la coroziune , dacă se asigură un procent ridicat de cupru , se obţine oţelul inoxidabil. 

Cromul ca element de aliere ,măreşte rezistenţele mecanice , respectiv rezistenţele la 

coroziune şi uzură ,dar reduce posibilitatea de tratament termic a oţelului. 
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Nichelul ca element de aliere , măreşte rezistenţele mecanice şi asigură o bună 

comportare a oţelului la temperaturi scăzute , dar ca şi cromul reduce posibiîităţiile de 

prelucrare termică a oţelului . 

Molibdenul ca element de aliere ,măreşte rezistenţele mecanice respectiv rezistenţa la 

coroziune .Molibdenul asigură o comportare bună a oţelului la temperatun 

ridicate.Elementele prezentate mai sus au efecte benifice asupra calităţiilor oţelurilor, dar 

în procesul de elaborare intervin şi elemente dăunătoare cum ar iî; 

fosforul, sulful,oxigenul, azotul. 

Fosforul este un element de aliere cu efect dăunător chiar şi în cantitate mică, prin 

mărirea fragilităţii oţelului la temperaturi joase , respectiv formează structuri de segregare . 

Din aceste motive procentul de fosfor este limitat la 0,045% . Dar fosforul are şi o 

influenţă pozitivă, prin mărirea rezistenţei la rupere , ridicarea limitei de curgere a 

oţelului şi creşterea rezistenţei la coroziune . 

Sulful este un element de aliere nevoit în masa oţelului, cu efecte mai mult defavorabile 

asupra caracteristicilor mecanice şi de prelucrare. 

Sulful reacţionează cu fierul dând naştere la sulfura de fier, iar cu manganul formează 

sulfura de mangan , ambele componente rezultate nu sunt solubile în fierul solid , formând 

incluziuni metalice . Aceste incluziuni metalice se aşează între cristalele oţelului, având ca 

efect o slăbire a legăturilor dintre cristale , reducând rezistenţele mecanice a oţelului. 

Sulful în cantităţi mari şi in cazul unui procent mic de mangan are ca efect fragilitatea 

oţelului la temperaturi înalte . 

Pentru a reduce efectele defavorabile ale sulfului asupra oţelului se limitează procentul la 

0,06% . 
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Oxigenuî are influenţe defavorabile ca şi sulful, prin fragilitatea oţelului la temperaturi 

înalte , iar prin formarea oxidului de fier şi a oxidului de mangan produc o distrugere a 

continuităţii structurale a materialului, înrăutăţeşte sudabilitatea oţelului. 

Pentru a reduce cantitatea de oxigen inclusă în masa oţelului ,este necesar să se protejeze 

oţelul topit de oxigenul atmosferic , sau să se realizeze o dezoxidare prin adăugarea unei 

cantităţi corespunzătoare de s'ilicu sau aluminiu. 

Azotul are ca efect mărirea fragilităţii la temperaturi joase , creşterea vitezei de îmbătrânire 

a oţelului, reducerea sudabilităţii şi sporeşte tendinţa de rupere prin şoc. 

Oţelurile folosite la executarea construcţiilor metalice în funcţie de caracteristicile 

mecanice şi după specificul condiţiilor de utilizare se înpart in: 

oţeluri de uz general, oţeluri cu rezistenţă mărită la coroziunea atmosferică, oţeluri cu 

granulaţie fină pentru construcţii sudate, oţeluri cu limită de curgere foarte ridicat, oţeluri 

aliate. 

1.1.1 OŢELURI DE UZ GENERAL 

în cadrul construcţiilor metalice se folosesc oţeluri de uz general cu un procent 

redus de carbon, care nu depăşeşte 0,25% .Marca oţelului este definită printr-un simbol 

literal ,care indică domeniul de folosire urmat de un grup de două cifre ce indică valoarea 

minimă a rezistenţei de rupere , exprimată în daN/mm^(STAS 500/2-80).Clasa de calitate , 

notată cu cifre de la 1 la 4 indică compoziţia chimică,caracteristicile mecanice,de rezistenţă 

şi tehnologice , garantate la livrarea oţelului.Oţelurile de uz general sunt OLOO , OL32 , 

OL34 , OL37, OL42, OL44, OL50, OL52, OL60, şi OL70.în funcţie de caracteristicile 

asigurate la hvrare se determină clasa de calitate aşa cum se arată în tabelul 1 [1, 17,18]. 
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Clase de calitate ale oţelului de iiz generai (STAS 500/1-80) Tabelul i 
Nr: 
crt 

Caracteristici garantate Clasa de calitate 
1 la Ib 2 3 4 

1 Compoziţia chimică X X — X X X 
2 Caracteristici la tracţiune X — X X X X 

3 Unghiul de îndoire la rece pe dom X X X VN X X 

4 Energia de rupere KV 
-la temperatura de -i-20^C — — X — — 

-la temperatura de Ô C — — — X — 

-la temperatura de -20^C — — X 

Notarea acestor caracteristici se face astfel:oţelul laminat cu Rm=37daN/mm^ clasa 

de calitate 4 de tip calmat ,se notează OL37.4.k. 

Oţelul OL 00 se utilizează ia elemente de structuri metalice de uz general supuse la 

solicitări mici, ca : parapete de scări, balustrade ,mufe pertru ţevi. 

Oţelul OL32 se utilizează la elemente de structuri metalice de uz general supuse la 

solicitări moderate ,ca : suporţi, rame , carcase şi capace , elemente de rigidizare ,tiranţi, 

armături , nituri. 

Oţelul OL34 se utilizează la elemente de structuri portante de maşini agricole, tiranţi, 

suporţi, cârlige de tracţiune , oţel beton . 

Oţelul OL37 se utilizează la elemente de construcţii metalice sudate sau îmbinate prin alte 

procedee , ca : ferme ale halelor industriale, poduri de şosea şi cale ferată, rezervoare, 

stâlpi, elemente de structuri portante de maşini şi utilaje , plase sudate pentm beton armat. 

Oţelul OL44 se utilizează la elementele de construcţii metalice sudate supuse unor 

solicitări mecanice relativ ridicate şi care trebuie să prezinte o suficientă garanţie faţă de 

ruperea fragilă. 
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OL 52 se utilizează la elemente de construcţii metalice puternic solicitate static şi dinamic , 

ca : stâlpi pentru linii electrice aeriene , căi de rulare ,macarale, rezervoare de mare 

capacitate .Oţelurile de uz genera! pentru construcţii trebuie să respecte condiţiile tehnice 

de calitate, privind compoziţia chimică conform tabelului 2 (STAS 500/2-80) 

Compozi tia chimică Tabelul 2 
Marca 
oţelului 

Clasa de 
calitate 

Compoziţia chimică % max. 
pe Drodus 

C Mn P S 
OL32 l;]a;1b 0,15 0,6 0,055 0,055 
OL34 l ; la; lb 0,17 0,6 0,055 0,055 
OL37 l ; la; lb 0,25 0,85 0,065 0,065 

2 0,22 0,85 0,055 0,055 
3 0,19 0,85 0,050 0,050 
4 0,19 0,85 0,045 0,045 

OL42 l;la;]b 0,31 0,85 0,065 0,065 
2 0,31 0,85 0,055 0,055 
3 0,25 0,85 0,050 0,050 

OL44 2 0,22 1,15 0,055 0,055 
3 0,22 1,15 0,050 0,050 
4 0,22 1,15 0,045 0,045 

OL52 2 0,22 1,65 0,055 0,055 
0,22 1,65 0,050 0,050 

4 0,20 1,65 0,045 0,045 
OL50 l ; la; lb 0,30 0,85 0,055 0,055 
OL60 l ; la; lb 0,40 0,85 0,055 0,055 
OL70 l ; la ; lb 0,50 0,85 0,055 0,055 

1.1.2 OŢELURI REZISTENTE LA COROZIUNEA ATMOSFERICĂ 

Oţelurile folosite în atmosferă cu un grad mare de poluare, în mediul marin , în 

mediul industrial urban , sunt cu un conţinut ridicat de fosfor cât şi elemente de aliere ca: 

cupru, crom, nichel. în llincţie de conţinutul de fosfor se notează astfel: cu literele RCA 

sau RCB urmate de două cifre ,cele 2 cifre indică mărimea rezistenţei la rupere a oţelului , 

exprimată în daN/mm2 . 
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-RCA oţelul cu fosfor mai mult de 0,04% . 

-RCB oţelul cu fosfor mai puţin sau egal cu 0,04% . 

Mărcile utilizate sunt: RCA 37 şi RCB 52 . 

Oţelurile rezistente Ia coroziune se utilizează !a stâlpi de înaltă tensiune, macarale de 

capacitate mare care lucrează în aer liber, rezervoare sub presiune , elemente de închidere 

a halelor industriale. 

Comportarea bună la coroziune a acestor mărci de oţeluri se datorează elementelor de 

aliere ca : cupru 0,3%,..,0,6%, crom 0,5%,..0,8%, nichel 0,3%,...0,5% etc . 

1-1.3 OŢELURI PENTRU CONSTRUCŢII SUDATE 

Oţelurile pentru construcţii sudate sunt de tipul oţelurilor cu granulaţie fină, slab 

aliate cu un procent mic de carbon (STAS 9021-89). Caracteristicile fizico-mecanice bune 

ale acestor oţeluri se datorează elementelor de aliere ca: mangan, siliciu, fosfor, vanadiu, 

nichel. Notarea acestora se face prin OCS44, OCS52, OCS55 şi OCS58 (oţeluri carbon 

sudabile). 

Prin compoziţia lor chimică şi tehnologia de fabricaţie oţelurile conţin precitate de nitruri 

şi carburi fin distribuite, care înpiedică creşterea granulaţiei în domeniul austenitic şi 

determină formarea granulaţii fine . 

Aceste tipuri de oţeluri au o comportare foarte bună la sudură şi prezintă o tenacitate 

bună la temperaturi scăzute. Se livrează în stare normalizată sub formă de table laminate la 

cald cu grosimea cuprinsă între 5 la 100 mm. 

Clasele de calitate pentru aceste oţeluri sunt de la 3a până la 6a . 
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1.1.4 OŢELURI CU LIMÎTĂ DE CURGERE RIDICATĂ 

Aceste tipuri de oţeluri se caracterizează prin limita de curgere mai mare de 

5 IdaN/mm^.Obţinerea acestor oţeluri se face prin utilizarea unui procent scăzut al 

elementelor de aliere , datorită structurii cristaline fine şi uniforme .Oţelunle cu limită de 

curgere ridicată au rezistenţe mecanice ridicate şi propietăţi de tenacitate bună cu mult mai 

ridicate decât oţelurile slab aliate normalizate . 

1.1.5 OŢELURI ALIATE 

Oţelurile aliate se obţin prin folosirea de elemente de aliere cu un procent mai mare 

de 3,5% , aceste oţeluri sunt utilizate pentru realizarea : tiranţiilor, piuliţelor, şuruburilor . 

Pentru a se realiza oţelurile aliate se utilizează ca elemente de aliere : cromul, nichelul, 

molibdenul . 

Calitatea oţelului aliat este evidenţiată printr-un număr urmat de un simbol literar care 

reprezintă procentul în zecimi de procente ale elementul principal de aliere , urmat de un 

număr care indică , în sutimi de procente , conţinutul mediu de carbon , ca exemplu : 

33MoCl 1, este un oţel aliat pe baza de crom-molibden , având elementul principal de 

aliere (molibden)=:3,3% , iar conţinutul de carbon = 0,11% . 

Mărcile de oţel aliat : 33MoCl 1, 41MoCl 1, 34MoC15, 41V MoCl7 se folosesc în mod 

curent pentru realizarea elementelor de constmcţii metalice . 

1.2 ALIAJE DE ALUMINIU 

în constrjcţiile metalice se folosesc produse de aluminiu şi aliaje de aluminiu 

obţinute prin laminare sau extrudare.Produsele prin laminare la cald sunt sub formă de 

benzi,table,profile U ,1 ,L,T şi altele . 
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Aliajele de aluminiu se utilizează în construcţii ^deoarece au greutăţi reduse şi rezistenţe 

ridicate la coroziune. 

Pentru a se înbunătăţii calităţiile mecanice ale aluminiului,acesta se aliază cu : 

cuprul, zincul, magneziul, manganul, etc . 

Caracteristicile aliajelor de aluminiu depind de elementele de aliere , de pfbporţia în care 

aceste elemente de aliere intră în compoziţia aliajului cât şi prin procesul de maturizare , 

durificare a acestor aliaje . 

Aliajele de aluminiu la care predomină cuprul, magneziul şi siliciul în proporţii apropiate 

sunt tratabile termic pentru a se îmbunătăţi calităţiile fizico-mecanice. 

Aliajele de aluminiu la care predomină siliciul, manganul, magneziul nu pot fi tratate 

termic ,iar pentru a se obţine o îmbunătăţire a calităţiilor mecanice sunt supuse procesului 

de ecruisare. 

Aliajele la care predomină cuprul au rezistenţe mecanice înalte, dar sunt sensibile la 

coroziune şi au caracteristici slabe de sudabilitate. 

în cadrul aliajelor de aluminiu magneziul este cel mai eficient element de aliere. 

Magneziul conduce la creşterea rezistenţelor mecanice şi a rezistenţelor la coroziune, 

în tabelul 3 sunt prezentate o parte din aliajele de aluminiu şi compoziţia chimică a 

acestora . Conform STAS 7608-71 (aliaje de aluminiu deformabil) se simbolizează prin 

simbolul chimic al materialului de bază , urmat de simbolurile chimice ale elementelor 

componente şi în general de conţinutul mediu în procente al fiecăruia, în ordine 

descrescătoare a acestora. 
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Aliaje de aluminiu Tabelul 3 
Marca Mg % Si % Cu % Mn 

% 
AJ 
% Rezistenţa 

la rupere 
daN/mm2 

A] 99 - - - - rnin 
99 

8-14 

AlMgl 0,5-1,2 0,1-0,3 rest 9,8 
A1M82 1,8-2,6 0,1-0,4 rest 14,7.̂  
AlMgSi 0,4-0,9 0,3-0,7 rest 13,7-21,6 
AlCu4MglMn 1,2-1,6 3,8-4,5 0,3-0,7 rest 35,3-39,2 
A]Cu4MgMn 0,4-0,8 3,8-4,8 0,4-0,8 rest 35,3-39,2 
AlSilMgMn 
anticorodal 

0,5-1 0,5-1,5 - 0,2-1 rest 16-32 

3004 
Al Mn Mg 

0,8-1,3 - - 1-1,5 rest 16-26 1 

2024 
AlCu4Mgl.5Mn 
durai 

1,2-1,8 3,8-4,9 0,9 rest 25-46 

Tablele de aliaje de aluminiu se livrează la lungimi, lăţimi şi grosimi standardizate 

(ex. 1000,500,4mm,etc. )• 

Elementele executate din aliaje de aluminiu au un aspect plăcut,suprafeţele fiind netede, se 

folosesc la : tâmplarii metalice , faţade şi la elementele supuse solicitărilor mici. Aliajele 

de aluminiu au o comportare bună la temperaturi joase , astfel rezistenţa la rupere a 

aliajului de aluminiu creşte odată cu scăderea temperaturii până la -200^C. 

Folosirea aliajelor de aluminiu în constnicţii este limitată ca urmare a rezistenţelor reduse 

la temperaturi înalte, valoare redusă a modulului de elasticitate, preţul de cost încă ridicat. 
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TIPURI DE CONSTRUCŢII METALICE 

ALCĂTUIRE ŞI FORME 

Construcţiile metalice se folosesc Ia realizarea de i hale industriale^sali de sport^ 

săli de spectacole ,centrale termice, clădiri cu multe etaje,turnuri de televiziune, stâlpi de 

susţinere pentru linii electrice , rezervoare cilindrice şi sferice, costrucţii metalice 

hidrotecnice , stavile- clapete şi poduri de cale ferată sau şosea. 

Forma acestor construcţii metalice este diversificată ,de aceea în cadrai acestui 

capitol se va prezenta cele mai uzuale forme. 

2.1 SĂLI DE SPORT 

în figura 2.1 se prezintă o vedere spaţială a unei structuri metalice pentru 

acoperirea unui teren de tenis de câmp cu dimensiunile în plan de 12x36 m şi înălţimea 

de 9 m. Structura e realizată din 9 arce poligonale dispuse la 4,5 m unul de altul, 

închiderea stnicturii se face printr-o membrană textilă rezemată pe pane. Panele sunt 

realizate din ţeavă. Pentru a se asigura stabilitatea generală ,sunt prevăzute contravântuiri 

în planul acoperişului. 

în figura 2. l.a se prezintă secţiunea transversală a acestei structuri. 

Stuctura transversală este alcătuită din arce poligonale cu zăbrele cu trei tălpi. 

Secţiunea transversală a grinzii cu zăbrele este triunghiulară, iar elementele de tip talpă, 

diagonale , montanţi sunt alcătuite din ţeavă rotundă 63.5x3.5 mm. 
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Grinda cu zăbrele este realizată în variantă sudată, cordoanele de sudură se efectuiază 

o grosime de 4 mm. 

Structura se reazămă pe terenul de fundare prin intermediul fundaţiilor izolate sub 

fiecare arc poligonal . 

Pentru a se asigura un montaj precis şi uşor a arcelor poligonale, se precede o singură 

placă de bază, pentru cele trei tălpi ale grinzii cu zăbrele ce reazamă pe fundaţie. 

Alegerea acestui mod de alcătuire a structurii s-a făcut din considerente de montaj şi 

cu 
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Figura 2.1 .a Secţiunea transversală a structurii spaţiale 

. A 

transport, a elementelor ce formează structura. 

Prin prinderi grinzilor cu zăbrele între ele cu şuruburi se realizează posibilitatea 

demontări uşoare şi refolosiri structurii pe un alt amplasament. 

Pentru a se proteja ţevile ce formează grinzile cu zăbrele triunghiulare la coroziune , se 

realizează opturarea capetelor de teavă prin semicercuri sudate. 

Datorită formei poligonale a arcelor , tălpile grinzilor cu zăbrele sunt tăiate la un unghi 

de 75 grade. 

Prinderea barelor în noduri se realizează prin intermediul guseelor de formă 

trapezoidală. 

în figura 2.1 .b se prezintă o secţiune transversală prin structura Palatului 

Sportului şi Culturii din Bucureşti. 
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Cablurile concave folosite pcntni susţinerea acoperişului sunt unite cu un sistem 

de diagonale şi montanţi ce formează o grindă cu zăbrele plană. 

2.2 PODURI DE ŞOSEA 

în figura 2.2.a se prezintă ferma metalică a unui pod de şosea cu deschidere de 56 m. 

5,$8 SM 

-StA 

5.99 

Figiira 2.2.a Fenna metalica a podului de şosea de 56 m 
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Pentm a se realiza îmbinarea elementelor de tip talpă cu elementele de tip montanţi şi 

diagonalele, sunt necesare piese de tip: guseu, eclise,fururi.Fonnele acestor piese cât şi 

modul de realizare a nodurilor sunt prezentate în figura 2.2.b , figura 2.2.c şi figura 

2.2.d. în figura 2.2.e se prezintă detaliu dintr-un tablier metalic a unui pod, realizat 

în variantă placă ortotropă. a 

Structura de rezistenţă este realizată din antretoaze , lonjeroane şi placa. 

Pentru a prelua încărcările din convoiul de calcul a fost necesar ca antretoazele 

cât şi lonjeroanele să fie realizate din elemente de tablă .. 

17 

Pentm a se realiza continuitatea lonjeroanelor este necesar ca în antretoaze să se 

efectuieze goluri ce sunt delimitate de contururi cu forme speciale. Debitarea acestor 

elemente se face folosind maşini cu program care permit realizarea rapidă şi precisă a 

pieselor ce compun structura. 
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tM 

Figiira 2.2.a 
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Figura 2.2.h 
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Figura 2.2.c 
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2.3 HALE INDUSTRIALE 

In figura 2.3.a se przintâ diferite moduri de realizare a stâlpilor pentru hale industriale 

prevăzute cu pod rulant. ns 

iiii !| II n -III 
ii " I •!!' 

Figura 2.3.a Stâlpi pentru hale industiale prevăzute cu pod rulant. 
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Stâlpi sunt realizaţi în două variante : 

cu inimă plină 

cu zăbrele 

Se observă că atît ramura superioară a stâlpilor cât şi prinderea stâlpilor de fundaţii 

necesită piese metalice cu forme speciale . 

în figura 2.3.b se prezintă colţul de cadru pentru structura unei hale realizată în varianta 

stâlpi cu inimă plină şi rigla de tip grindă cu inimă plină. 

Piesa metalică ce formează inima acestui colţ de cadru este delimitată de un 

contur format din drepte şi un arc de cerc. 

La halele industriale prevăzute cu pod mlant, pentru preluarea forţelor de frânare 

a căruciorului, se foloseşte grinda de frânare. 

Grinda de frânare este poziţionată la nivelul tălpii superioare a grinzii de rulare. 

în figura 2.3.c se prezintă modul de prindere a grinzii de frânare de inima 

grinzii de rulare . 

Prinderea se face prin intermediul guseelor de formă poligonală folosind nituri , şuruburi 

sau şuniburi de înaltă rezistenţă, ori cu cusături de sudură executate la montaj . 
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Figura 2.3.c Prinderea grinzii de frânare de inima 
grinzii principale, 1 talpa grinzii principale. 

Stâlpii halelor industriale sunt dezvoltaţi în planul transversal pentru a prelua solicitările 

din podul rulant şi din solicitările transmise de la acoperiş. 

în afara planului cadmlui transversal, rigiditatea stâlpilor este redusă , motiv pentru care 

prinderea lor de fundaţii în sens longitudinal se consideră ca fmd articulat. 

Pentru a se asigura stabilitatea acestui sistem în sens longitudinal, se prevăd în dreptul 

şirurilor marginali de stâlpi contravântuiri verticale. în figura 2.3.d se prezintă modul de 

prindere a contravîntuirilor în nodul de încrucişare a acestora. 
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Figura 23 A Detaliul de prindere a contravântuirilor 
în nodul de încrucişare. 

în figura 2.3.e se prezintă vederea spaţială a prinderi unui stâlp metalic pe blocul de 

fundare din beton armat. Pentm a se putea transmite eforturile din stâlp la blocul de 

fundare este necesar realizarea unei baze de descărcare prin intermediul plăcii de bază. 

Pentni a asigura transmiterea cît mai uniformă a presiunii intre talpa stâlpului şi fundaţia 

de beton sunt prevăzute traverse longitudinale şi transversale. 

Rolul traverselor este şi de a mări rigiditatea plăcii de bază. Formele şi dimensiimile 

plăcii de bază cât şi a traverselor sun prezentate în figura 2.3.f. 
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Figura 2.3.f Placa de bază şi traversele de prindere. 
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Forma acestor elemente este de tip dreptungi, trapez, cu goluri de tip cerc. 

în partea superioară stâlpul se prinde de două grinzi tip cheson prin intermediul unei 

zone de racordare prezentată în figura 2.3.g . 
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2.4 STRUCTURI DE SUSŢINERE A LINIILOR ELECTRICE AERIENE. 

Pentru susţinerea linilor aeriene de înaltă tensiune sunt necesari stâlpi cu înălţimi 

cuprinse între 20_100 metri , care să asigure trecerea utilajelor de gabarit mare pe sub 

aceste linii, cât şi asigurarea înălţimii de protecţie la descărcare electrică . Relizarea 

acestor stâlpi se face folosind structuri metalice de tip grinzi cu zăbrele spaţiale , a căror 

elemente componente pot fi de tip bare din profile laminate sau de tip zăbrele . Secţiunea 

transversală a acestor stâlpi poate fi triunghiulară sau pătrată, alegerea tipului de 

secţiune este condiţionată de înălţimea stâlpului şi de încărcările ce acţionează pe e l . 

Datorită înălţimii mari a acestor structuri tălpile grinzii cu zăbrele sunt neparalele . 

Astfel prinderea elementelor în nod se efectuiază la ungiuri variabile , ce implică 

realizarea de gusee cu forme complexe. 

în figura 2.4.a se prezintă diferite tipuri de stâlpi de susţinere a liniilor electrice, 

în figura 2.4.b se prezină modul de prindere în nod a barelor cât şi forma guseelor. 

>1 

Figura 2.4.a Stâlpi de susţinere a liniilor electrice aeriene. 
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Figura 2.4.b Moduri de prindere a barelor în noduri. 

2.5 HANGARE 

în figura 2.5.a se prezintă schemele geometrice a structurilor metalice pentru 

realizarea de hangare , cu deschideri de la 40 la 100 metri şi înălţimi de la 14 la 30 

metri. 

Realizarea acestor structiui se face prin intermediul grinzilor cu zăbrele sau a grinzilor 

cu inimă plină susţinute de cabluri. 

Pentni realizarea nodurilor structurii de tip grindă cu zăbrele sunt necesare piese de 

tip :gusee cu forme geometrice ce includ trapezul, dreptunghiul, arcul de cerc. 

Pentru realizarea grinzii cu inimă plină sunt necesare piese de tipul : 

talpă superioară 

talpă inferioară 

inima grinzii 

Forma inimi este un contur ce include linii, arce de cerc , arce de parabolă 
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U...16r 

5G...70m 

Figiira 2.5.a Schemele geometrice a structurilor de tip hangare. 

2.6 REZERVOARE SFERICE 

în industria de prelucrare a petrolului ,respectiv a gazelor naturale pentru 

depozitarea produselor finite sau a materiei prime ,se folosesc rezervoare cilindrice şi 

sferice realizate din oţel. 

Pentru a se realiza aceste rezervoare , sunt necesare piese din tablă de oţel cu 

forme de debitare speciale. în figura 2.6.a se prezintă forma unui rezervor sferic. 
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Figiira 2.6.a Rezervor sferic realizat din tablă de oţel. 

Petalele ce formează mantaua rezervorului sunt de forma trapezelor curbilini cu 

unghiuri ce se modifică funcţie de poziţia ocupată de fiecare petală pe sferă. 

2.7 CONSTRUCŢII METALICE HIDROTEHNICE. 

Construcţiile hidrotehnice implică structuri metalice foarte complexe de tipul stavilelor 

plane , stavile segment,stavile clapetă, stavile segment cu clapetă, batardouri, porţi 

de ecluze. In figura 2.7.a se prezintă stavila segment cu clapetă de la amenajarea 

hidrotehnică de pe Oltul superior. Stavila este alcătuită din două panouri, panoul I 

reprezentat de o stavilă segment peste care este dispus panoul I I , format dintr-o stavilă 

clapetă. Acest mod de echipare a orificilor deversoare este foarte avantajos pentru că 

permite îndepărtarea, atât a corpurilor plutitoare cât şi a aluviunilor, cu pierderi 

hidraulice minime. 

BUPT



Capitolul III 31 

Figura 2.7.a Stavila segment cu capletâ. 

Piesele ce compun stavila segment şi clapeta sunt delimitate de contururi realizate din 

arce de cerc , linii, parabole. 

Lonjeroanele sunt realizate din elemente liniare de tip platbandă sau profîle uzinate. 
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Realizrea antretoazelor se face din tabla ce este debitată dupâ un contur con^plex , 

delimitat de arce de cerc sau arce de parabolă. 

Piesele ce formează cadrul principal al stavilei sunt realizate din tablă debitată după un 

contur delimitat de linii, arce de cerc. 
A 

În figura 2.7.b se prezintă un detaliu al zonei de etanşare din partea inferioară a stavilei. 

32 
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Figura 2.7.b Detaliul de etanşare la partea inferioară. 

Din detaliul figuri 2.7.b se observă piesele ce formează o parte a antretoazei 

contur de delimitare realizat de un trapez şi arc de cerc. 
au un 

2.8 PALETE METALICE EOLIENE 

Construcţiile metalice de tip palete eoliene sunt construite dintr-o structură de rezistenţă 

formată din antretoaze ,lonjeroane,ax central. 

Lonjeroanele se pot realiza din elemente liniare continuie peste mai multe antretoaze. 
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Pentu a se realiza continuitatea lonjeroanelor este necesar să se execute în antretoaze 

goluri de trecere a acestor lonjeroane. 

Golurile realizate în antretoaze au o formă complexă pentru a elimina apariţia 

concentratorilor de tensiuni. 
A 

Pentru a se asigura realizarea unui profol aerodinamic al paletei este necesar ca 

antretoazeîe să fie debitate după un profil complex delimitat de arce de cerc respectiv 

arce de parabolă. 

în figura 2.8.a se prezintă forma antretoazei a unei palete eoliene. 

Figura 2.8.a Antretoaza unei palete eoliene. 

CONCLUZII. 

Piesele ce compun elementele construcţiile metalice prezentate în figurile 

2.1, ,2.8 au diverse forme delimitate de contururi care pot fi: 

-contururi geometrice simple dreptunghiuri^trapeze figura 2.9.a...b 

-contuniri geometrice realizate din dreptunghiuri racordate între ele cu arce de 

cerc figura 2.9.c 
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-contururi poligonale cu 5 sau 6 laturi figura 2.9,d 

-contururi delimitate de drepte şi arce de cerc concave ,convexe figura 2.9.e..f 

-contururi realizate din dreptunghiuri cu unghiul de înbinare diferit de 90 de 

grade şi racordate cu aî ce figura 2.9.g 

-contunui rezultate în urma aplicării de funcţii de grad superior iui 2 sau 

funcţii trigonometrice ori exponenţiale figura 2,9.h . 

Pentru construcţiile metalice de tip poduri sau de tip hidrotehnice piesele folosite sunt 

delimitate de contururi foarte complexe ce includ linii, cercuri, arce de cerc, arce de 

parabolă. în figura 2. lO.a este prezentat o parte din antretoaza unui pod de şosea . La 

aceasta se distinge zona formată din arce şi linii din partea inferioară necesară realizării 

continuităţii lonjeroanelor. Piesa ce compune antretoaza unei stavile segment figura 
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2.10.b este delimitată de un contur mai complex ce implică ca zonele de trecere a 

lonjeroanelor să fie dispuse pe un arc de cerc sau pe un arc de parabolă . 

Piesa din figura 2.10.C este delimitată de arce de cerc cu raze diferite. 

Pentru realizarea cadrului unei stavile segment sunt necesare piese cu un contur exterior 

de forma unui trapez figura 2. lO.d . Iar pentru micşorarea greutăţii se efectuiază în 

piesă goluri dreptunghiulare sau trapezoidale . Pentru a nu apare concentratori de 

tensiune în apropierea golurilor se efectuiază racordarea liniilor ce delimitează golul 

prin arce de cerc. 

Realizcirea pieselor ce compun construcţiile metalice prezentate în acest capitol se poate 

face prin debitare manuală sau debitare folosind maşini de debitare programabile . 
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Debitarea manuală se realizează cu un preţ de cost ridicat şi cu o precizie scăzută 

Acest procedeu de debitare poate duce la rebuturi mari sau la construcţii metalice cu 

tensiuni remanente mari , datorită execuţiei de o calitate inferioară normelor în vigoare. 

Pentru a se realiza piese complexe delimitate de orice tip de contur este necesar 

aplicarea unei tehnologii adecvate. Debitarea pieselor folosind maşini de debitat 

programabile permite realizarea preciziei dorite cât şi o productivitate mare . 

Pentru a se putea programa maşina de debitat este necesar ca aceste contururi ce 

delimitează piesele să fie precis indicate. 

Indicarea elementelor ce formează un contur se realizează prin deducerea 

funcţiilor matematice ce descriu elementul. 

în capitolul Complemeirite de matematică sunt prezentate minimul de funcţii 

respectiv minimul de figuri plane folosite la realizarea contururilor. 
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3. COMPLEMENTE DE MATEMATICĂ 

3.1 NOŢIUNEA DE FUNCŢIE 

Fie E şi F două mulţimi, iar f un procedeu prin care asociem orcarui element x 

din E , un element y din F şi numai unul. ^̂  

Atunci tripletul ( E,F,f ) se numeşte fiincţie şi se notează f:E->F . 

E este domeniul de definiţie , iar F este codomeniul funcţiei. 

Dacă E şi F sunt mulţimi de numere, atunci funţia se numeşte funcţie numerică. 

Dacă E şi F sunt submulţimi reale , atunci funcţia se numeşte funcţie reală. 

Funcţiile elementare sunt: fimcţia polinomială , funcţia raţională, funcţia radical, 

nincţia putere , funcţia exponenţială , fiincţia logaritmică , ftmcţiile trigonometrice 

directe (sin ,cos ,tg ,ctg), funcţiile trigonometrice inverse ( arcsin , arccos, arctg, arcctg) , 

orice funcţie obţinută din cele de mai sus prin aplicarea succesivă, de un număr finit de 

ori , a operaţiilor algebrice , a operaţiei de compunere şi a operaţiei de inversare. 

3.1.1 GRAFICUL UNEI FUNCŢn 

Fie o flincţie f:E->F . Se numeşte graficul funcţiei f o mulţime Gf={(x,y)/xGE,y=f(x)}. 

Observăm că fiecare element al graficului este o pereche în care prima componentă este 

un element x din domeniu , iar a doua componentă este valoarea funcţiei în x. 

Graficul unei funcţii se poate reprezenta în plan , intr-un sistem de axe carteziene. 

3.1.2 ExempIu:Funcţia liniară 

Este o funcţie polinomială de gradul I , f: R->R, f(x) =a*x+b , ă^O, a,b sR 

Graficul ei este o dreaptă, ce trece prin origine dacă b =0 , figura 3.l.a sau nu ,dacă b 

figura 3.1.b. 
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y ^ 
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/ ,f(x)=a*x+b 
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a b 

Figura 3.1 Graficul funcţiei liniare 

Constanta (a) se numeşte coeficientul unghiular (panta). 

Funcţia f(x) =a"X+b ligura 3. Lb este tot o funcţie liniară dar care nu mai arc 

graficul trecut prin originea sistemului lTx),x, (b) reprezintă translaţia paralelă a fnncţici 

f(x)-=a*x. 

3,2 GEOMETRIA PLANĂ. 

Geometria plană este o ramură a geometriei. în geometria plană se presupune 

dinainte dat un plan şi toate noţiunile geometrice au loc în raport cu acest plan. 

3.2.1 Punctul şi dreapta 

Punctul şi dreapta sunt noţiuni fundamentale ale gcomclriri plane . 

3.2.2 Segment de dreaptă 

Ssegmentul de dreaptă AB este mulţimea tuturor punctelor dreptei 

AB care se găsesc între A şi B . 
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3.2.3 Triungiul 

Triunghiul ABC este reuniunea a trei segmente închise : [AB [BC],[CA], unde 

A,B5C sunt trei puncte distincte necolineare. 

3.2.4 Poligonul 

Figură geometrică plană alcătuită din segmente închise . 

3.2.5 Ccrcul 

Este locul geometrie al punctelor din plan care se găsesc la distanţa r , de un 

punct fix numit centru ,r este un număr real strict pozitiv. 

Hiemcnt caracteristic pentru cerc este valoarea 

7Z -3,1415926535897932384 (3.1) 

3*10/71 <7X<3*1()/70. (3.2) 

3.2.6 Elipsa 

Este locul geometric al punctelor din plan pentru care suma distanţelor Ia două ' 

puncte fixe este constantă ^2a. 

Punctele fixe se numesc focarele FI, F2. 

Distanţa constantă 2a trebuie să fie mai marc decât distanţă dintre celc două 

focare FI şi F2. 

3.2.7 Parabola 

l:sle locul geometric al punctelor din plan egal depărtate de un punct fix şi de o 

dreaptă fixă din plan. 
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3.3 DETERMINAREA DATELOR GEOMETmCE 

Pentru determinarea traiectoriei după care trebuie deplasată brenerul de tăiere este 

necesar, ca traiectoria să fie descompusă în clemente geometrice componente de tipul: 

segment de dreaptă , arc de cerc , arc de parabolă , arc de elipsă . Totalitatea punctelor 

care separă componentele geometrice ale conturului poartă denumirea de puncte de 

contur. Aceste puncte pot fi de tipul: punct de plecare , punct de tangenţă , punct de 

inflexiune , puncte de vârf, punct de sfârşit. 

La punctele de vârf sau de tangenţă trebuie ca pe lângă operaţia de deplasare să se 

execute şi operaţia de mărire sau de micşorare a vitezei de lucru. 

în afară de aceste puncte mai trebuie definite şi punctele ce definesc centrele 

arcelor de cerc, respectiv focarele elipselor sau elementele caracteristice pentru parabole 

aferente conturului piesei. în figura 3.2 se prezintă un contur de debitat cu punctele de 

contur şi elementele caracteristice. 

Figura 3.2 Conturul unei piese metalice. 
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punct A B C D 11 F G: H 1 J K L 

X 150 150 180 200 78 78 

Y 0 20 120 120 82 

Prin calcul sc pot determina cc^rdonatclc punctelor intermediare astfel. 

Xc-Xk-Xa+16-166 (3.3) 

Yc-Yd-Yb+16-36 (3.4) 

Ye-Yd f 20*tg(60°)-70,6 (3.5) 

X f-Xg-( 120-Yc)*tg (30°)-171,5 (3.6) 

Xg-XI120-98 (3.7) 

Yh- 120-20-100 (3.8) 

Yi-Yh-lOO (3.9) 

Xi-XjM8 ctg(30°)-31,14 (3.10) 

Yi-Yg--98 (3.11) 

Punctele de pe contur sunt de tipul: punct de plecare şi punct final. 

B,C,H -puncte de tangentă, A,D,E,F,G,I,J =puncte de vârf. 

După determinarea acestor cordonate programul trebui să realizeze corecţia de 

traiectorie în funcţie de brenerul de tăiere . 

La deplasări după axele X,Y a brenerului de tăiere este necesar să se efectueze o 

translatare faţă de axele X,Y. 

Dacă traiectoria de debitat este de tip : dreaptă,arc,cerc , este necesar ca noua 

traiectorie parcursă de brenerul de tăiere să fie calculată în funcţie de tipul elementului. 

BUPT



Capitolul III 42 

în funcţie de traiectoria după care se face deplasarea brenerului între punctele 

extreme ale segmentului există: 

interpolare liniară 

interpolare circulară 
vS 

interpolare parabolică 

3.4 GENERAREA PWN METODA LNTERPOLĂRII LINIARE 

La aproximarea curbclor prin segmente drepte este necesar să se inpună toleranţe 

de calcul încât prelucrarea să se încadreze în toleranţele de execuţie inpuse de 

normativele în vigoare. 

Segmentul de aproximare a curbelor pot tl [49 ] : tangente , secante, coarde. în figura 

3.3 se prezintă aproximarea unui cerc prin elemente de dreaptă de tipul: tangentă, 

secantă, coardă, indicându-se şi toleranţele ce apar la fiecare aproximare. Considerând 

pentru aproximarea unui cerc elemente de tip coardă, figura 3.3 , se poat determina 

coeficienţii de aproximare a coardei; 

R-Tp^rs (3.12) 

A-R-OB (3.13) 

AC^-4(R'-(E-A)'-4(2R-A') (3.14) 

în cazuri practice Â  se poate neglija,rezultă 

AC-2V2RA (3.15) 

<cD-arc cos ((R-A)/R) (3.16) 

Pentru a aproxima un arc de cerc de 120"̂  deschidere cu raza de 14 mm şi 

toleranţa de calcul de +0,1 mm , la o prelucrarea cu brener 0 4mm rezultă un unghi la 
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centru de 4,3 ® , carc se va alege de pentru a fi un submultiplu unghiului de 120^ , 

rezultînd 30 de segmente de coardă pentru a aproxima arcul de cerc. 

Din acest exemplu se observă că eroarea de aproximare descrisă de centrul 

brenerului este mai mare decât eroarea rezultată de piesă la prelucrarea cw brenerului în 

afara piesei şi că această eroare este mai mică cu cât diametrul brenerului este mai marc. 

traiectoria reala 

a centrului sculei 

Figura 3.3 Aproximarea unui cerc prin elemente de dreaptă 

La prelucrarea cu brenerul în interiorul piesei eroai'ea la piesă este mai 

mare decât eroarea de pe traseul centrului brenerului şi aceasta este mai mică cu cât 

diametrul brenerului este mai mic. Analizînd cele două exemple se trage concluzia că 

folosirea aproximării prin coarde nu este recomandată pentru cercuri cu diametru mic. 

Pentru a elimina această situaţie este necesar să se folosească aproximarea prin tangentă 

datorită faptului că brenerul se găseşte în afara conturului presei. începutul şi sfârşitul 

prelucrării trebui executat prin segmente a căror lungime este jumătate din segmentul de 

dreaptă tangent la curbă. Relaliilc de calcul pentru această situaţie sunt: 
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(RiA) 'KBCf fR^ (3.15) 

A^-neglijabil (3.16) 

2RAKBC)' (3.17) 

BCW(2R)=^A (3.18) 

AC-2V(2RA) (3.19) 

<0/2-arc cos (R/(Ri-A) (3.20) 

Numărul total dc dc segmente de aproximare se determină înpărţind unghiul la 

centru al arculuide cerc <0. In cazul metodei secantei lungimea segmentului de 

dreaptă şi ungiul la cenlni sc determină cu relaţiile : 

AO V(RA) (3.21) 

<0-2 arc cos (R-A)/(R-+-A) (3.22) 

3.5 CONCLUZII 

Astfel, orice contur de debitat prezentat în capitolul (2 )poate fi discretizat în 

elemente geometrice , ce pot fi transpuse în funcţii matematice clare. 

Elementele de contur de tip arce de cerc sau arce de parabolă se pot discretiza în 

elemente liniare (segmente de dreaptă) , a căror mărime este determinată în funcţie de 

metoda de interpolare şi precizia cerută conform relaţiilor (3.15).... (3.22) . 

Toate aceste date (vârfiirile contunilui de debitat, funcţiile matematice ce descriu 

conturul) sunt convertite în elemente de comandă pentru maşinile de debitat, 

în capitolul (4 ) se vor prezenta noţiunile privind: echipamentele de comandă, sisteme de 

cotare, date tehnologice necesare pentru a se comanda o maşină de debitat. 
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4. STRUCTURA SISTEMELOR DE COMANDĂ A 

MAŞINILOR DE DEBITAT 

4.1 GENERALITĂŢI. 

Dezvoltarea rapidă, în ultimile decenii, a teoriei şi practicii elementelor de comandă 

numerică , a fost facilitată de realizările obţinute în domeniul teoriei sistemelor automate 

discrete şi tehnica im.pulsurilor, precum şi în domeniul tehnologiei electronice. 

în cazul sistemelor de comandă numerică , programul se memorează pe un purtător 

adecvat sub forma de date numerice. Echipamentele de comandă pot prelucra prin tehnici 

numerice, datele primite în timpul desfăşurării procesului tehnologic. 

Comanda numerică este un procedeu de comandă automată care permite poziţionarea sau 

ghidarea unui organ mobil în orice moment al mişcării [51], [59]. 

Primele studii în domeniul comenzii numerice datează din anul 1942 , fiind efectuate de 

Massachusett Institute of technology SUA [51]. 

Analizînd un proces de comandă numerică figura 4.1 se pot distinge următoarele laze: 

-Elaborarea programului sursă; 

-Prelucrarea datelor: 

-Comanda unei maşini unelte,maşini de debitare: 

Programul sursă este compus din: 

-asamblul instrucţiunilor de definire geometrică a traiectoriilor pentru capetele de 

debitare, 

-descrierea operaţiilor de uzinare (şablonare,preâncălzire,tăierc), 

-Instrucţiuni privind succesiunea operaţiilor de uzinare. 
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Desen 

Program 
sursă 

Procesor 

Post 
Procesare 

variantă 
întegrată 

Calculator 
interpolator 

Opoziţie 

Maşină de 
Debitat 

Acţionări 

Traductor 
^ de 
Deplasare 

Amplificatoare 
de 

putere 

programată 
comparatoare 

de poziţie 

iMgura 4.1 Procesul de comandă numerică. 

1\)ate aceste instrucţiuni se scriu clar , ţinându-se cont de sintaxa şi sematica limbajului 

folosit .După realizarea programului sursă , acesta poate fi salvat pe disc magnetic (hard 

disc,sau llopy disc). 

După efectuarea programului sursă are loc prelucrarea automată a datelor in două etape: 

Etapa proccsare în care instrucţiunile scrise în limbaj simbolic sunt transformate în 

coduri speci fice calculatorului şi se efectuează calculele necesare obţinerii succesiunii de 

puncte care constituie traiectoria brenerului de tăiere. 

Etapa postprocesare în care datele generale rezultate din prelucrarea internă , efectuată 

de procesor , sunt adaptate la specificul şi caracteristicilor unei maşini de debitare. 
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Programul asttel obţinut este înseris pe un suport magnetic,în memoria calculatorului 

sau esle pus în execuţie . 

Comanda maşinii de debitai efectuează on-line plecând de la numărul redus de date care 

definesc punctele remarcabile ale traiectoriei,punctele intennediare fiind determinate în 

timpul u/inajului, de către un microcalculator specializat în interpolări.Unitatea 

aritmetică compară poziţia prescrisă şi înregistrată în memorie , cu poziţia efectivă 

transmisă de traductorul de poziţie. 

Blocul logic defineşte secvenţa operaţiilor necesare pentru obţinerea poziţionării 

corecte a capului de debitare şi , eventual, fazele de uzinaj.în figura 4.2 , se prezintă 

structura generală a unui sistem de comandă numerică. 

Figura 4.2 Structura unui sistem de comanda numerică. 
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Comanda numcrică a maşinilor de debitare se poate efectua în circuit deschis , sau 

circuit închis. în cazul comenzii în circuit deschis ,figura 4.3.a , echipamentul de 

comandă numerică primeşte datele de intrare Xi prin intermediul programului şi 

furnizează la ieşire semnalul de comandă Xc (sub formă electrică ) care'Veprczintă 

mărimea de comandă. Această mărime poate fi un tren de impulsuri, sau o mărime 

analogică a cărei valoare deteiTnină viteza sau numărul de rotaţii a clementului comandat. 

XL 

Xi 

Echipament Element de Element 
de — • 

execuţie acţionat 

(a) 
Echipament Element de Element 

de execuţie acţionat 

Xe 

-KL. 
Traductor 

(b) 
l^igura 4.3 Comanda numerică în circuit deschis şi inchis. 

în cazul circuitului deschis , circulaţiia informaţiilor se face în sens unic , de la 

echipamentul de comandă numerică spre maşina unealtă. 

în cazul circuitului închis , figura 4.3.b , mărimea de ieşire Xe este măsurată de sistemul 

de măsurare constituit de traductorul (!') , care furnizează la ieşire mărimea de reacţie 

Xr. Echipamentul de comandă numerică are rolul de a compara mărimea programată cu 

deplasarea efectivă a capului de debitare , dând comenzile necesare pentru obţinerea 

coincidenţei valorii programate cu valoarea realizată. 
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4.2 NOŢIUNI PRIVIND SISTEMELE AUTOMATE, 

Sistemul automate este un ansamblu ce cuprinde procesul automatizat (P) şi dispozitivul 

de automatizare (DA).[51] [59] [ 62]. 

Proccsul automatizat este ansamblul transforrnăriilor caracterizat prin mărimile 

măsurabile pentru care se realizează automatizarea. 

Dispozitivul de automatizare cuprinde aparate, traductoare , legături cu proccsul de 

automatizat, în scopul realizării operaţiilor de măsurare , comandă şi control al 

procesului. 

Comanda este un ansamblu de operaţii ce se efectuiază în circuit deschis şi care stabilesc 

o dependenţă între mărimile de intrare şi mărimile de ieşire dintr-un proces în funcţie de 

o lege prestabilită. Această comandă poate fi manuală,automată,programabilă. 

Reglarea este operaţia ce se efectuiază în circuit închis şi care are ca efect stabilirea unei 

dependenţe după o lege prestabilită a mărimilor de ieşire în funcţie de mărimile de 

intrare , sau are efect pt. reducerea influenţei mărimilor perturbatoare asupra mărimilor 

din proces, figura 4.4 . 
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D ̂ ^ bloc de comparare între mărimea de intrare (I) şi mărimea de reglare (r). 

R^^bloc regulator care va emite mărimea de comandă (c) în funcţie de mărimea de 

acţionare (a). 

element de execuţie. ^ 

P- proces automatizat. 

M element de măsurare. 

N element perturbator. 

Mărimile de intrare , figura 4.5 , pot ti de tipul: 

Impuls (a) 

Treaptă (b) 

Rampă (c) 

Parabolă (d) 

Sinusoidă (e) 

Exponenţială (!) 

A a j 
a b c d 

Ingura 4.5 Forma mărimii de intrare. 

Aceste mărimi pot fi aplicate asupra sistemului manual sau automatizat prin: 

traductori 

cartele perforate 

bandă perforată 
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bandă magnctică 

rază laser 

undă clcclromagnelică. 

Mărimi de ieşire. 

Mărimile de ieşire pol fi de lipul: 

deplasări liniare 

deplasări de rolaţie 

deplasări unghiulare ale unui mecanism 

presiune 

debit 

nivelul unui fluid 

tensiunea unui curent electric 

intensitatea unui curent electric. 

Performanţele sistemelor automate 

Stabilitatea este dată de capacitatea sistemului de a reveni într-o situaţie de funcţionare 

stabilă (staţionară ) , după ce semnalul de intrare programat sau perturbator a încetat să 

mai varieze [51] ,[62]. 

Precizia este caracterizată prin mai mulţi indicatori. 

a) Abaterea statică de poziţie la intrarea programatoare treaptă. 

Aci -e r - e t 

er" ieşirea reală la treaptă 

ei-"-= ieşirea teoretică la treaptă 

b) Abaterea statică de poziţie la intrarea perturbatoare treaptă. 
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Aez - er-ct 

c) Rigiditatea este capacitatea sistemului de a-şi modifica ieşirea reglată la o perturbaţie 

în treaptă. 

R-l/Aez 

d) Timpul de reglare (tr) '^timpul scurs de la aplicarea semnalului de intrare , până la 

momentul în care mărimea de ieşire atinge prima oară valoarea de staţionare. 

i io X sin (cot) (4.1) 

e eox sin (cot) (4.2) 

(4.1) exprimă rămânerea in urmă , ca amplitudine a ieşiri faţă de intrarea în funcţie de 

frecvenţă. 

(4.2) exprimă rămânerea în urmă ca timp a eşiri faţă de de intrare în funcţie de intrare. 

4.3 PROGIMMAREA MAŞINILOR DE DEBITAT ÎN CORDONATE X Y 

Pentru a se putea executa programarea unei maşini, este necesar să se pregătească 

un volum mare de date cu caracter tehnologic , geometric ,auxiliar şi indicarea raportului 

informaţional. 

Datele cu caracter geometric care cuprind cotele punctelor ce delimitează conturul de 

debitat, trebuie să fie livrate într-un anumit sistem de cotare. 

4.3.1 SISTEME DE COTARE 

Sistem dc cotare absolut pentru precizarea deplasării din punctul A în punctul 

B, trbuie să fie declarate cotele punctelor A respectiv B faţă de un sistem de axe fixe Ox , 

Oy, ()/. 
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Sistem de cotare incremental pentru precizarea deplasării din punctul A în punctul B , 

SC va prcciza distanţa pc direcţia X ,distanţa pe direcţia Y, distanţa pe direcţia Z ,astfel 

X=Xb-Xa Y=Yb-Ya Z-Zb-Za 
\S 

Sisteme de scriere formală pentru un anumit echipament, se foloseşte un foniiat cu 

cuvinte de adresă , astfel: 

N03 (i02 x,y,z L x 043 I, J, K 043 

prima literă reprezintă adresa blocului funcţional 

a doua literă indică sistemul de cotare L - absolut. incremental. 

4.3.2 DATE TEHNOLOGICE 

Datele cu caracter tehnologic au scopul să pregătească maşina de debitat şi să 

urmărească în timpul exzecuţiei operarea cu scule,fluide programate. 

Datele tehnologice privind turaţiile , avansarea , coborîrea, viteza, presiunea pot fi 

programate prin adrese specifice urmate de un grup de cifre [51] ,[62]. 

Astfel adresa T se foloseşte pentru programarea sculelor de prelucrare , indicând 

comanda selectării unei anumite scule,comanda de rotaţie a capului revorver, 

semnalizarea necesităţii de schimbare a sculei. 

Adresa T este urmată de 2 sau 3 cifre penniţind alegerea a 99 sau 999 de scule, astfel 

105 reprezintă aducerea sculei cu numărul 5 şi aşezarea ei nerotită (0) sau rotită (1). 

Adresa S se utilizează pentru programarea turaţiei intr-o secvenţă de prelucrare. SI 1= 30 

rotaţii/minut S 91 -790 rot/min. 
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Adresa V indică avansul dc prelucrare. La programare , o mare atenţie trebuie acordată 

selectării adreselor implementate pe echipamentul numeric in cauză. 

4.3.3 INI OliMAŢII AUXILIAWI 

în afara informaţiilor tehnologice ,geometrice , mai sunt necesare aite 

informaţii grupate sub denumirea de informaţii auxiliare. Prin intermediul unei categorii 

de astlel de informaţii se codifică comenzi pentru oprirea sau pornirea fluidului de lucru , 

stabilirea sensului dc parcurgere a conturului, fixarea modului de deplasare , tipul de 

interpolare folosit, diferite opriri etc. 

4.3.4 CONCLUZII 

Marea diverşi licăre a maşinilor cu comandă numerică sau cu comandă semiautomată 

inplică analiza unui grup foarte mare de maşini de debitat. 

în capitolul ( 6 ) se vor prezenta diferite procedee de debitat cât şi maşinile de debitat 

asociate procedeului. Analiza fiecărui procedeu , cât şi a tipului de maşină , permite 

determinarea parametrilor necesari debitării. Cunoaşterea acestor parametri, cât şi 

principiul de programare, automatizare a maşinilor , va permite o analiză corectă şi o 

alegere judicioasă a metodelor de programare a maşinilor de debitat. 
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5. DEBITAREA PRIN TĂIERE TERMICĂ 

5.1 TĂIEREA TERMICĂ 

Tăierea termică are avantajul că este simpă ,de productivitate mare şi posibilitatea 

de a se adapta uşor la diferite forme ale pieselor de debitat. Procedeele tehnologice de 

tăiere termică [30] se clasifică funcţie de sursa termică utilizată astfel: 

-Reacţia de oxidare a materialului şi arderea gazului combustibil 

-Arcul electric. 

-Plasma. 

-Raza laser. 

Cîrosimea materialelor ce pot fi tăiate termic se situiază in domeniul 1-1000 mm. 

5.1.1 (;AZE FOLOSITK LA TĂIERE 

în procesul de tăiere termică oxigenul se foloseşte ca oxidant, iar ca gaz 

combustibil : acetilena,metanul,propan-butanul,hidrogenul. 

5.1.1.1. GAZE PENTRU OXIDARE. OXIGENUL 

Oxigenul are rolul de a întreţine arderea gazului combustibil şi de a oxida metalul supus 

procesului de tăiere. Oxigenul reprezintă 20,9% din atmosferă,86% din hidrosferă şi 

50% din masa de silicaţi şi carbonaţi din scoarţa terestră 

în condiţii normale de 0,lMpa şi 293 K oxigenul este în stare gazoasă iar la temperatura 

de 90,18 K presiunea de 0,1 Mpa se prezintă în stare lichidă. Oxigenul poate fi obţinut 

prin mai multe procedee: 

-Metoda chimică-reducere a compuşilor oxigenaţi. 
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-Metoda electrochimică -electroliza apei. 

-Metoda distilării Iracţionate a aerului în stare lichidă. 

Metoda distilării fracţionate, are avantajul unui consum mic de energie 

fiind 1,4-2 Mj/mc de oxigen , cea mai utilizată metodă industrială. 

Oxigenul produs pe cale industrială , în fimcţie de puritntea obţinută, se înparte în 

clasele: A,B,C cu puritatea >de 99% , D cu puritatea > de 98% , E cu puritatea > de 

97% conform STAS 2031-77. 

Oxigenul obţinut prin diferite procedee poate fi transportat în stare lichidă sau gazoasă. 

Oxigenul lichid şe transportă cu ajutorul cisternelor izolate termic ,având capacitatea de 

1-7,5 mc dacă sunt auio şi de 30-40 mc dacă sunt de tip CFR. 

Oxigenul în stare gazoasă este înmagazinat în buteli la o presiune de I5Mpa 150 at şi 

temperatura de 293,15K 20 C .Capacitatea acestor buteli find cuprinsă între 0,4-50 

dcm , iar cea mai răspîndită fiind cea de 40 dcm. 

Volumul de oxigen obţinut la presiune normală este dat de relaţia (5.1) . 

Vo- VPTo /(PoT) (5.1) 

Vo - volumul de oxigen la T-293,15K şi Po=0,lMpa. 

V~volumul buteliei. 

P opresiunea gazului în butelie. 

Po^presiunea atmosferică^ O, IMpa. 

To ^emperatura la ere se face exploatarea gazului. 

T nemperatura gazului din butelie. 
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La procesul tăierii termice oxigenul trebuie să fie de puritate ridicată , astfel consumul de 

gaze se reduce , iar productivitatea tăierii creşte. 

Se recomandă ca oxigenul să aibă o puritate de 99 % , deoarece pentru o puritate de 94 % 

consumul de oxigen creşte cu 60% . 

5.1.1.2 GAZE COMBUSTIBILE 

Gazele combustibile folosite la tăierea termică sunt: acctilena C2H2 cu 

temperatura de ardere- Ta- 3420-3573K , metanul CH4 cu Ta-2270-2470K , 

propanfbutan 85% C3H8 i 12% C4ÎI1013% C2H6 Ta=2870-3170K , hidrogenul H2 

Ta-2370-2420K. 

5.1.1.3 ACETILENA 

Acctilena este o hidrocarbură nesaturată avînd temperatura de lichefiere la 

189,4K şi temperatura de solidificare la 191,2K. Amestecul acetilenă-aer explodează 

dacă acetilena este în limitele 3-65% din volumul de amestec. Datorită pericolului de 

explozie se impun prescripţii în manipularea acetilenei. Acetilena se obţine prin reacţia 

dintre carbura de calciu (carbit) CaC2 şi apă . 

CaC2-Ml20-C2H2+Ca OH 2+0,123 Mj/Kmol, ( 5.2) 

Astfel pentru descompunerea unui Kg de carbură de calciu este necesar 0,52 Kg apă şi 

rezultă 0,409 Kg acetilenă=^0,372mc acetilenă iar , cantitatea de căldură degajată 

-"^l,986Mj. Acctilena se mai poate obţine prin cracarea gazului metan. 
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Acctilena sc înmagazinează în rezervoare tampon la presiune mai mică de 0,15Mpa sau 

se poate distribui direct de la generatorul de acetilenă. în cazuri particulare acetilena 

poate fi transportată şi înmagazinată în butcii,dar în acest caz amestecul din butelie este 4 

mc acetilenă, 12 kg acetona ca dizolvant pt. acetilenă şi 18-21 kg masă poroasă . 

Presiunea , în acest caz , din interiorul buteliei este de 1,5-1,7 Mpa 15-17 at . 

Arderea acetilenei are loc după reacţia; 

C2H2 +5/2O2 =2CO^ +H2O K1,310^ Kj/Kmol. (5.3) 

Căldura degajată este rezultatul disocierii exoterme a acetilenei şi căldura dezvoltată la 

arderea carbonului şi hidrogenului din disociere. 

5.1.1.4 METANUL 

Metanul se află în gazele naturale şi este un gaz incolor,cu miros specific. 

Amestecul aer-metan este exploziv când metanul este prezent în limitele 6-15% din 

volumul de amestec. Reacţia de ardere complectă este: 

CH4+()2-CO2+2H2Of0,82 Mj/Kmol (5.4) 

Metanul se depozitează în butelii la o presiune de 15 Mpa sau se livrează prin conducte 

la presiunea de lucru. Calitatea tăierii obţinută prin folosirea unei flăcări oxi-metan este 

superioară celei obţinute cu flacără oxi-acetilenă . Preţul scăzut al metanului în raport cu 

BUPT



Capitolul VII 59 

alte gaze combustibile , îl recomandă la folosirea pe scară largă în procesul tăierii 

termice. 

5.1.1.5 PROFANUL •N 

Propanul se cxtraje din depozite de ţiţei ( gaze asociate ţiţeului) şi în gaze de 

zăcământ propiu. Propanul se lichefiază la 0.78 Mpa şi temperatura de 283,15K, 10 

C,astfel poate fi uşor înbuieliat în butelii cu pereţi subţiri. 

5.1.L6. BUTANUl. 

Butanul se extrage din aceleaşi depozite ca şi propanul. 

La temperatura de 283,15 K şi o presiune de 0,15 Mpa. lichefiază find uşor de 

transportat în buteli. Calitatea tăieturii obţinute la tăierea oxi-propan sau oxi-butan este 

aceptabiîă , viteza de tăiere este cu 6%-8% mai redusă decât la folosirea oxi-acetilenă. 

5.1.1.7. HIDROGENUL 

Hidrogenul se obţine în majoritatea cazurilor prin electroliza apei. 

La temperatura de 293,15K şi presiunea de 0,1 Mpa se prezintă în stare de gaz 

incolor,inodor,netoxic. El poate fi înbuteliat în buteli la 15 Mpa sau poate fi transportat 

direct de la fabrica de hidrogen prin conducte. Viteza m.are de ardere în oxigen şi a 

flăcării lungi ,face ca hidrogenul să se folosească la tăierea grosimilor mari . Consumul 

energetic mare pentru obţinerea hidrogenului cât şi faptului că amestecul aer -hidrogen 

este exploziv, implică folosirea lui numai în situaţii speciale. 
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TAIEREA OXIGAZ 

Tăierea cu oxigaz se bazează pe formarea rosturilor de tăiere prin oxidarea 

fierului şi eliminarea oxizilor formaţi de către jetul de oxigen. 

Sursa termică în cazul acestui procedeu este atît oxidarea fierului, cât şi ar(;̂ crea unui gaz 

combustibil în oxigen. în figura 5.1 se prezintă schematic funcţionarea capului de 

ardere a combustibilului. 

C2H 
OXIGEN C7H0O. 

2112^2 

figura 5.1 Schema de funcţionare a capului de ardere. 

în urma rcacţiei de oxidarc a fierului (5.5, ..,5.7) [ ] se asigură 2/3 din cantitatea de 

căldură necesară proccsului de tăiere, iar restul de 1/3 se asigură prin intermediul flăcări 

de tăiere. 

l'c 11/2 02-1'c0+269 Mj/Kmol ( 5.5) 

2Fe+3/202-Fc203+830 Mj/Kjnol (5.6) 

3Fe-f202-1x^304+1115 Mj/Kmol (5.7) 
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înccpcrca procesului dc lăicrc se realizează prin preâncălzirea mctaîului la temperatura 

de oxidare. Această temperatură în cazul oţelului depinde şi de cantitatea de carbon C 

astfel: 

()%C T-1323 K 

0,7%CT-1573 K 

2,2%C'r 1673 K 

încălzirea marginilor pieselor la taiere influenţează structura , propietăţiile mecanice şi 

compoziţia chimică în zona tăieri. Zona de influenţă termică se extinde pe 0,3-3,5 mm 

pentRi grosimi ale tablei de debitat sub 50 mm. La oţeluri cu conţinut scăzut de carbon 

structurile obţinute în zona de tăiere sunt structuri de echilibru . La oţeluri slab aliate sau 

cu un conţinut de carbon ridicat structurile din zona de influenţă termică sunt stmcturi în 

afară de echilibni ce produc microfisuri , sau fisuri. 

Duritatea suprafeţei tăieturii poate creşte cu 30% , iar rezistenţa la rupere creşte cu 2-8%. 

Suprafeţele obţinute prin tăiere termică oxigaz sunt netede , şi nu necesită prelucrări 

ulterioare. Defectele tăietiuii oxigaz ale metalelor fac obiectul STAS 10354-8 L 

Defectele tăieturilor se pot clasifica după locul apariţiei şi tipul lor astfel: 

-defecte ale muchilor tăieturii 

-defecte ale suprafeţei tăietiuii 

-depuneri de zgură 

-fisuri 

-arsuri ale suprafeţei de tăiere. 

Pentm tăierea termică oxigaz se recomandă amestecul de gaze oxigen -metan datorită 

preţului scăzut şi a suprafeţei bune obţinută în urma tăieri. 
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6. UTILAJE PENTRU TĂIERE 

6.1 UTILAJE PENTRU TĂIEREA MANUALĂ 

Arzătorul folosit la tăierea manuală , figura 6.1.1 , este asemănător celui folosit 

la sudarea cu flacără. n 

iMgura 6.1.1 Portarzător pentru tăiere manuală 

Portarzătorul pentru tăiere are în plus un robinet pentru oxigenul de tăiere (4) iar la 

arzătorul propiu-zis apar : conducta de legătură (10) pentru oxigenul de tăiere, diuza (11) 

,căruciorul (12) , ( ce serveşte la păstrarea constantă a distanţei dintre diuză şi materialul 

de tăiere) şi tija compas (13). Arzătorul pentru tăicTea manuală oxigaz întră în 

componenţa trusei de sudare -tăiere. 

Caracteristicile arzătorului pentru tăiere manuală cu oxigaz este prezentat în 

tabelul 6.1 [30],[32]. 
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Caracteristicile arzatoniliii pentru tăiere manuală Tabelul 6.1 

63 

Grosimea 
materialului de 

tăiat fmm] 
5-25 25-50 50-100 100-200 200-300 

Nr.diuză flacără 
de preîncălzire 

1 1 I 2 2 

Diametrul 
găurii [ mm ] 

4,5 4,5 4,5 5,5 5,5 

Nr.diuză oxigen 
tăiere 

I 2 3 4 5 

Diametrul 
găurii fmm] 

1,3 1,7 2,0 3,8 3,4 

Presiunea 
oxigenului 
[daN/cm^l 

2-4 4-6 6-8 8-10 12-15 

6.2 IJTII.AJE PENTRU TĂIEREA MECANIZATĂ 

Tăierea cu oxigen mecanizată se efectuiază în atelierele sau secţiile de debitare 

ale intrepriderilor producătoare de structuri sudate . 

Pentru aceasta se folosesc maşini de tăiat debitat cu oxigaz la care deplasarea 

arzătoarelor se face mecanizat. Realizarea liniei de tăiere , respectiv urmărirea conturului 

piesei de tăiat se poate face magnetic, optic,mecanic ; după şablon , sau prin comandă 

numerica. în ţară se fabrică maşinile de tăiat cu oxigaz automate : 

-CSIOMATT, 

- MAT'FOR, 

- MATT-A, 

-TS-10. 
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6.2.1 MAŞINA CSIOMMAT. 

Maşina CSIOMMAT este o maşină de tăiere automată prin copiere,figura 6.2. l, 

care se fabrică în două vanante :CSI0MMAT-1 eu cap de urmărire magnetic şi 

CSIOMMAT-2 cu cap de urmărire optic. Maşina permite o lăţime de tăier̂ e de maxim 

3000 mm , lungimea de tăiere fiind adaptată după necesităţi. 

Este prevăzută cu un număr de 4 brenere, gazul combustibil find metanul sau acetilena. 

O 
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o 
o 

LJ 
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Figura 6.2.1 Ma;ina CSIOMMAT 

6.2.2 MAŞINA MATTOR 

Maşina MATTOR este o maşină automată de tăiere termică cu urmărire optică, 

la scară redusă de 1:1 sau 1:10 ,figura 6.2.2 . Este acţionată în cordonate putând 

executa debitarea cu gabaritul de 1500x500 mm pentru scara 1:1 sau 1500x3000 mm 

pentru scara 1:10. Este echipată cu 6 brenere de tăiere, iar gazul combustibil poate fi 

acctilena sau metanul. Poate menţine constantă distanţa dintre diuza de tăiere şi material 

şi execută tăierea înclinată pentru rosturi în V,X,K. 
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I-igura 6.2.2 Maşina MATTOR 

6.2.3 MAŞINAMATT-A 

Maşina MATT-A cslc o maşină automată de debitare termică cu braţ articulat 

figura 6.2.3.1 ,ce realizează conducerea brenerelor cu cap magnetic sau poate conduce 

procesul de tăiere cu rolă de antrenare,condusă circular cu compas sau manual după 

trasaj. 
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Rcalizca/ă o vilc/ă dc tăiere în limita 75-750 mm/min., dimensiunile maxime ale 

piesei de tăiat 200x1000 mm. Este eehipată cu un singur brener de tăiere. 

Maşinile prezentate anterior sunt echipate cu arzătoare de tipul ATCG , figura 6.2.3.2 , 

de tip ''joasă presiune" destinat tăierii cu oxigen a tablelor de oţel, cu grosimea 3-300 

mm şi conţinutul de carbon sub 0,25% . 

I20f^00) 

Figura 6.2.3.2 Arzătorul ATCG 

Arzătorul ATCG se compune din corp cu injector şi cameră de amestec,conducte 

de legătură,diuze,robinete şi racorduri. Se fabrică în două variante ATCG A pentru gaz 

combustibil de tip acetilenă şi ATCG M pentru gaz combustibil metan ,cu debite de 

oxigen pînă la 30 Nm^/h , la o presiune de 6,5 bar, respectiv 1 Nm^/h pentru acetilenă şi 

0,6 NmVh pentru metan. Presiunile de lucru pentru acetilenă 0,01 bar şi 0,2 bar pentru 

metan. 

6.2.4 MAŞINA HANCOCK. 

Maşina HANCOCK este o maşină automată , în cordonate X ,Y cu oxigen -metan 

[81]. Maşina figura 6.2.4 este compusă dintr-un cadru transversal, ce are posibilitatea 
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deplaseze longi.udinal prin inle^ediul rojilor de sus.,.ere (10) „ a două roţi 

dinlale de antrenare (11) pe 2 cremaliere solidare cu ealea de rulare (12), (10). 

Pe eadrul transversal sun, mon,a,e 2 sau 4 brenere, eare se po, depia.a transversal prin 

intermediul unei panglic, de o,el. Fieeare brener este prevfeul eu 2 elemente de 
s 

zăvorâre ,fată de eele 2 trasee ale panglicii metalice ,având posibilitatea de a se debita 2 

piese oglindite una fală de aila după o axă longitudinală. Unul din brenere este prevăzut 

şi cu sistem de chirnerit şablonare 

I cale mlare , 2 role pretensionare , 3 role susţinere şi ghidare , 4 corp port brener, 
5 sistem zăvorâre , 6 diuză , 7 electrovalve , 8 motor antrenare transversală , 
9 traductor de poziţie unghiulară ,10 roţi susţinere cadru transversal, 
II sistem antrenare longitudinal ,12 cremalieră longitudinală ,13 cale rulare 
longitudinală ,14 panglică metalică pentru transmisie transversală. 

Figura 6.2.4 Maşina HANCOCK 

Caracteristici tehnice. 

Lungimea de lucru : 12000 mm 

Lăţimea de lucru : 6000 mm 

Număr de brenere : 2-4 

Număr capete pentru şablonare : 1 

Viteza de tăiere: 1 0-100 mm/min. II 0-600 mm/min. 

Transmisie longitudinală cremalieră . 
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Transmisie transversală panglică metalică. 

Suport informaţii : bandă perforată 

Fluide de lucru : oxigen +gaz melan. 

Tensiune alimentare : 380 V 50 I Iz. 
s 

Facilităţi dc pc tabloul dc comandă. 

Poziţionarea originii sistemului de axe X, Y. 

Comandă dc deplasare înainte , înapoi, stânga , dreapta. 

Ridicarea- coborârea brcncrilor. 

Cuplarea-decuplarea transmisiei longitudinale. 

Reglarea timpului de preâncălzirc în funcţie de grosimea tablei. 

Pomirc-oprire preâncălzirc. 

Pornire-oprire oxigen tăiere. 

Pornirea- oprirea programului de la calculator cu semnalizarea validării comenzi. 

l^icsarca vitezei de tăiere în funcţie de grosimea tablei ce urmează a fi debitată. 

Oprirea automată la atingerea senzorului de pe cadrul transversal sau în cazul unei 

greşeli, ori în cazul unui accident. Maşina de debitat HANCOCK este prevăzută cu un 

calculator electronic care permite introducerea datelor necesare programului şi în acelaşi 

timp permite vizualizarea conturului piesei prin intermediul unui ploter. 

Vizualizarea piesei se efectuiază prin plotarea pe hîrtie la o anumită scară la ploterul 

situat lîngă calculator. Datele ce trebuie introduse în program sunt de două tipuri: date 

tehnologice, date geometrice. 
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Date gcometricc : 

Cordonatcle X Y , semn , raza cercului, sens parcurgere cerc , schimbare axe între ele 

X c u Y . 

Date tehnologice : 

Stop program, deplasare rapidă conectată - deconectată, execuţie tăiere , punctare 

conectat - deconectat, întrerupere temporară. 

6.2.4.1 ELEMENTE ALE CODURILOR MAŞINII HANCOCK 

O stop program 

5 mers rapid conectat 

6 mers rapid deconectat 

7 tăiere conectat 

8 tăiere deconectat 

9 marcare conectat punctare 

10 marcare deconectat 

11 decalare marcare conectat 

12 decalare marcare deconectat 

13 arzător înclinat stânga conectat 

14 ar/ător înclinat stânga deconectat 

15 arzător înclinat dreapta conectat 

16 arzător înclinat dreapta deconectat 

17 încetinire la colţuri conectat 

18 încetinire la colţuri deconectat 

20 lucru în două axe 
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21 oglindire dcconect aî 

22 oglindire faţă de axa Y conectai 

24 oglindire faţă de axa X 

25 oglindire f schimbare X şi Y ^ 

26 oglindire I schimbare 

27 schimbare 

28 oglindire i- schimbare 

29 compensare lăţime de tăiere stânga conectat 

30 compensare lăjime de tăiere dreapta conectat 

31 compensare de partea portalului 

32 compesare de partea braţului 

33 pereche cap 1 

34 pereche cap 2 

35 cărucior purtat 1 

36 cărucior purtat 2 

38 compensare stânga dreapta deconectat 

41 înl rerupere temporară 

6.2.5 MAŞINA MESSER-(;WESHIEM. 

Această maşină este prevăzuta cu calculatorul GENERAL AUTOMAl IC care 

pria informaţiile necesare de pe bandă perforată. Maşina , figura 6.2.5 , este compusă 

dintr-un cadru transversal (1) pe care sunt montate mai multe brenere cu diferite 

destinaţii (4). Acest cadru transversal se deplasează pe o cale de rulare formată din 2 
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şine cu 2 cremalicrc (10) (11) pentru poziţionarea exactă fară lunecări a cadrului 

transversal. 

Pe cadrul transversal sunt situate 2 brenere pentru tăierea verticală , un cap universal, cu 

un brener pentru tăierea verticală sau la un unghi impus prin program ,un cap pentru 

şablonare. Deplasarea capului universal sau brenerelor se face prin intermediul unei 

benzi de oţel (3) cu dublu sens , cea ce permite ca brenerile să execute şi tăierea în 

oglindă a pieselor. 

1 ansamblu antrenare transversală , 2 role antrenare , 3 panglică metalică , 4 cap 
universal, 5 rolă pretensionare panglică , 6,7 sistem zăvorâre , 8 diuză brener , 10 pinion 
antrenare longitudinal, 11 şină cu cremalieră laterală ,12 cititor bandă perforată. 

Ingura 6.2.5 Maşina MESSfiR-GRIESHIEM 

Caracteristici tchnicc. 

Lungimea de lucru : 30000 mm 

Lăţimea de lucru : 4500 mm 

Număr brenere tăiere : 2 

Număr capete universale : 1 
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Viteză dc tăiere în 3 Irepte 0-1200 mm/min. 

Transmisie longitudinală : eremalieră . 

Transmisie transversală : bandă oţel. 

Suport informaţii : bandă perforată . ^ 

Fluide de lucru :oxigcn 4-8 bari gaz metan 0,5-1 bari. 

Tensiune alimentare 360 V 50 Hz. 

Facilităţi dc pc tabloul de comandă : 

Coborârea-urearea brenerilor 

Aprinderea amestecului oxigen gaz prin scînteie electrică. 

Aducerea la zero punct pornire. 

Deplasarea rapidă longitudinal transversal. 

Comandă viteză de tăiere. 

Comandă de şablonare. 

Reglare timp de preâncălzire. 

Alegerea fantei de tăiere în funcţie de grosimea tablei de debitat. 

Prin program transmis pe bandă perforată calculatorul comandă deplasarea 

brenerilor pentru a executa tăierea într-un singur sens de parcurgere a traseului, 

menţinînd constantă distanţa dintre brenere şi tabla de debitat. 

6.2.6 MAŞINA APOLDA 

Maşina de debitat în cordonate X Y de tip APOLDA , figura 6.2.6 , se compune 

dintr-un cadru transversal (4) ce se poate deplasa longitudinal pe o cale de rulare (12) 

prevăzută cu 2 şine de ghidare . 
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Pc cadru transvcrsal(4) SC deplasează odată cu capul optic de citire (1) 4 

brenere de tăiere. Recare brener poate fi poz^ionat manual la o anumită distanjă fajă de 

capul de citire optică ş i , respectiv , faţă de tabla de tăiere . 

Pentru a se urmări traseul de debitare este necesar ca acesta să fie desenat pe 

carton la scara 1:1. 

15 D IS 

1 cap optic pentru citire desen , 2 cap comandă , 3 role antrenare ,4 căii rulare 
transversală ,5 crcmalieră , 6 diuză , 7 tabla de prelucrat, 8 blocaj suport brener 
9 suport brener, 10 electrovalvă oxigen , 11 electrovalvă gaz metan ,12 cale rulân 
longitudmală , 13 ro^i antrenare ,14 suport tabla ,15 desen ,16 masa suport desen. 

I'igura 6.2.6 Maşina APOLDA 

Caracteristici tchnice. 

Lungimea de lucru : 12000 mm. 

Lăţimea de lucru : 3000 mm. 

Număr brenere : 4 

Vileza de tăiere : 10-3000 mm/min. 

Treapta I 10-550 mm/min. 

Treapta II : 50-3000 mm/'min. 

Transmisia longitudinală prin frccare pe şină. 

Transmisie transversală crcmalieră. 
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Suport informaţii desen cu tuş cu lăţimea liniei de 2 mm pe hârtie carton la scara 

1:1. 

Fluide de lucru : oxigen 5-8 bari şi gaz metan 1 bari. 

Tensiune alimentare : 380 V 50 Hz 

Sens dc parcurgere a traseului unic. 

Distribuţia lluidelor de lucru se lace prin electrovalve. 

6.2.7 MAŞINA KONCJSBERG-M.I.N.C. 

Maşina se compune dintr-un cadru transversal pe care se poate deplasa branerele 

de tăiere [86]. Cadru transversal se deplasează longitudinal prin intermediul roţilor 

dinţate şi a unei cremaliere. Operaţia de poziţionare a brenerilor în procesul de tăiere se 

face prin intermediul calculatorului. 

Citirea datelor se efectuiază prin intermediul benzi perforate. 

Caracteristici tchnicc: 

Lungimea de lucru : 12000 mm . 

Lăţimea de lucru : 6000 mm . 

Număr maxim de brenere : 4 . 

Viteza de tăiere în 2 trepte . 

Treapta I : 0-100 mm/min. 

Treapta II : 100-1300 mm/min. 

Transmisie longitudinală : crcmalieră. 

Transmisie transversală : panglică metalică. 

Suport informaţii bandă perforată. 
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r^luidc dc lucru : oxigen şi acclilcnă. 

lilcmcntc de comandă pl. fluide : elcctrovalve. 

Tensiune de lucru : 380 V 50 Hz. 

Facilităţi dc pe tabloul de comandă: 
s 

Poziţionarea originii axelor X Y . 

Poziţionarea înălţimii brenerilor faţă de tablă. 

închiderea deschiderea fluidelor de lucru. 

Pomirea-oprirea programului. 

Alegerea vitezei de tăiere. 

6.2.8 MAŞINA LOGATOM. 

Maşina se compune dintr-un cadru transversal pe care sunt poziţionate 2-4 

brenere , inclusiv capul de citire optică a desenului. 

Cadrul transversal se deplasează în sens longitudinal prin intermediul unei 

transmisi de tip roată dinţată i cremalieră. 

Operaţia de poziţionare a brenerelor se face prin intermediul unui motor electric -

reductor -bandă metalică-traductor. 

Poziţia brenerelor este redusă de 10 sau 20 ori pentru a fi comparată cu poziţia 

capului de citire optică a desenului. 

Acest desen este realizat de calculatorul maşinii prin intermediul ploterului 

încorporat în calculator. 

Pentru a nu apare erori între conturul teoretic şi conturul realizat, este necesar ca 

desenul să fie realizat pe un suport cu stabilitate termică şi higroscopică bună. 
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Caractcristici tchnicc: 

Lungimea dc lucru : 12000 mm . 

Lăţimea dc lucru : 6000 mm . 
s 

Număr brencre : 2-4 . 

Viteză de tăiere : 

Ireaptal : 0-600 mm/min. 

Treapta II : 100-1300 mm/min. 

'I ransmisie longitudinală : cremalieră . 

Transmisie transversală : bandă metalică . 

Suport informaţii : desen scara 1:10 sau 1:20 , bandă perforată când se lucrează 

cu calculatorul. 

Fluide de lucru : oxigen şi acelilcnă . 

7 cnsiune alimentare : 380 V 50 Hz 

Facilităţi dc pc tabloul dc comandă : 

Pozionarea punctului de pornire a tăieri. 

Poziţionarea capului dc citirc pe stânga sau dreapta liniei de desen contur . 

Alegerea sensului de parcurgere a conturului. 

Revenirea pe contur. 

Testarea citirii desenului cu precizia dc execuţie a tăierii de +/-lmm. 

Comanda de închidere-deschidere a lluidului de lucru. 

Comanda de închidere-deschidere a fluidului de suflare. 

Comanda de deplasare a brenerilor pe direcţiile X , Y. 
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Comanda dc ridicarc coborârc a brcncrilor faţă dc piesa dc prelucrat. 

Avertizarea optică şi sonoră a dcsincronizării între capul dc citire şi poziţia 

brencrelor. 

6,2.9 MAŞINA DE DEBITAT CU LASER 

Debitarea cu ajutorul laseiului se deosebeşte dc metodele cu flacără oxigaz, 

deoarece tăierea este foarte îngustă , respectiv zona de influicntă termică este foarte 

redusă. 

Prin debitare cu fascic(^l laser se obţin piese debitate cu precizie mărită şi nu apar reacţii 

chimice secundare. 

Metoda de debitare cu ajutorul laserului se bazează pe efectul termic al radiaţiei 

luminoase de înaltă energie. 

Temperatura dată de relaţia (6.2.9) obţinută în zona dc contact dintre fascicolul 

laser şi piesă depinde de viteza de deplasare dintre fascicol si piesă şi de coeficientul de 

difuzie termică. 

T - (g a/k ) (l-Uo a) /4K+Ti (6.2.9) 

T temperatura obţinută în zona de contact rază -piesă. 

a-^raza fascicolului laser. 

K- coeficient dc difuzie termică . 

Ti^^tempcratura iniţială a piesei. 

g^^Huxul luminos absorbit. 
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Uo-vitcza dc deplasare dintre fascicol şi piesă. 

Temperatura dc pe suprafaţa piesei depinde şi dc grosimea piesei t : 

T-g.a/(2Kt)4k/(CalJo) (6.2.9.1) 

C-577 conslanla lui liulcr. 

l^cntrii a sc mări viteza dc tăiere şi pentru îndepărtarea materialului topit din zonă 

se poale aduce în ;̂ onă oxigen sau alt gaz sub presiune. 

Acest fluid realizează şi răcirea zonei de influienţă termică. 

STRUCTURA MAŞINEI DE DEBITAT CU LASER 

Maşina de debitat cu laser se bazează pe folosirea unui laser solid ,de tip cristal de 

rubin., sau folosirea unui laser cu gaz 

Realizarea de energie înaltă se bazează pe fenomenul de emisie stimulată. 

într-un laser cu rubin ,bagheta de rubin este poziţionată pe axa unei cavităţi 

cilindrice de tipul Perot-Fabiy terminată cu două oglinzi convergente. 

Una din aceste oglinzi este semitransparentă permiţînd razei luminoase să o poată 

penetra. 

Pentru generarea razei laser se produce în bagheta de rubin o pompare optică, ce va da 

naştere la unde luminoase staţionare care la un interval de timp penetrează prin oglinda 

semitransparentă Aceste unde produc în afara rubinului o undă luminoasă cu o energie de 

10" W W ,sau a unor impulsuri de lumină cu o energie de 15.10^ W în timp de 510'^ s. 
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Laserele cu gaze CO2 au ca mediu activ un amestec de gaze CO2 -î-N2+He. 

Gazul CO2 în proporţie de 6% constituie substanţa activă, N2+ în proporţie de 10% 

amplifică excitarea moleculelor de CO2 , iar HE în proporţie de 84% contribuie la răcirea 

mediului activ. s 

Laserele cu gaz pe bază de CO2 au o putere de maxim 20 Kw, iar laserele cu cristal solid 

au o putere maximă de 1 Kw. 

Laserele cu gaz sunt folosite cele mai des în debitarea pieselor, iar pentru debitarea 

pieselor fine se folosesc laserele cu cristal solid. 

în figura 6.2.9.1 esic prezentată schema de principiu a unui laser cu element 

activ cristal de rubin.. 

Tensiunea primită de la un sistem de alimentare de 220 V este ridicată la o 

valoare de 5-30 kV prin intermediul transformatorului (1) şi apoi este redresată de dioda 

(2) ce va încărca condesatorii electrici (3) . 

în momentul declanşării lămpii de pompare (7) prin intermediul tiristorului (5), energia 

înmaganizată în condesatorii electrici este transformată în energie luminoasă. 
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Accastă energie csle concentrată cu un randament de 70% pe bagheta de rubin (8) prin 

intermediul reflectorului ( 9) . în interiorul cavităţii Perot-Fabry are loc emisia stimulată 

a radiaţiei fotonice ce va penetra prin oglinda semitransparentă (10) . 

în sistemul oplic de focalizare format de lentilele (11),(12),(13) se realizează o 

reducere a diametrului razei laser pentru a mări puterea pe unitatea de suprafaţă. 

Cantitatea de căldură emisă de lampa de pompare este între 1000-5000 jouli ce produce 

încălzirea rapidă a rubinului, o scădere a pompajului fotonic. 

Penti-u a menţine funcţionarea în reg îm staţionar este necesar să se răcească rubinul cu un 

jet de aer pulsat, creind o temperatură de 20-160 . Sistemul de răcire este prevăzut cu 

un circuit refrigerator cu două trepte. 

CAPUL DE TĂIERE 

Capul de tăiere asigură accesul gazului de tăiere şi focalizarea fascicolului laser 

pe piesă. Capul de tăiere , figura (6.2.9.2) , este compus din: sistem lentile de focalizare 

cu posibilitatea de deplasare axială pt.realizarea focalizării pe piesa de debitat, diuza 

capului de tăiere de forme diferite ce permite controlul presiuni gazului de tăiere cât şi 

eliminarea efectului lenticular al gazului asupra fascicolului laser, camera de presiune 

stabilă situată între sistemul de focalizare şi diuză , care asigură coaxialitatea dintre 

fascicolul laser şi gazul de tăiere, racordul pentru gazul de tăiere. Capul de tăiere trebuie 

să asigure: stabilitate mecanică , corectarea fascicolului laser şi a jetului gazului de tăiere 

, dirijarea gazului de tăiere în regim laminar coaxial cu raza laser, reglarea focalizări 

razei laser se face atât prin deplasarea axială a sistemului de lentile cât şi deplasarea 

ajutajului faţă de piesă . 
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Fascicol laser 

racord gaz tăiere 

oglindă dc deviere 

lentilă de focaHzarel 

piesă de debitat 

iMgura 6.2.9.2 Capul de tăiere ce foloseşte raza laser 

81 

Debitarea cu fascicol laser se poate realiza folosind unnătoarelc sisteme 

de poziţionare: sistem de poziţionare cu masă mobilă pe două axe X Y, sistem de 

orientare cu onglizi deplasabile , sisteme hibride, roboţi cu mai multe axe. Alegerea 

sistemului de poziţionare se face funcţie de mărimea piselor de debitat, dc puterea 

laserului, de precizia dc debitare , de sistemul de axe după care se debitează. 
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6.3 DEBITARIÎA PRIN ERODARE CU ULTRASUNETE 

Debitarea prin erodare cu ultrasunete consta în îndepărtarea unui strat de material 

dintr-un obiect supus acţiunii unor particule abrazive în suspensie. Prelucrarea 

materialelor foarte dure şi fragile se poate face prin erodarea cu ultrasunete^ [50]. în 

funcţie de cinematica de generare a suprafeţei s-au impus două metode de prelucrare: 

-prelucrare cu suspensie abrazivă; 

-prelucrare iară suspensie abrazivă. 

La procedeul de prelucrare cu suspensie abrazivă, între suprafaţa de prelucrat a 

piesei şi suprafaţa activă a sistemului ultrasonic se introduce suspensia abrazivă. 

Obiectele supuse prelucrării sunt din materialele: oţel, sticlă, granit, cupru sau 

diamant.Partea activă a sistemului acustic apasă pe suprafaţa de prelucrat cu o presiune 

mică de 0,5-4 daN/cm^ , cu o frecvenţă în gama 18-30 kHz şi amplitudinea maximă de 

120|im. în zona de prelucrare este adusă în permanenţă o suspensie abrazivă în apă ce 

joacă rolul de agent de eroziune. 

Concentraţia în greutate a suspensiei abrazive este de 50%. 

Schema de principiu a unei instalaţii de prelucrare(debitare) folosind ultrasunete 

se prezintă în figura 6.3.1. Cele mai des utilizate materiale abrazive sunt carbura de 

siliciu şi carbura de bor , iar la prelucrarea diamantului sunt folosite particule de diamant. 

La procedeul tară suspensie abrazivă în locul suspensiei abrazive se foloseşte 

acţiunea de erodare pe care o execută scula de lucru ce vibrează cu frecvenţă ultrasonică. 

Pentru ca scula de prelucrare să îndeplinească acest rol, este necesar să fie 

impregnată cu un praf de diamant ,iar între sculă şi piesă să se asigure o mişcare de 

rotaţie după o axă perpeniculară pe piesă . 
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lichid de f cire 

generator 

Figura.6.3.1 Schema de principiu a debitării ce foloseşte ultrasunete : l-piesă de 

prclucrat,2-sculă activată cu ultrasunete,3-suspensie abrazivă,4-concentrator,5-flanşă 

modală,6-carcasă traductor,7-lichid răcire, 84raductor,9-pompă, 10-cuvă, 11-sistem 

avans, 12-izolant acustic. 

Amplitudinea este maxim 15um ,iar presiunea dintre piesă şi sculă de 30daN/cm^. 

Frecvenţa de lucru este situată în intervalul 20-30 kHz iar blocul ultrasonic se roteşte cu 

2000 rol/min. Zona de prelucrare este răcită cu un lichid. Procedeul de debitare cu 

ultrasunete se aplică în mod deosebit în cadrul materialelor dure şi fragile unde 

procedeele tradiţionale nu dau rezultate bune sau nu se pot aplica. 
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Prin procedeul de debitare cu ultrasunete se pot lealiza game foarte variate de 

configurauraţii.Mecanismul de prelucrare cu ultrasunete pune în evidenţă faptul că 

distrugerea materialului se datoreşte în cea mai mare parte acţiunii de şoc a sculei asupra 

particulelor abrazive.Fenomenele ce însoţesc acţiunea sculei sunt: izbirea asupra 

materialului a granulelor abrazive cu energie cinetică mare, ciocnirea granulelor aflate 

între sculă şi material, cavitate acustică, coroziune chimică. 

Eficacitatea metodei de debitare cu ultrasunete se măsoară prin viteza de 

prelucrare şi prin calitatea şi precizia cu care se face această debitare. 

Viteza de debitare este influenţată de amplitudinea şi frecvenţa oscilaţiilor, 

respectiv presiunea exercitată de sculă asupra materialuli, dimensiunile şi duritatea 

granulelor abrazive,vâzcozitatea lichidului cât şi natura materialului ce trebui debitat 

figura. 6.3.2 . 
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Figura 6.3.2 Viteza de debitare funcţie de amplitudinea şi frecvenţa 
ultrasunetelor 
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Analizând graficul din figura.6.3.3 se observă o creştere aproximativ 

proporţională a vitezei de tăiere cu amplitudinea oscilaţiilor până Ia o amplitudine 

maximă de aproximativ lOjim. Creşterea amplitudinii este limitată de rezistenţa 

sistemului generator de ultrasunete-traductor-concentrator de energie ultrasQnică. 

Depăşirea amplitudinii de 120 |j,m poate produce fisurarea sau ruperea concentratorului 

de energie ultrasonică. 

Pentru a obţine un rezultat optim se recomandă folosirea unei amplitudini de 40-50|im 

pentru degroşare şi a unei amplitudini de 20-40 |im pentru finisare. 
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Figura.6.3.3 Viteza de debitare funcţie de frecvenţa ultrasunetului. 
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6.4 DEBITAREA PRIN EROZIUNE ELECTIUCĂ ÎN CÂMP MAGNETIC 

Metoda de debitare prin eroziune electrică se aplică: 

-pieselor din materiale foarte dure, rezistente la coroziune,cavitaţie,refractare,fragile; 

- când suprafeţele de debitare suni foarte coniplexe; 

- când materialul supus debitării arc o rigiditate insuficientă pentiii a fi prelucrat prin 

alt procedeu. 

Procesul de eroziune este definit ca proces de distrugere a integrităţii straturilor 

de suprafaţă ale materialului prin acţiunea unui agent eroziv. 

Energia conţinută de agentul eroziv poate fi de natură : electrică, electromagnetică, 

electrochimică, chimică, termică, mecanică. 

în zona de lucru are loc transformarea energiei conţinută de agentul eroziv în 

energie de distrugere a integrităţii stratului de suprafaţă a materialului. 

Energia de distrugere poate fi de natură mecanică ,termică sau chimică. 

Pentru a se realiza procesul de eroziune este necesară o anumită mărime a 

energiei distructive cât şi o anumită repartiţie spaţială a acestei energii,astfel încât să se 

depăşească energia de legătură a particulelor din stratul superficial al materialului ce se 

debitează. în funcţie de natura preponderentă a energiei distructive , fenomenele de bază 

sau combinaţia acestora poate fi: topire sau vaporizare, ruperea materialului ca urmare 

acţiunii termice sau mecanice, coroziune. 

Astfel, clasificarea procedeelor de debitare-prelucrare prin eroziune se poate efectua după 

mai multe criterii: 

-prelucrarea prin eroziune electrică se bazează pe efectul eroziv polarizat al unor 

descărcări electrice prin inpulsuri amorsate succesive între un electrod şi material; 
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-debitarea prin eroziune eu plasmă arc la bază efectul eroziv al plasmei unei descărcări 

electrice în arc staţionar stabilizată cu ajutorul unui gaz; 

-debitarea prin eroziune electrochimică are loc prin dizolvarea electrochimică a 

materialului ce se debitează în procese caracteristice de schimb de sarcini e|ectrice şi 

masă între electrolit,anod şi catod. 

6.5 DEBITAREA PRIN EROZIUNE ELECTRICĂ 

Prelucrarea cu descarcare amorsată 

Piesa ce urmează a se debita şi electrodul se conectează la ieşirea unui generator 

de impulsuri de tensiune.între suprafaţa electrodului şi material este o distanţă de 0,01-

0,5mm ocupată de un mediu dielectric. 

Schema unei instalaţii de prelucrat-dcbitat cu descărcări amorsate este prezentată 

în rigura.(6.5). Pentru amorsarea descărcărilor electrice este necesară o corelare între 

spaţiul sculă-material şi rigiditatea dielectrică a mediului cu tensiunea de mers în gol a 

generatorului. Fiecare descărcare se amorsează în locul unde condiţiile sunt cele mai 

favorabile şi anume la valoarea minimă a spaţiului real sculă-material de debitat. 

Descărcările electrice în impuls sunt însoţite de efecte erozive atât asupra electrodului cât 

şi asupra materialului de prelucrat. Pentru ca eficienţa erozivă să fie maximă, mediul 

dielectric trebuie să aibă propietatea de a concentra descărcarea electrică cât şi răcirea 

zonei de lucru electrod-material. Producerea unei descărcărielectrice este urmată de 

creşterea locală a intensităţii curentului care produce mai multe zone de amorsare a 

descărcărilor electrice. 
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Figura.6.5 Schema de principiu de debitare prin eroziune electrică :1-generator de 
impulsuri,2-sistem de reglare a avansului,3-electrod,4-materialul de prelucrat,5-rezervor 
pentru lichidul dielectric,6-filtru,7-pompă,8-sistem de răcire,9-cuvă pentru zona de 
lucru J 0-cabluri conectare la sursa de curent conţinu. 

în acesl mod descărcările electrice parcurg întreaga suprafaţă de interacţiune 

dintre sculă şi materialul de debitat. In urma amorsărilor electrice şi a arcurilor electrice 

se măreşte distanţă dintre piesă şi material. Pentru a se putea continua procesul de 

erodare este neccsară reducerea controlată a spaţiul dintre electrod şi material şi să se 

permită amorsarea din nou a arcului electric. 

Operaţia de avans controlat a sculei se realizează automat prin intermediul unui 

ansamblu mecano-electric, format dintr-un motor electric de tip pas cu pas şi un rcductor. 
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în timpul procesului de debitare-prelucrare are loc formarea în anumite zone a 

unor punţi de material ce pot produce întreruperea procesului. 

Pentru a elimina aceste punţi se pompează în zona descărcărilor electrice un fluid 

dielectric. Ca lichid dielectric se foloseşte petrol, ulei, motorină iar în anumite cazuri apă 
N 

distilată sau gaze sub presiune. Curăţirea lichidului cât şi răcirea acestuia se face într-o 

instalaţie de recirculare, răcire, filtrare. 

în procesul de debitare prin eroziune electrică descărcările electrice în impuls sunt 

caracterizate prin transformarea energiei electrice în energie termică şi mecanică . 

Densitatea volumică a energiei este de 30000 J/mm^, iar puterea este de 300 

Kw/mm\ Astfel, la un spaţiu de 0,1 mm , 90% din energie se repailizează în zona de 

lucru producînd o adîncime de 10 "'mm , şi numai 10% din energie este pierdută pe 

coloana de descărcare. Fenomenele erozive au loc atât asupra materialului ce se 

debitează cât şi asupra electrodului. Pentru ca eroziunea electrodului să fie redusă la 

minim este necesar să se folosească materiale cu conductivitate termică foarte bună , 

respectiv cu o temperatură ridicată de topire. Uzura electrozilor poate fi redusă prin 

realizarea unei pelicul de grafit cristalizat pe suprafaţa activă a electrozilor. 

Pentru a se realiza această peliculă pe electrozii de cupru sau grafit este necesar să se 

îndeplinească următoarele condiţii: 

-în zona de lucru să existe suficiente produse ale pirolizei din care să se formeze 

pelicula de grafit; 

-temperatura porţiunii electrodului în zona activă să fie mai mare de 973^K de formare 

a peliculei; 
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-trebuie ca aceste condiţii să se menţină un timp suficient ca să se formeze un strat cu 

o grosime minimă de 5 ^m, impulsurile să aibă o durată mare şi frecvenţă redusă. 

în tabelul 6.5 se prezintă diferite materiale folosite pentru realizarea electrozilor. 

Materiale pentru realizarea electroziilor Tabelul 6.5 

Materialul 

Căldura 

spcciilcă 

Masa 

specifică 

Conduc-

tivitate 

Tempera-

tura de 

Temperatur 

a 

C P X topire °C de fierbere 

°C 

Aluminiu 0.22 9 7 0,48 933 2543 

argint 0,0566 10,53 1,05 1233 2450 

lieriliu 0,45 1,848 0,38 1550 3043 

Crom 0,11 7,19 0,16 1823 2473 

Cobalt 0,104 8,85 0,18 1763 2673 

Cupru 0,092 8,93 1,00 1357 2855 

Fier 0,108 7,86 0,19 1798 3160 

Grafit 0,40 1,8 0,25 3600 4825 

Nichel 0,106 8,85 0,22 1725 3110 

Aur 0,0308 19,25 0,78 1336 2980 

Plumb 0,03 11,34 0,08 600 2023 

Wolfram 0,032 19,28 0,45 3650 5800 

Zirconiu 0,067 6,57 0,05 2125 3853 
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6.5.1 UTILAJE PENTRU PRELUCRAREA PRIN EROZIUNE ELECTRICĂ 

Utilajele de prelucrat,debitat prin eroziune electrică pot fi : universale, speciale, 

specializate. Părţiile ce formează un utilaj de debitat sunt: generatorul de impulsuri , 

partea mecanică , sistemul de reglare automată a avansului electrodului, instalaţia de 

recirculare răcire, filtrare a fluidului dielectric . în figura 6.5.1 este prezentată 

maşina de prelucrat prin eroziune electrică ce foloseşte electrod filiform. 

I 

a j 

\ 

n 

— 
O p 

\ 1 

/ 1 
—"iT h 

1 generator de inpulsuri, 2 sistem de tensionare -deplasare fir , 
3 sistem de poziţionare X Y , 4 bloc de comandă a deplasărilor 
după axele X Y, 5sistem de răcire -circulare a fluidului. 

Figura 6.5.1 Maşina de prelucrat prin eroziune electrică 
cu fir filiform . 
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In principiu prelucrarea cu clcctrod filiform sc realizează ca în figura 6.5.2 . 

\ r l'-J,'! , 'J'l 

\\ 
\\ 
\ 

1 electrod filironn ,2 ajutaj, 3 materialul de debitat, 4 generator de inpulsuri. 

Figura 6.5.2 Principiul prelucrării cu electrod filiform. 

între materialul de prelucrat debitat şi electrodul filiform se asigură o mişcare 

relativă în planul X ,Y, astfel să se realizeze conturul piesei de debitat. Pentru a se păstra 

o distanţă constantă între electrod şi material, cât şi o uzură uniformă a electrodului , se 

realizează o mişcare relativă normală pe planul X Y cu o anumită viteză. 

Lichidul dielectric este introdus în spaţiul dintre electrod şi materialul de debitat prin 

intermediul unui ajutaj. Maşina de debitare cu electrod filiform are în plus faţă de alte 

maşini de debitat sistemul de tensionare şi deplasare a firului (electrodului ) şi sistemul 

de avans automat după cele două coordonate. Ca material pentru firul metalic (electrod) 

se foloseşte cupru cu diametrul de 0,02-0,3 mm. Acest procedeu ne dă posibilitatea de a 

debita contururi foarte complexe în materiale cu grosimi pînă la 100 mm. 
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6.6 UTILAJE PENTRU DEBITAREA CU JET DE APĂ 

Debitarea cu jet de apă se utilizează în cazurile în care debitarea termică sau cu 

laser nu pot fi folosite sau produc modificări de structură sau chimice (aluţniniu, oţel 

inalt aliat, materiale organice ) [30],[96,97,98 J.Tehnologia de debitare cu jet de apă s-a 

impus în industria aerospaţială , electronică , alimentară , textilă , construcţii. 

Avantajele tehnice şi economice care impun folosirea debitări cu jet de apă sunt : 

utilizarea debitării pentru toate materialele, lipsa influenţei termice a zonei prelucrară , 

pierderi mici de material datorită rostului de debitare îngust 0,7-2,5 mm , lipsa prafului 

şi a gazelor nocive în timpul debitări , grosimi mari de de materiale prelucrate , consum 

de apă mai mic decât în procedeul cu laser (3-10 g/m laser 0,5-Ig/m jet apă ) , consum 

energetic comparabil cu debitarea folosind laserul (10-25 KW/h laser respectiv 10- 30 

KW/h jet apă). 

Tehnologia debitării cu jet de apă 

Debitarea cu jet de apă constă în realizarea unui jet de apă cu o presiune de 3000-

6000 bari şi o viteză de ieşire de 600-800 m/s ce vine în contact cu materialul ce se 

debitează. Presiunea de 3000-6000 bari se obţine prin folosirea unui sistem de pompe de 

mare presiune urmate de un sistem de amplificare-multiplicare presiune. 

Această presiune este menţinută la valoare constantă prin intermediul unui acumulator 

hidraulic ce asigură un debit de 5- 20 I/min. 

Apa aliată sub presiune este dirijată prin intermediul unui sistem de conducte de înaltă 

presiune la capul de tăiere- debitare . Diametrul diuzei capului de tăiere este de 0,08-0,5 

mm. Pentru debitarea materialelor cu rezistenţă scăzută (carton, piele, materiale plastice, 
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produse alimentare ) se foloseşte jetul de apă simplu. Pentru debitarea materialelor cu 

re/istenlă mare (aluminiul, oţel, beton, ceramică, marmură , granit) se foloseşte jetul de 

apă cu adaos de abraziv. Abrazivul folosit ( alumină, carburide siliciu, nitruri de siliciu 

cu diametrul de 0,08-0,1 mm ) este introdus într-o cameră de amestec cu jetul de apă. 

Presiunea ridicată produce o compresiune asupra materialului, iar viteza m.are a jetului 

are ca efect forfecarea , respectiv eroziune locală a materialului. Jetul de apă realizează 

un transfer de energie particulelor de abraziv ce determină un efect mai distructiv al 

jetului apăiabraziv asupra materialului de debitat. Transferul de energie între jetul de 

apă şi abraziv , se-face prin reducerea stabilităţii dinamice a jetului de apă iniţial coerent 

în jet de picături fine ce antrenează particulele de abraziv. Transferul de energie de la 

jetul de apă la particulele de abraziv se efectuiază şi prin forţele hidrodinamice dintre 

jetul de apă şi abraziv. în urma transferului de energie se asigură circa 90% din energia 

necesară procesului de debitare. Procesul de debitare în acest caz este rezultatul 

proceselor de eroziune şi microabraziune . Eroziunea se datoreşte tensiunilor variabile la 

contactul jetului de apă cu materialul ce se debitează. 

Microabraziunea se datoreşte impactului particulelor de abraziv cu materialul ce se 

debitează. Tăierea cu jet de apă şi abraziv produce o deformare a suprafeţei tăiate , 

unghiul rizurilor depinde de viteza de tăiere impusă şi de puterea jetului. Cu creşterea 

vitezei de tăiere la putere constantă şi debit constant, unghiul rizurilor creşte până la 

lipsa penetrării pe grosimea materialului. 

Realizarea procesului de tăiere eficient tehnic, economic şi ergonomie necesită alegerea 

parametrilor : presiunea jetului, debitul jetului de apă , debitul particulelor de abraziv , 

viteza de tăiere şi grosimea materialului ce se taie. 
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Viteza de impact a particulelor de abraziv se determina cu relaţia (6.6.1) . 

vi-ri vj /( 1+r) (6.6 1) 

S 

vj=kiV(2p/p) 

vi=viteza de inpact a partculelor de abraziv 

vj= viteza jetului de apă 

randamentul amestecului apă abraziv 

r= raportul dintre debitul de abraziv şi debitul de apă 

ki= constanta de distribuţie 

densitatea apei 

p= presiunea jetului de apă 

Presiunea jetului de apă determină adâncimea tăieturii. 

în urma deteminărilor expermentale efectuate de diferiţi cercetători, a rezultat că este o 

valoare critică a presiunii pentru care procesul tăierii este oprit. 

în practică este necesară o presiune de trei ori mai mare decât presiunea critică. 

Mărimea presiunii critice depinde de materialul supus procesului de tăiere , grosimea 

materialului, cât şi de debitul de abraziv. 

PentRi o grosime de material de 10 mm , şi un debit de abraziv 0,032Kg/minut rezultă o 

presiune critică de 240 Mpa. 
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Prin modificarea doar a debitului de abraziv la 0,059 Kg/minut rezultă o 

presiune critică de 270 Mpa. Se deduce astfel că trebuie corelată presiunea critică 

debitul de abraziv şi grosimea materialului. 
cu 

6.6.1 MAŞINA DK 1)KBH AT CU JET DE APĂ 

Maşina dc debitai cu jcl de apă, figuraura 6.6.1 , este compusă din pompa 

hidraulică (1) care realizează o presiune dc 150- 200 bari. Apa aflată la 150-200 bari 

este supusă unui tratament dc filtrare mccanică şi demineralizare prin filtrul (2). 

Operaţia dc filtrare arc rolul de a proteja instalaţia dc suspensile mecanice cât şi 

efectul chimic. 

DEPOZIT 
ABRAZIV 

POMPA FILTRU A A/TDT TCrr̂ AT/̂ T 
HIDRAULICA ^ MrLIr IL ATOP 

ACUMULATO 
I 2 3 

11 Z]6 

CALCULATOR 
DE PROCES 

Figura 6.6.1 Schema maşini de debitat cu jet de apă. 

Pentru a realiza presiunea dc 3000-6000 bari se foloseşte amplificatorul hidraulic 

(3) realizai dintr-un cilindru cu două pistoane de diamctre diferite. 
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Pc pistonul cu diametrul marc acţionează presiunea de 300-400 bari care are ca 

efect realizarea unei presiuni de 3000-6000 bari pe suprafaţa pistonului cu diametru mic. 

Raportul dintre suprafeţele celor două pistoane este de 10:1 respectiv 20:1. 

Pentru a asigura un debit constant a jetului de apă se interpune între^amplificator 

şi capul de tăiere un acumulator hidraulic (3 ). 

Transmiterea fluidului de la acumulator la capul de tăiere se realizează prin 

conducte de inaltă presiune şi furtune elastice (7 ) . 

Capul de tăiere ( 6) este realizat în două variante , în funcţie de modul de tăiere (cu jet 

simplu de apă sau cu jet de apă I abraziv), şi are rolul de a realiza jetul de apă coerent cu 

un diametru de 0,2-0,075mm. Diuza (9) din capul de tăiere este realizată din safir sau 

diamant. Realizarea conturului se face prin trei metode: masă fixă şi capăt mobil după 

două axe (10) , masă mobilă după două axe şi cap de tăiere fix , roboţi de tăiere . 

Indiferent de modul de realizare , comanda deplasări se realizează prin 

calculatoare de proces (4) şi sisteme numerice. în tabelul 6.6.1 se prezintă : grosimea , 

viteza de tăiere şi calitatea tăieturii la folosirea tăierii cu jet de apă fară abraziv. 

Parametri tăierii tabelul 6.6.1 
Material (jrosimea Viteza de tăiere Calitatea 

mm m/min suprafeţei 
tăieturii 

ABS plaslic 2 0,5-1,25 100%separate 
Aluminiu 1,5 0,5-2,5 scai 
Grafit 3,5 2,5 bună 
Plexiglas 0,7-0,9 aceptabilă 
PVC 6 0,25-0,5 bună 
Hîrtic 6,5 180 bună 
Vinii 1 50-60 bună 
Lemn 3 1-1,25 bună 
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în procesul de tăiere cu jet de apă este obligatoriu să se respecte următoarele 

norme de securitate a muncii. Controlul etanşeităţii circuitului hidraulic al apei cît şi al 

abrazivului. Utilizarea căştilor auriculare deoarece în timpul tăieri zgomotul produs este 

între 80-120 db . Utilizarea de ochelari şi echipament de protecţie înpotriva jetului de 

apă care poate produce răniri ale pielei. Operatorii trebuie autorizaţi în acţionarea 

echipamentelor sub presiune de către ISCIR. Utilizarea de materiale electroizolante în 

zona de lucru . Verificarea zilnică a sistemului de protecţie la suprapresiune (supapele de 

siguranţă). 
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6.7 DEBITAREA PRIN FORFECARE 

Tăierea cu foarfecele se face în general la piese a căror grosime nu depăşeşte 25 

mm, fiind folosite in general la table şi platbande , dar poate fi extinsă şi la comiere , 

folosind cuţite de forme speciale. ^ 

Foarfecele sunt formate din doua cuţite , din care unul fix , la nivelul căruia este 

fixată masa pe care se aşea/ă tabla de prelucrat, si altul mobil, care apasă asupra piesei 

ca în figura 6.7.1 . Laţimca cuţitelor de tăiere ajunge pîna la 3000 mm. Pentru tăierea 

cornierelor se folosesc foarfece profilate ; comiera se aşează pe cuţitul fix, iar cuţitul 

mobil apasă după bisectoarea unghiului pe care îl fac laturile ca în figura 6.7.2 . 
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După tăierea cu foarfece a pieselor este necesar ca suprafeţele tăiale să fie prelucrate prin 

aşchiere sau polizare. 

Metoda de tăiere cu foarfecele se aplică în cazul pieselor cu contur simplu , de 

formă : dreptunghiulară,trapezoidală, sau triunghiulară ca în figura . 

Tăierea mecanică prin ştanjare,ghilotinare sau cu ferăstrăul realizează o precizie şi 

calitate corespunzătoare normelor în vigoare , dar , în cazul unui preţ de cost moderat, 

are dezavantajul că grosimilor de tăiere ce nu pot depăşi 15 mm. 

(M 
\ < 

/ 
/ 

/ 

1 
1 1 

Figura 6.7.3 Piese debitate prin forfecare 

Pentru a depăşi aceste dezavantaje se poat aplica procedee de debitare tăiere , termice, 

uhrasunete sau cu jet de apă . 
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ANALIZA TEHNOLOGIILOR DE DEBITARE 

Analizând diferitele tehnologii de debitare prezentate în capitolele (5,6 ) ,se 

deduc atât avantajele cât şi dezavantajele fiecărei metode de debitare sau a maşinii de 
s 

debitare. 

Din această analiză se deduc parametrii necesari tehnologiei de debitare pentru a se 

realiza comanda unei maşini de debitat, cât şi tipul de tehnologie de debitare ce poate fi 

utilizat pentru o rentabilizare a fabricaţiei pieselor din tablă . 

7.1 DEBITAREA DUPy\ DESEN. 

Principiul dc debitare după desen constă în deplasarea brcncrilor de tăiere în aşa 

mod ca traseul realizat să tle indentic cu traseul desenat la scara 1:1 , 1:10 sau 1:20 . 

Acest lucru se realizează prin folosirea unui traductor cpticde tipul fotodiodă sau 

fototranzistor figura 7.1. 

Mecanismul de deplasare unnărire (1) permite poziţionarea traductorului optic (2) astfel 

ca raza de lumină (3) să fie coliniară cu linia desenată (9) ,ce reprezintă contuml piesei ce 

urmează a se debita. 
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Aceste informaţii livrate de mecanismul de deplasare-urmârire (1) sunt prelucrate de 

blocul de calcul(5) ce calculează factorul de scala dintre desen şi piesa ce se debitează. 

Semnalele electrice livrate de blocul (5) sunt aplicate sistemului de deplasare (6) a 

brenerelor (7) care prin intermediul capetelor de tăiere produc debitarea piesei din tabla 
s 

(8). Deplasarea traduclorului optic (2) sc realizează prin intermediul unui sistem 

mecanic (1), pe ambele direcţii X şl Y din planul desenului, în aşa mod ca lumina 

rcfiectată de linia desenului să fie la pragul minim (linia neagră). 

Sistemul mecanic de deplasare a traductorului urmăreşte cu o anumită viteză conturul 

desenului (9) şi dcplasca/ă cele două traductoare pe cele două axe X Y. 

Traducloarele de pe cadrul transversal al brenerelor vor furniza o informaţie electrică ce 

este comparată cu informaţia de la traductoarele sistemului optic. 

Acţionarea motoarelor electrice pentru deplasarea cadrului transversal, cât şi a 

brenerelor pe cadru transversal, se face până când diferenţa dintre informaţiile sistem 

optic-traductor poziţie nu diferă. 

Metoda de debitare cu urmărire optică are următoarele dezavantaje: desenul la scara 1:10 

sau 1:20 nu poate fi executat manual, fiind făcut de un ploter, datorită faptului că o 

greşeală din desen produce o eroare de 10... 20 de ori mai mare la execuţie , grosimea 

liniei de desenare trebuie să fie cuprinsă între 1-2 mm iar la anumite maşini chiar mai 

mare de 2 mm , suportul pe care se realizează desenul trebuie să aibă o bună stabilitate 

termică şi higroscopică pentru a nu introduce erori suplimentare la debitare , praful sau 

alţi agenţi exteriori pot produce erori asupra debitării prin modificarea grosimii liniei ce 

indică conturul ce se debitează . In figura 7.1 conturul (9) a fost intenţionat desenat cu 

linii ce au grosimi diferite pentru a se putea observa erorile la debitare ce apar,sau 
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oprirea proccsului dc dcbilal când grosimea liniei din desen este sub grosimea minimă ce 

poate fi detectată de sistemul optic. împosibilitatea modificării conturului piesei desenate 

în timpul execuţiei. Pentm fiecare piesă ce se debitează este necesar să existe un desen 

cea ce duce la un preţ de cost ridicat al procesului de debitare , cât şi la ocuparea unui 
s 

volum apreciabil cu desenele necesare pentru o anumită structură metalică 

7.2 DElilTAREA DUPĂ ŞABLON. 

Debitarea după şablon constă în deplasarea unui palpat or (2) pe conturul 

şablonului ( 3) la scara 1:1 , 1:2 care va comanda prin intermediul unor mecanisme (1) 

( 4) , (5) deplasarea brenerilor de tăiere (6) peste tabla de prelucrat ( 7) figura 7.2. 

Deplasarea palpatorului se efectuiază pe cele două direcţii X şl Y de către utilizator. 

Această deplasare are ca efect modificarea poziţiei traductoarelor de deplasare cuplate 

cu palpatoml. Modificarea poziţiei traductoarelor de deplasare pe cele două axe va avea 

ca efect producerea unui semnal electric direct proporţional cu deplasarea . 

Marimea semnalului electric livrat de traductoare cuplate cu palpatoml este comparată cu 

mărimea semnalul electric livrat de traductoarele cuplate cu brenerele de tăiere. 
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Diferenţa dintre cele două mărimi electrice are ca efect acţionarea asupra mecanismelor 

(4) (5), până când diferenţa este mai mică decât semnalul corespunzător erorii 

considerată zero. Acest proccdcu sc utilizează la debitarea pieselor cu dimensiunea 

maximă de 500 mm datorită gabaritului impus pentru şablon. 
s 

Dezavanta jele acestui procedeu constau în : realizarea unui şablon prin execuţie 

manuală ce implică multă muncă, în comparaţic cu munca depusă pentru realizarea unui 

unui program dc comandă folosind un limbaj de nivel înalt, precizia scăzută de execuţie 

a pieselor datorită oscilaţiilor mecanice ale palpatorului care sc poziţionează manual, 

productivitate mică-datorată oboselei rapide a operatorului, neuniformitatea tăieturii 

executate datorită vitezei variabile de deplasare a palpatorului de către operator , 

limitarea tipurilor de contururi ce sc pot debita , modificarea foarte gicu a zonei de 

tăiere funcţie de grosimea tablei ce se debitează , debitarea în oglindă nu se poate 

executa. 

Ca şi în cazul debitării după desen , pentru realizarea pieselor se va inmagazina un 

volum mare de şabloane care produce o utilizare scăzută a spaţiului de producţie. 

Viteza de deplasare-tăiere este greu de stabilizat şi , respectiv , de modificat în funcţie de 

grosimea tablei ce se debitează , respectiv a tipului de brener folosit. 

7.3 DEBH Alii:A DUPĂ PROGliAM 

Principiul debitării după program constă în faptul că traseul piesei de debitat este 

discreditat în porjiuni reprezentate de funcţii matematice . Porţiunile de contur sunt 

prelucrate de un calculator. Inmcţiile matematice pot fi deduse de către programator ,ele 
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fiind de tipul: funcţii liniare ce descriu un segment de dreaptă, funcţii de gradul 2 ce 

descriu un cerc sau un arc de cerc , funcţii de gradul 2 sau 3 ce descriu arce de parabolă. 

Programatorul trebuie să deducă pe lângă funcţiile matematice şi punctele caracteristice 

ale conturului ce se va debita, numite vârfuri. După 1990 odată cu dezvoltarea industriei 

de soft şi calculatoare , au apănit pe plan mondial foarte multe firme care au realizat şi 

realizează în continuare , programe pentru conducerea maşinilor cu comandă numerică. 

Firma l.B.M a lansat in 1998 programul CATIA ver.4 care permite desenarea 2D , 

metode de modelare digitală . Prin introducerea noului modul Lathe Macliining 

Programmer permite comanda maşinilor cu comandă numerică pentru operaţiile de 

stmnjire, finisare, filetare. Pachetul Release 2.0 permite integrarea cu toate modulele de 

prelucrare din CATIA. Firma Autodesk şi firma Genius au realizat inpreună o 

colaborare ce permite comanda numerică a maşinilor cu comandă numerică ( strunguri, 

freze , debitare) . Pachetul Mechanical Desktop R 1.2 inpreună cu pachetul HiperMILL 

3.0 se foloseşte la comanda maşinilor cu comandă numerică. 

Adaptarea maşinii de prelucrare se efectuează prin editarea unui fişier folosind 

postprocesonil hiperPOST . Această operaţie poate dura de Ia 2 la 10 zile în funcţie de 

tipul maşinii pe care se implementează produsul. în funcţie de precizia cenită , se 

foloseşte interpolarea liniară sau circulară. Pachetul Mechanical Desktop permite 

desenarea în plan sau în spaţiu 3D a orcărui element. în locul pachetului Mechanical 

Desktop se poate folosi pachetul Autocad Release 14 . Firma CADTECH a realizat 

pachetul CADTOOL-NCTOOL pentru programe CAD-CAM .Acest pachet poate fi 

instalat pe calculatoare cu următoarea configui-aurare: calculator AT 286 sau mai 

superior, memorie RAM minim 1 MB, spaţiu pe hard disck 20 MB . 
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Pachetul are facilităţi deosebite pentru realizarea de desene de execuţie şi de simulare a 

formelor geometrice pentru piesele proiectate. Poate citi desene în format IGIES şl DXF 

livrate de produsele Autodesk (acadlO. 11.12.13.14). 

Posibilităţi de comunicare bidirecţională între pachetele CAD , CAM , interfaţă clară şi 
s 

uşor de utilizat pentru introducerea datelor tehnologice , simularea tridimensională pentru 

verificarea produsului proiectat. 

Firma BOXFORD LIMITED a realizat pachetul BOXFORD 300VMC ce permite 

comanda maşinilor de prelucrare cu comandă numerică, pachetul BOXFORD 300VMC 

permite desenarea în spaţiu 3D şi automat trimiterea datelor spre maşina de prelucrat. 

Pachetul este specializat pentru comanda maşinilor de frezat, debitat în oţel, aluminiu, 

plastic . Motoarele ce antrenează capul de frezare au o putere instalată de 1.261Cw. 

Pupitrul de comandă permite deplasarea pe direcţiile celor trei axe X ,Y, Z , şi 

posibilitatea de trecere de .pe comandă manuală , pe comandă automată. 

Prin intermediul pupitrului de comandă se alege scula cu care se face prelucrarea şi 

sensul de rotire a sculei. Fimia BOXFORD LIMITED a realizat pachetele 160TCL , 

DUET, 190VMC, 250 SERIES, 250PC , 300SERIES , 160TCL pentru comanda 

maşinilor unelte . 

7.4 CONCLUZII 

Avantajele instalaţiilor cu debitare după program sunt: posibilitatea 

executării orcărui tip dc contur , de la trasee liniare la trasee complexe ; odată executat 

programul pentru o anumită piesă , poate fi înmagazinat ( memorat) pe suport 

magnetic, suport optic, dischetă, CD-ROM şi executat de câte ori este necesar. 
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Modificarea lăţimii de tăiere se face foarte uşor de către utilizator în funcţie de grosimea 

tablei ce se debitează , a tipului de brener folosit şi a tipului de tehnologie folosit. 

Simplitatea în exploatare a instalaţiei; operatorul are doar funcţia de a urmării procesul 

de debitare. Precizia ridicată şi repetabilitatea mărită a pieselor de debitat, posibilitatea 
s 

rotiri piesei de debitat faţă de axele X Y, debitarea prin diferite procedee ( flacără oxi-

acetilenă, oxi-gaz, laser , jet de apă), vizualizarea conturului înainte de a se debita piesa 

pe ecranul monitorului sau pe suport de hîrtie folosind un ploter. 

Comanda după program permite ca operaţia de debitare a aceluiaşi contur din table cu 

grosimi diferite , âă se efectuieze prin simpla schimbare a grosimii fantei de tăiere . 

Debitarea folosind comanda după program , poate fi uşor adaptată la diferite procedee 

(termice, laser, jet cu apa) prin modificarea următorilor parametrii: numănil de faze de 

comandă a motoarelor pas cu pas , parametrii tehnologici ( presiune ,temperatură, 

tensiune electrică) , mărimi ce acţionează asupra electrovalvelor pentru gaz, apă, fluid. 

Datele de intrare necesare procesului de debitare se livrează prin intermediul tastaturii, 

folosind o interfaţă interactivă de tip ferestre de interogare . 

Toate aceste avantaje enumerate mai sus ,implică folosirea debitării după program. 

Pentru realizarea pieselor se pot folosii diferite procedee industriale de debitare 

industrială , astfel : debitarea cu foarfece (ghilotina) , debitarea prin electroeroziune , 

debitarea termică oxi-gaz , debitarea cu laser , debitarea cu jet de apă . Analiza 

comparativă se va referi la avantajele şi dezavantajele fiecărui procedeu de debitare şi 

posibilităţile de debitare în cadrul fiecăruia . 

Debitarea prin forfecare (cu ghilotina) are următoarele avantaje : simplitate , 

universalitate , echipament simplu şi robust. 
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Dezavantajele acestui procedeu sunt: necesitatea ajustării permanente a cuţitelor , 

neliniaritatea cuţitelor , posibilităţi de tăiere numai a contururilor liniare , ascuţirea 

periodică a cuţitelor , bavura pronunţată a zonei debitate , grosimea mică a tablei 

prelucrată (sub 15 mm) . 

Debitarea prin electroeroziune are unnătoarele avantaje : calitatea foarte bună a zonei 

debitate , posibilitatea de tăiere a grosimilor mari fără încalzirea excesivă a piesei 

debitate , deplasarea sistemului de debitare controlată de un calculator , nu este necesar 

controlul permanent a debitării de către operator , grosim.ea maxima a tablei supusă 

debitării este de 150 mm . 

Dezavantajele procedeului constau în : viteza mică de debitare ,preţul de achiziţie foarte 

mare pentru maşina de debitat, costul ridicat al electrodului fir folosit în procesul 

debitării , risc ridicat de accidentare a operatorului . 

Debitarea termică oxi-gaz are următoarele avantaje : cost redus pentru echipament şi 

proces , posibilitatea tăierii a grosimilor mari de până la 300 mm , echipamentul de 

debitare poate fi mobil, posibilitatea de tăiere a mai multor repere indentice simultan . 

Dezavantajele acestui procedeu constau în : precizie şi calitate redusă în comparaţie cu 

procedeele de tip laser sau jet de apă , zona influienţată termic este foarte mare , se 

produc modificări de structură şi chimice importante , rost de tăiere mare , se pot debita 

numai oţeluri carbon slab aliate ,viteză de tăiere redusă în comparaţie cu procedeul laser . 

Debitarea cu laser are lumătoarele avantaje : posibilitatea de debitare a materialelor 

metalice şi nemetalice , posibilitatea de debitare a pieselor în spaţiu tridimensional, rost 

de tăiere îngust ce are ca efect un control foarte bun al conturului debitat, absenţa 

contactului fizic între capul de tăiere şi material, calitate foarte bună a suprafeţelor 
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debitate , fară oxizi ,stropi, fisuri, flexibilitate ridicată , debitarea se face fără zgomot şi 

rapid . Dezavantajele acestui procedeu constau în : calitate redusă la debitarea grosimilor 

mari , echipament costisitor , grosimi de material reduse în comparaţie cu alte procedee , 

proces scump , investiţie mare la achiziţionarea instalaţiilor , dificultate la tăierea 
N 

materialelor cu reflexibilitate mare sau conductibilitate termică mare cum ar fi cuprul şi 

aluminiul . 

Debitarea cu jet de apă are următoarele avantaje : posibilitatea de debitare a pieselor în 

spaţiu tridimensional, absenţa contactului fizic între capul de tăiere şi material, efecte 

termice reduse , posibilitatea de debitare a materialelor metalice şi nemetalice , rost de 

tăiere redus , calitate bună a suprafeţei tăiate .Dezavantajele acestui procedeu constau în : 

echipament costisitor , rost de tăire mai mare decât la procedeul cu laser , proces mai lent 

decât la procedeul cu laser , costuri de exploatare mai ridicate , proces foarte zgomotos 

ce implică protejarea utilizatorilor , grosimea de tăiere pentru oţel sub 50 mm. 

Ca principiu de debitare este indicat procedeul cu jet de apă şi rază laser din 

următoarele motive: zona de influienţă tennică redusă sau chiar lipsă la procedeul jet de 

apă, viteză mare de tăiere, automatizarea simplă a procesului. 

Pentru a se putea introduce datele geometrice cât şi datele tehnologice necesare 

programării maşini de debitat este necesar folosirea unui limbaj de programare de nivel 

înalt. Limbajul de programare BASIC poate fi implementat pe orice tip de calculator cu 

resurse hard minime de la 64 Ko memorie RAM . Din punct de vedere a micropro-

cesorului folosit calculatoarele se clasifică: în microcalculatoare de tipul AMIC ,TIM-S 

, COMODORE , calculatoare XT microprocesor 8086 sau 8088 , calculatoare AT 

microprocesoare 80286 , 80386, 80486, 80586. 

Pentru programarea maşinilor de debitat se folosesc limbajele de programare ; 
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limbajul C ,C++ 

lirabajul BASIC 

limbajul Autolisp 

limbajul APT_RCV. 
S 

Pentru realizarea programelor de comandă a modelului funcţional s-a ales limbajul 

BASIC din următoarele motive : limbajul BASIC poate rula pe oricare tip de calculator 

din cele prezentate anterior , spaţiul ocupat pe hard disc de către limbajul BASIC este 

sub 2 Mo , iar spaţiul liber necesar pentru datele de intrare poate fi doar de 10 Mo , 

apelarea instrucţiunilor pentni comunicarea cu porturile de ieşire -inti*are se efectuează 

prin intermediul unui număr foarte mic de parametri. 

Minicalculatoarele AMIC TIM-S COMODORE cât şi calculatoarele de tip XT respectiv 

AT cu microprocesorul 80286 au implementat acest limbaj BASIC în circuite de tip 

ROM ,dispuse pe placa de bază a calculatonilui. 

în Anexai ( Elemente ale limbajului de programare BASIC ) se prezintă cele 

mai u/uale instrucţiuni ,necesare realizării programului de comandă a unei maşini de 

debitat. în capitolele (8),(9) se descriu blocurile ce formează o instalaţie de debitat după 

program . 
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8. REALIZAREA PROGRAMARII INSTALAŢIEI DE DEBITAT 

ÎN C O R D O N A T E X ,Y. 

8.1 CERINŢELE INSTALAŢIEI DE DEBITAT 

în urma studiului efectuat de doctorand privind tehnologiile de debitare a pieselor 

din tablă , cât şi a cerinţelor ce se impun pentru imbunătăţirea acestor tehnologii, a 

rezultat necesitatea proiectării unei instalaţii de debitat după program, 

în capitolele 8 şi 9 se prezintă programele şi modelul funcţional realizate de doctorant. 

O instalaţie modernă de debitat bidimensională în cordonatc ,se caracterizează 

prin automatizare avansată, precizie ridicată, manipulare simplă, siguranţă în funcţionare 

şi fiabilitate electrică şi mccanică ce să excludă rebutul. 

Automatizarea vizează: pregătirea pentru tăiere sub controlul unui program, 

controlul llacării, menţinerea distanţei constantă (reglată în prealabil manual sau prin 

program în cadrul programului pregătitor ) , parcurgerea conturului reperului în orce 

sens cu viteză tangenţială constantă, semnalizarea avariilor cu oprirea execuţiei şi 

salvarea tuturor datelor necesare reluării operaţiei de debitare , după eliminarea avariei. 

în privinţa cerinţelor de precizie , aceasta se limitează în esenţă la precizia 

mecanică , întrucât precizia cordonatelor fumizae de calculator este cu câteva ordine de 

mărime mai mare. 

Precizia mecanică în p<iziţionarea pe conturul reperului se compune din : precizia 

pasului unghiular a motorului pas cu pas (chiar pierdera unui pas dacă lipseşte bucla de 
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Acca^la din sc p<,a,c micşora prin angrenaje pretensionate. 

sau lungi,dilatarea termică. 

Diminuarea acestor erori se realizează prin debitarea discontinuă. 

Printre facilităîiile de manipulare , pe primul loc se numără posibilitatea 

execuîării manuale a tuturor acţiunilor automatizate. 

Trecera din regim automat în regim manual, să se realizeze cu salvarea tuturor 

parametrilor de care depinde continuarea debitării. 

în loc de frunte se situiază cordonatele punctului de întrerupere a debitării. 

în regim manual deplasarea pe cele două axe X ,Y să se execute 

independenl.Comenzile în regim manual să fie cât mai protejate de efectul avariilor. 

Se impun unele intervenţii manuale chiar şi în regim automat, cum ar fi mărirea 

vitezei sau parcurgerea în sens invers a conturului. 

Celelalte cerinţe impuse instalaţiilor se reduc dc fapt la calitatea componentelor 

electrice , calitatea şi precizia componentelor mecanice. 

Subansamblele electrice de importanţă maximă se cer dublate sau cel puţin 

interschimbabile prin operaţii simple. 

Modelul funcţional al maşinii de debitat în cordonate X, Y, datorită cerinţelor sus 

menţionate , va prezenta doar cele mai împortante cerinţe astfel: cele pentru descrierea 

conturului automat sau manual , modificarea vitezei, respectiv , sensului de parcurgere 

al conturului . 

Schema bloc a modelului funcţional se prezintă în figura 8.1 . 
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8.2 ASPKCTUL CJEOMETRIC AL CONTURULUI DE DEBITAT 

Un contur plan este reuniunea a K grafice , cu propietatea că doua grafice 

consecutive au un punci comun numit vârf. Aceste puncte de intersecţie sunt vârfurile 

conturului ce urmează a fi debitat. Conturul de debitat se poate trasa (debita) dacă sc 

cunosc cordonalele Xi, Y i , şi funcţiile F i(x,y) ce descriu porţiuniile 

de contur. Aceste l\incţii se ataşează graficelor ce formează conturul. Aceste grafice se 

vor numi în continuare laturile conturului. în cazul instalaţiilor de debitat în cordonate, 

în componenţa contururilor se găscsc numai grafice de conice şi dc funcţii 

trigonometrice. 

Rezultă că , pentru a cunoaşte funcţiile la care se ataşează graficul, pe lîngă cele 

două puncte prin care trece graficul, este necesară încă o pereche dc date . 

Dacă conica admite centru sunt necesare cordonatele acestui centru, iar dacă nu , 

încă un punct de pe grafic ca funcţia să fie unic determinată. 

Dreapta este definită numai prin cele două puncte prin care trece. 
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Oricc instalalic de debifat dc precizie desene graficile prin aproximare poligonală 

în trepte , segmentele paralele eu axele sistemului de referinţă sunt discretizate prin 

segmente unitare corespunzătoare pasului unitar. 

Dacă se efectuează un pas pe fiecare axă , rezultă un pas pe diagonală^cu 

lungimea de V2 ori mai mare decât pasul unitar, de care trebuie ţinut cont la trasarea cu 

viteză constantă (timpul pentru parcurgerea acestui segment este mai mare de V2 ori 

decât timpul pentru parcurgerea unui segment unitar) . 

Pentru un sistem ce utilizează motorul pas cu pas , se impune restricţie de viteză 

din motive inerţiale. 

Motoarele pas cu pas , din clasă medie pot efectua sute de paşi pe secundă. 

Rezultă că timpul pentru realizarea unui pas este de milisecunde, timp în care sistemul 

de calcul trebuie să facă prelucrările necesare. 

Ivste necesar ca sistemul dc calcul să dispună de un microprocesor cu viteză mai 

mare de 2 Mhz .Fiecare reper cc se debitează prin tăiere termică este delimitat de 

semifabricat prin intermediul unei fante rezultată în urma tăierii. 

Conturul real pe care se mişcă brcnerul de tăiere este dispus cu o distanţă de 1/2 

din fantă l'aţă de conturul real al reperului. 

Astfel, datele finale transmise motoaelor, nu pot să fie indentice cu datele 

primare ale conturului reperului de debitat, fiind necesară calcularea noilor vârfuri, cât şi 

reconsiderarea funcţiilor ce definesc noile grafice . 

Pentru simplificare se va considera conturul realizat din drepte şi arce de cerc ca în figura 

8.2.1. 
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xi+r 
Yi+J' 

Xi' 
Yî  

:i+3' conturul parcurs dc 
de tăiere 

CX^an^prenta 11 acarii 
de tăiere 

XuYi 
partea 
interioară 

1/2 fantă 

Ingura 8.2.1 Conturul teoretic şi real de deplasare a brenenilui de tăiere. 

Din figura 8.2.1 se observă modul în care se modifică cordonatele vîrfurilor datorită 

fantei dc tăiere care îngreunează calculul noilor vîrfuri. Valorile Xi' Yi'...XiH-3' Yi i-3' 

sunt cordonatele punctelor de intersecţie a funcţiilor F(xi,yi) şi F(xi+3 y+3). Pentru 

simplificare sistemul de referinţă va fi dat de două laturi ale instalaţiei de debitat. 

Alegerea sistemului de referinţă este arbitrară şi tot arbitrară este poziţia aşezării 

reperului faţă de sistemul de referinţă. Se recomandă ca aşezarea reperului să se facă în 

cadranul I pentru a simplifica prelucrarea datelor cât şi introducerea cordonatclor 

vârfurilor. Se va analiza cazul simplificat a unui contur realizat dintr-o dreaptă şi un cerc. 

Y f/2 ..^Dreapta (d') 
' —Dreapta (d) 

Xni 

Figura 8.2.2 Poziţia dreptei teoretice şi reale în procesul debitării. 
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dreaptă. 

Analizând drcap,, din Hgura 8.2.2 sc poa,c deduco fu„c,ia cc define,,. accastâ 

p cos(u) - X 

p sin(u) Y 

p cos (u) cos(u)-X cos(u) 

p sin(u) sin(u)-Y sin(u) 

p̂  X cos{u)-i-Y sin(u) 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

exprimarea analitică sub formă normală a dreptei suport, 

p- înălţimea origini laţă de dreapta (d) 

u- unghiul dintre dreapta (d) şi axa X 

Y ' / f/2 

. A ^ . r' 

^ ^ conlurul debitat 

Yc - - conturul parcurs de brener 

• — • 

Xc X 

I'igura 8.2.3 Poziţia cercului teoretic şi real în procesul debitării 

Pentru a obţine o nouă dreaptă (d') paralelă cu dreapta (d) sc va modifica 

valoarea lui p eu l/2f ( f - mărimea fantei de tăiere). 

Analizând figura 8.2.3 se poate scrie analitic funcţia normală pentru exprimarea 

cercului aslfel: 
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X-^Xc fr cos(u) (6) 

Y-Yc+r sin(u) (7) 

Pentru ccrcul pe carc se deplasează brenerul de tăiere , se observă călare acelaşi 

centru dar ra/a ^-r' . Raza r' este dată de relaţiile (8) ,(9). 

r' -rH72 (8) 

r ' - r - l 7 2 (9) 

Semnul l sau - se atribuie funcţie de conturul ce trebuie realizat , dacă conturul 

este exterior se va folosi semnul + dacă conturul este interior se va folosi semnul -

Ţoale unghiurile sunt măsurate de la axa X în sens trigonometric. Introducerea 

cordonatelor vârfurilor conturului se face parcurgând conturul în sensul ales de 

utilizator,iar vârful de început este ales tot de către utilizator . Pornind de la faptul că 

proiectarea reperului este mai comodă dacă se dau numai cordonatelc vârfurilor fâră 

indicarea centrelor arcurilor, s-a conceput programul astfel ca aceste centre să se 

calculeze automat, dacă operatorul va indica conform figurii 8.2.4 , care arc delimitează 

conturul. Prin două puncte A, B se pot duce 4 arce cu raza R,având situate cele două 

centre în Dl respectiv 1)2 , astfel este necesar să se indice care arc se va folosi. 

Dacă se indică o cifră 1 , 2 ,3 , 4 se poate alege fară echivoc care este arcul ce 
trece prin punctele A şi B . 
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8.3 PROGRAMUI. 1»R1NCIPAL 

Programul scris în limbajul BASIC, este compus din mai multe subrutine ce 

permit memorarea datelor primare, prelucrarea acestor date ,determinarea noilor vârfuri 

în funelie de mărimea fantei de tăiere şi calculul datelor ce vor fi folosite pentru comanda 

motoarelor pas cu pas. 

8.4 SUBRUTINA DATE INTRARP: 

10 PRlN'r."Cale laturi (k) sunt ?": INPUT k 

Se dă numărul de laturi ce compun conturul reperului, se alocă spaţiu pentru 

memorarea dalelor primare ce descriu coordonatele vârfurilor cât şi tipul de grafic ce 

descrie conturul dintre două vârfuri consecutive. 

20 DIM R(k I I): DIM d(k+l): DIM a(k+l): DIM b(k+l): DIM c(k+l,2) 

21 DIM e(k-M,2): DIM h(kl 1,2): DIMp(k+l,2): DIM f(k+l) 

22 DIM x(k 11): DIM y(k-l-l): DIM n(k hl): DIM m(k-i 1) 

23 DIMpl(kl l): DIMu(k+l) 

25 FOR i-1 TO k: CLS : PRINŢ "i-";i: PRINŢ "xC';i;")-?" 

27 INPUT x(i): CLS : PRIKf "i-";i: PRINŢ "x(";i;")-';x(i) 

28 PRlNT INPU'f y(i): CLS : 

PRIN'f "Ce este f(";i;")?" 

Descrierea tipului dc latură a conturului, între vârful i şi vârful iHT. 
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30 PRINŢ "Daca este dreapla , apasa 1" 

32 PRINŢ "Daca este ccrc, apasa 2": PRlNT 

34 PRINŢ "Alege INPUT f(i) 

Parcurgerea uncia sau alteia dintre subrutine, în funcţie de tipul laturei. 

35 IF i o i THEN GO TO 40 

36 LET x(k I 1) -x(l): LHT y(kH)-y(l) : LET f(ki l ) -f(I) 

40 II' r(i)-.l TUIÎN (iO TO 190 

50 IP r(i)<>2 TIll-lNGO TO 70 

Citirea datelor pentru descrierea laturei de tip ccrc 

55 CLS : PRINŢ "Raza cercului R(";i;")=?":INPUT R(i): CLS 

56 PRINŢ "Centrul cercului" 

57 PRINŢ "NOTA daca nu se cunosc coordonatele centrului" 

59 PRINŢ " se dau valori arbitrare": PRINl^ "c(";i;",l)=?" 

60 INPUT c(i,l): CLS : PRINŢ "Centrul cercului" 

61 PRlNT "c(";i;",l)-";c(i,l): PRINŢ "c(";i;",2)-?" 

62 INPUT c(i,2): CLS 

65 IF i o l TIIEN GO TO 190 

66 LET R(k t l)-R(l): LET c(k+l,l)=c(l,l): LET C(k+l,2)=-x(l,2): 

GOTO 190 

119 
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70 PRINŢ "EROARE ALEGERE":GO TO 34 

190 N1:XT i: LET x(kM) -x(l): LET y(kH>-y(l): GO TO 500 

în figura 8.4 so prezintă schcma logica pentru subrutina DATE DE INTRARE 

120 

START 

CITEŞTE NR. LĂTUR] 
K 
X 

1=1 

ZE 
CORDONATELE Xi,Yi 

J 

F(k+1)=F(1) 
Y(k+1)=Y(1) 
X(k+l)=X(I) 

Ă 

NU 

DA 

n 
NU 

DREAPTA DREAPTA 

CERC jk CERC 

CON 

1=1+1 

RAZA R(i) 

CITEŞTE CORDONATELE 
CENTRULUI C(i,l).C(i,2) 

- O DA 

NU 

R(K+1)=R(1) 
C(K+])=C(1,1) 
C(K+1,2)=C(1,2) 

1=1+1 

l'igura 8.4 Subrutina date de intrare. 

8.5 SIXJMENT I)K DREAPTĂ 

Un segment de dreaptă poate ocupa diferite poziţii în raport cu axele X ,Y ; în 

figura8.5.1 se prezintă poziţia generală cu elementele caracteristice a,b,Sx,Sy . 
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P()ziliilc segmentului dc dreaptă şi parcurgerea acestui segment sunt prezentate îi 

figurile (8.5.1....8.5.9). 

în funcţie de poziţionarea segmentului ,se determină elementele caracteristice 

(a), (b), (Sx), (Sy) date de relaţiile (10... 13). 

Sx^--(ax+bx)/2 cordonata X a mijlocului segmentului AB (10) 

Sy-(ay iby)/2 cordonata Y a mijlocului segmentului AB (11) 

b by-ay proiecţia segmentului AB pe axa Y (12) 

a- bx-ax proiecţia segmentului AB pe axa X (13) 

Cazul 1. Dreaptă paralelă cu axa X sens de parcurgere pozitiv figura 8.5.2. 

in 
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Analizând segmentul de dreaptă AB rezultă b-by-ay-0 a=bx-ax a>0. 

Cazul I 

Cazul II 

b-O 
a>0 

Dreaptă paralelă cu axa X , sens de parcurgere negativ, Figura (8.5.3). 

Analizând segmentul de dreaptă AB rezultă 

b by-ay O a bx-by a<0 

Caz II b 0 
a<0 

Y 

B A 

X 
a 

l'igura 8.5.3 Dreaptă paralelă cu axa X , sens de parcurgere negativ 

Czul III Dreaptă paralelă eu axa Y sens parcurgere pozitiv, figura 8.5.4. 

Analizând segmentul de dreaptă AB rezultă; 

b-by-ay 

a =bx-ax 

Cazul III a-O 
b>0 
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Ca/ul IV Dreaptă paralelă cu axa Y ,scns parcurgere negativ figura 8.5.5. 

Analizând segmentul AB din Figura 8.5.5 rezultă: 

b by-ay 

a-bx-ax 

Cazul IV a-O 
h<0 

Cazul V Dreaptă Înclinată , figura 8.5.6. 

Analizând segmentul de dreaptă AB din figura 8.5.6, rezultă: 

b'^by-ay 

a bx"ax 

Czul V b>0 
a>0 

Y - B 

b 
A ^ ^ 

: X 
: i > 

a 

Figura 8.5.6. Dreaptă inclinată 

Cazul VI Dreaptă înclinată 
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Yi 
A 

b 
B 

X 

a 

Figura 8.5.7 Dreaptă înclinată 

Analizând segmentul de dreaptă AB din figura 8.5.7, rezultă 

b-by-aya-bx-ax 

Cazul VI b<0 

Cazul VII Dreaptă înclinată, figura 8.5.8. 

Analizând segmentul AB din figura 8.5.8 rezultă 

b-^by=ay 

a-bx-ax 

Cazul VII a>0 
b<0 

Cazul VIII Dreaptă înclinată. 
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Analizând segmentul de dreaptă AB din figura 8.5.9, rezultă : 

b by^ ay 

a=bx-ax 

Cazul VIII a<0 
b>0 

în prima fază , se consideră că fanta de tăiere este egală cu O , sau mai mică decât 

precizia de debitare, astfel încât conturul de deplasare al sistemului de tăiere (debitare) 

este indcntic cu conturul real şi teoretic al reperului de dcbitav. 

în figura 8.5.10 se prezintă schema logică pentru determinarea celor opt cazuri de 

orientare a segmentului de dreaptă AB şi reluarea acestui algoritm pentru fic^:are 

segment de dreaptă ce delimitează conturului reperului. 

Transpunerea schemei logice în limbaj se realizează pentru fiecare caz în parte, 

astfel : 

195 LET x(kM)---x(l): LET y(k+l)-y(l): 

se realizează închiderea conturului prin indentificarea ultimului punct cu 

primul punct al conturului. 

200 for i - l to k 

ciclul de parcurgere a celor (k) segmente de dreaptă. 
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205 a-x(i I l)-x(i): b-y(i+ l).y(i) 

calculul celor două elemente (a) ,(b) ale segmentului general AB. 

Determinarea celor opt cazuri de poziţionare a segmentului general AB. 

207 ifa-Othcn goto 300 

2 1 0 i f b -0thcngoto 500 

220ifa>othen goto 700 

230irb>0thcngoto 900 

CaxI a<0 b<0 

240if-a<. l thengoto 1000 

245 if-b<.l thcn goto 1000 

250 ml -0:m2-- 0:m3- <) 

Determinarea de paşi pentru deplasarea pe direia X 

255 lbri5=l to -a/.l 

260b2--bi5 .l/a 

265 ml -int (b2/.l) 

270 m2---m3 im2 

275 m3 -ml-m2 

280 prinţ "motor --y-",m3," -x=l" 

282 m6-l :sx- l : sy- l 

Calculul numărului de paşi pentru deplasarea pe cele două axe X Y. 

Apelarea subrutinei pentru pregătirea datelor ce se transmit la portul paralel 

pentru comanda interfeţei motoarelor pas cu pas. 

284 gosub 1200 
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290 ncxt i5 

295 golo 1000 

Cazul a=0. h<n 

300 if b>0 then goto 400 

310ir-b<.l thcn goto 1000 

320 ml-0:m2--0:m3-0 

330 m3 - int (-b/. 1) 

350 prinţ "motor —y ",m3,"x-0" 

355 sx-0:.sy-1 

357 gosub 1800 

370 goto 1000 

Cay.ula=0 b>0 

400 ifb<.l thcn goto 1000 

410ml=0:m2-0:m3-0 

420 m3 -int(b/.l) 

430 prinţ "motor ++y- ",m3,"x- 0" 

435 sx-0:sy-0 

437 gosub 1800 

440 goto 1000 

Cay.ul a>0b=0 

500 ira<0 thcn goto 600 

510ifa<.l thcn goto 1000 

520ml-0:m2-0:m3- O 

127 
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525 m4- int(a/.l) 

540 prinţ "motor y-0","motor i x-",m4 

550 sx-0:sy-0 

557 gosub 1700 

560 goto 1000 

Cazul a<() b=0 

600if-a<.l thcngoto 1000 

610ml-0:m2-0:m3 O 

620 m4- int (-a/.l) 

630 prinţ "motor y- O","motor -x-",m4 

635 sx -i:sy- 0 

637 gosub 1700 

640 goto 1000 

Cazul aX) b<0 

700 if b>0 then goto 800 

705 prinţ "a>0 b<0" 

710ira<.l then goto 765 

720 ml-0:m2-0:m3--0 

725 f o r i l - l toa/.l 

730 b2--bi l .l/a 

735 ml - inî(b2/.l) 

740 m2- m3 i-m2 

745 m3-ml-m2 

128 

BUPT



Capitolul V I I I 129 

747 prinţ "motor y ncgalv -",m3,"molor x^^l" 

750 m6--l:sx-():sy 1 

752 gosub 1200 

755 ncxl i 1 

760 goto 790 

765 a-0 

770if-b<.l thcn goto 790 

775 ml--b/. l 

780 m3=ml:print "motor -y-",m3,"motor x-O" 

785 m6-():sx-0:sy-1 

787 gosub 1200 

790 goto 1000 

Cazul a>0 b>0 

800ifa< -.l then goto 880 

820 ml-0:m2-0:m3-0 

830 for i2~ 1 to a/. 1 

840 b2=b i2 .l/a 

850ml-int(b2/ . l) 

860 m2=m3+m2 

870 m3---ml-m2:print "motor -l y-",m3,"motor x -+ l" 

872 m6- l:sx-0:sy-0 

874 gosub 1200 

875 next i2 
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878 goto 886 

880 a-0 

882 irb<=.l goto 886 

884 ml -b/. 1 :m3-ml :print "motor -l y='>3,"motor x-O" 

885 m6-0:sx-0:sy-0:gosub 1200 

886 goto 1000 

Cazul a<0 h>fl 

900 if-a<.l thcn goto 1000 

910ifb<. l thcn goto 1000 

920ml-0:m2-0:m3-0 

930 lbr i4- l to-a/.l 

935 b2-bi4.1/(-a) 

940ml -int(b2/.l) 

945 m2-m3fm2 

950 m3-ml-m2 

955 prinţ "motor fy -",m3," x—l" 

957m6-l :sx- l :sy-0 

958 gosub 1200 

960 next i4 

970 goto 1000 

Pentru a se comanda motoarele pas cu pas , este necesar să se determine în funcţie 

de cele două variabile m3, m4 , variabila v6. 

Variabila m3 indică deplasarea pentru motorul pas cu pas de pe direcţia Y. 
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Variabila tn4 indică deplasarea motorului pas cu pas de pe direcţia X. 

în cazul că atât m3 , cât şi m4 , , sunt diferite de zero, se va apela subrutina 1200 

în cazul că m3 este diferit de O , iar m4=0 , se apelează subrutina 1800. 

în cazul că , iar m4 diferit de O , se apelează subrutina 1700. ^ 

Subrutina 1200 

1200 a6- inp (889) 

1205 ifa6> 127 thcn goto 1200 

1210 if m6-0 thcn : if m3-0 thcn goto 1560 

1410 irm3 Othcn :mx -l:my-0:v6-8 sx+4 mx+2 sy+my: v6-255-v6:gosub 1450 

:goto 1560 

1420 lor i6 -1 to m3 

1430if i6- l then goto 1442 

1440mx-0:my-l :goto 1445 

1442 mx • 1 :my-1 :goto 1445 

1445 v6-8 sxH mx-i-2 sy+my :v6-255-v6 

1447 gosub 1450 

1550 next i6 

1560 retum 

Suhrutina 1700. 

1700 a6-inp (889) 

1710ifa6>127 then goto 1700" 

1730 for i7--l to m4 

1740 mx-l :my-0 
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1750 v6-8 sx+4 mx 12 sy+my:v6-255-v6 

1760gosub 1450 

1770 ncxt i7 

1780rctum 
S 

Subrutina 1800. 

1800a6- inp (889) 

1810 if a6>127 Ihcn goto 1800" 

1820 rori8- l tom3 

1825 mx 0:my -i 

1830 v6- 8 sx f4 mx 12 sy-l-my:v6--255-v6 

1840 gosiib 1450 

1850 ncxt i8 

1860 retum 

Datele prelucrate de surutinele 1200 ,1700, 1800 sunt transmise, la interfaţa de 

comandă a motoarelor pas cu pas , prin intermediul subrutinei 1450. 

Subrutina 1450. 

1450 out (888),v6 Transmisia cuvîntului de comandă 

1460 oul (890),O 

1470 lorii O---1 to t l 

1480 ncxt ilO 

1490 out (890), 1 

1500 for il 1 = 1 to t2 Buclă de aşteptare dacă viteza de transmitere a datelor spre 

motoarele pas cu pas nu poate fi în concordanţă cu tactul calculatorului. 
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ISlOncxli l l 

1520 oul (890),O 

1530 for i 1 0 - l lo l l 

1535 ncxtilO S 

V6-15 

oul (888),v6 

fo rk- l Io 20 

ncxt k 

1540 rcturn 

Cuvînlul dc comandă v se determină cu relaţia (14). 

v6=8 sx+4 mx+2 sy+my (] 4) 

mx--1 motorul pe X se deplasează un pas. 

mx- O motorul pc X nu-şi modifică poziţia. 

sx -O motorul pe X se deplasează în sensul po7^>iv al axei X 

sx ^ 1 motorul pe X se deplasează în sensul negativ al axei X 

my 1 motorul pe Y se deplasează un pas. 

my-O motorul pe Y nu-şi modifică poziţia. 

sy O motorul pe Y se deplasează în sensul pozitiv al axei Y 

sy-1 motorul pe Y se deplasează în sensul negativ ai axei Y 

Se realizează parcurgerea celor (I) segmente de dreaptă ale conturului. 

lOOOnext I 

133 
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STOP. 

134 

l'da Yda 

Figura 8.5.10 Schema logică pentru determinarea poziţiei segmentului AB. 
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8.6 SUBRUTINA ARC DE CERC. 

ce Arcele de cerc ce înlră în compunerea conturului sc declară prin cele 2 puncte 

delimitează arcul, poziţia centrului de greutate şi raza cercului din care face^parte arcul 

luat în calcul. 

Dacă centrul cercului nu este indicat de utilizator , este necesară determinarea 

cordonatclor cx, cy ale centrului cercului. 

Pentru determinarea acestor cordonate cx, cy , conform figurii 8.6 se aplică 

relaţiile ( 15,..,21). 

Y 

b 

ay / / / N A / ay f 7 X : 

by ; C : 

i i X 

a.x a 

bx 

Figura 8.6 Determinarea cordonatelor centrului cercului cx.cy. 
a-bx-ax 

b' by-ay 

e W (aa ibb) 

d-V(R R-(e/2) (e/2)) 

g ATN (b/a) 

cx- (axH-bx)/2-l d cos (g+7c/2) 

(15) 

(16) 

(17) 

(18) 

(19) 

(20) 
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cy--(ay-l by)/2 i d sin (g \ %I2) (21) 

Unghiul g se măsoară între axa X dreapta AB cu vîrful în A . 

sensul de măsurare este sensul pozitiv trigonometric (orar). 

Pentru determinarea cordonatelor ccntrului cercului se apelează subitoina 

CENTRUl. 

8.7 SUBRUTINA CENTRUL 

1510 L}-:T R-R(i): L1-;T a-x(i i-l)-x(i): LET b=y(i+l)-y(i): LEI e-a 

a lb b: LET e-SQR e: LET de^ABS (R R-(e/2) (e/2)): LET de--SQR de: 

LET cx -(x(i) t-x(i H))/2: LET cy-(y(i)+y(i-H ))/2 

1515 ]>OKE 65047,INT (R/256): POKE 65046,(R-(INT (R/256)) 256 

1520 CiOSlJB 200 

1530 LltT gl-g: LET g2-g+PI: LET oxl=cx+de COS (gl+PI/2): 

Ll^T oyl-cy+de SIN (gl+PI/2): LET ox2=cx+de COS (g2 fPI/2) 

: LET oy2-cyidc SIN (g2+PI/2) 

Pentru determinarea mărimii unghiului g se apelează subrutina UNGEIIl. 

8.8 SUBRUTINA UNGHII. 

200 IF a--0 THEN GO TO 280 

210LETg-ATN(b/a) 

220 IF a> O AND b>-O THEN GO TO 320 

230 IF a<0 AND b>-O OR a<0 AND b<0 THEN GO TO 260 

240 LET g-2 PI-ABS g 

136 
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250 (ÎO TO 320 

260 LHT g=PI i g 

270 (K) TO 320 

280 11̂ ' b>-0 THEN CÎO TO 310 

290 LET g- -PI/2 

300 GO TO 320 

310 Ll'T g Pl/2 

320 RliTURN 

8.9 DEDUCEREA NOULUI CONTUR PENTRU FANTA DIFERITĂ DE ZERO 

In majoritatea cazurilor , este neccsar să se debiteze folosind procedee care crează 

o fantă dc tăiere cu o lăţime ce nu poate fi neglijată. Pentru deducerea noului contur pe 

care se va deplasa brenerul de tăiere , este necesar să se calculeze poziţiile ocupate de 

elementele translatate ale conturului teoretic. Funcţie de tipul de element ce formează 

conturul şi funcţie de poziţia acestuia , se aplică diferitele subrutine prezentate în 

continuare. 

DREAPTĂ PARALEI^Ă CU AXA Y. 

Y 
B 

a 

: noua poziţie dupa translatare 
d i 

A 

X 

Figura 8.9.1 Determinarea poziţiei translatate a dreptei AJB. 

poziţie , cu ecuaţia dreptei dală de relaţia (23) 
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Dreapta AB X -a (22) 

Dreapta AB translatată X-a l d sau X-a-d (23) 

în funcjie dc sensul de translatare impus de felul conturului exterior sau interior . 

DRKAPTÂ PARALELĂ CU AVA \ 

în acast caz , translatarea dreptei AB se efcctuează modificînd cordonata Y cu +sau - d 

Ixuaţia dreptei AB inifială este Y-b (24) 

l'cuajia dreptei după translatare este Y-^b t-d sau Y-b-d (25) 

în figura 8.9.2 se pre/inlă dreapta AB în poziţia iniţială şi după translatare. 

Y ' 

T ci R 
• i... d 

b X 

Figura 8.9.2 Determinarea poziţiei translatate a dreptei AB. 

DREAPIĂ ÎNCLINATĂ. 

în accst caz dreapta AB intersectează axele X şl Y ca în figura 8.9.3 
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Dcduccrea poziţiei dreptei AB , se poate efectua prin calculul tăieturilor a,b cu 

axele Xşi Y. 

a-(xl y2-x2yr)/(y2-yl) (^6) 

b (x2yl-xl y2)/(x2-xl ) (27) 

Ecuaţia dreptei devine: 

x/afy/b---l (28) 

în funcţie de valorile a şi b , dreapta AB poate lua patru poziţii, iar unghiul u se 

determină cu relaţiile (29...32). 

a>0 b>0 u arctg(a/b) (29) 

a>0 b<0 u-arctg (a/b)+27i (30) 

a<() b>() u" arctg (a^)+7î (^V) 

a<() b<0 u arctg(a/b)-7r (32) 

Distanţa p , de la dreapta AB la originea sistemului, se determină cu relaţia (33). 

p-acos(u) ^^^^ 

Ecuaţia dreptei AB devine 

xcos(u) iy sin(u)=p ^^^^ 

Ecuaţia dreptei translatată A'B' devine, 

X cos (u)-i-y sin (u)-p+d 
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Semnul translatării d cslc în funcţic dc sensul de parcurgere al segmentului AB şi 

SC alege conform figuri 8.9.4. 

După deducerea ecuaţiilor dreptelor translatate , se efcctuează deducerea noilor 

cordonate ale vârfurilor conturului translatat, folosind relaţiile (36,...,39) deduse 

conform figurii 8.9.5. 

Y ^ 
B' 

translatat 

y'̂ ^̂ '̂ /conXMmX real c 
A 

X 

Iwgura 8.9.5 Deducerea conturului translatat. 

Dreapta AB arc ecuaţia 

.X cos(ul)+y sin(ul)=^-pl (36) 
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Dreapta A'B' arc ecuaţia 

X cos(u 1) I y sin(u l ) - p ] i-d (37) 

Dreapta BC arc ccuajia 

X cos(u2)-l y s in(u2)-p2 (38) 

Dreapta BC are ccuajia 

X cos(u2) l-y sin(u2)-p2-f d (39) 

Punctul B' rezultat în urma intersectării dreptelor A'B' şl B ' C , are cordonatcle x 

şi y deduse prin cgalarea acestor coordonate exprimate atât de relaţia (40) , cât şi de 

relaţia (41). 

X- (p 11 d)/cos (u 1 yy sin (u 1 )/cos (u 1) (40) 

X" (p2+d)/cos (u2)-y sin (u2)/cos (u2) (41) 

(pl l-d)/cos (ul)-y sin (ul)/cos (ul)-~-(p2+d)/cos (u2)-y sin (u2)/cos (u2) 

(pMd)/cos (ul)- (p2+d)/cos (u2)- y (sin (ul)/cos (ul)- sin (u2)/cos (u2)) 

y=((pl+d)/cos (ul)- (p2+d)/cos (u2))/ (sin (ul)/cos (ul)- sin (u2)/cos (u2)) (42) 

x=(pl+d)/cos(ul)-((pl+d)/cos(ul)-(p2+d)/cos(u2))/(tg(ul)-tg(u2)) (43) 

In figura 8.9.6sc prezintă schema logică pentru determinarea pantei m (I) a tăieturii n (I) , 

introducerea fantei de debitare , cât şi poziţia aceatei fante faţă de contur. 
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înldatc 

int fanta d 

L 

i=l 

i)=0 

nu \ 
idctm(i).n(Ol h 

" ] "' .>^ru(ir" p(i) 

nuţ Y' 

<m(i)>0>^i"u(i0 p(i) 

ni4 
uO) 

% nu ^ 

,da 

Lu(k+l)=u(l) 
W4-ippnT 

A nu / , \ d a \ d a 
^i>k d=0 720 

gosub 800 

fiosub 3000 

Figura 8.9.6 Schcma logică pentru determinarea pantei m (I) 

în figura 8.9.7 este prezentată schema logică a subrutinei 720. 

BUPT



Capitolul VIII 143 

720 

i= l 

r - - — -

arc parabola nu nu 

a=x(i+I)-x(i) 
b=y(i+lhv(iO 

[gosub 350 

1 n u / da , , 
i=i+l <Ui>k >-B.!îiosub6000 n 

gosub 200 ! 

^ctcmiina oy2j 
'pxl 0x2 oyl I 

pozirfa-t̂ nret-] 
fata de arc 

y -B-jgosub 6000 j Figura 8.9.7 Schema logică a 
' subrutinei 720 

start 

j m . 

i=l 

poziţia 
lî̂ ntPi 

i=i+l 

i=i+l 

r(i)=r(i)+d 

p(il=p(iHdh 

p(i)=p(i)-cl 

rcturn | Figura 8.9.8 subrutina 800 pentru 
determinarea lui p(i) şi r(i) funcţie de fanta d. 
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în I'igura 8.9.« « prcin.J « . t a . ™ 800 pem™ Ue,e™i„arca Iu, p(0 ^ . 

funcţic dc fanta d . 

8.10 CONCLUZII. 

" - P ™ . - ™ , p^cipa, CC IncMc 

pas. ,„ A„exa2 es.e p.e.e„,a, . ^ ^̂ ^̂  ^ 

calculatoarele de tip XT 8086 şi AT 386,486. 

Pcntn. a se eli™,„a e,orile de pro , .a .a re , s-au realizat diferite contuntri de debitare ce 
au inclus elemente .de tip : 

segment de dreaptă paralel cu axele X Y 

segment de dreaptă înclinat 

arc de cerc 

cerc interior sau exterior. 

Pentru ca datele de ieşire ale programului principal să devină date de execuţie , s-a 

realizat un model ftincţional la scara 1:10. 

Acest model funcţional este prezentat în capitolul Realizarea modelului funcţional. 
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REALIZAREA MODELUL FUNCŢIONAL AL MAŞINH 
DE DEBITAT ÎN COM>ONATEXY 

Pentru a pune în valoare cercetările efectuate în domeniul tehnologiei de debitare a 

pieselor metalice din tablă pentru construcţii metalice ,cât şi îmbunătăţirile ce pot fi 

aduse tehnologiilor existente , este necesar să se realizeze ia o anumită scară un model de 

maşină de debitat, care prin teste de funcţionare şi de fiabilitate să permită verificarea 

noului concept de îmbunătăţire a tehnologiei de debitai-e. 

9.0 ALCĂTUIREA MODELULUI FUNCŢIONAL 

Modelul funcţionai realizat are ca scop : verificarea parametrilor interveniţi în 

programul de calcul, testarea funcţionării modelului funcţional, detenninarea erorilor 

de programare , corectarea erorilor intervenite în programul de calcul ^ determinarea 

erorilor de debitare dintre conturul teoretic şi conturul real debitat. 

Modelul funcţional este compus conform figurii 9.0 din următoarele blocuri: 

interfaţa calculator-maşina de debitat, pupitrul de comandă, ansamblul mecano-

cinematic, calculatorul de calcul şi comandă. 

BUPT



Capitolul VIII 146 

Datele de intrare necesare procesului de debitare fon-nează două pachete : date de 

calcul ,date de control 

Datele de calcul sunt : cordonatele vârfurilor conturului supus procesului de debitare , 

tipurile funcţiilor ce delimitează conturul, mărimea fantei de tăiere debitare , 

Datele de control sunt: viteza de tăiere , sensul de parcurgere a conturului, poziţia 

funcţională a comutatoarelor de pe pupitrul de comandă . 

Datele de calcul sunt livrate de către utilizator, prin intermediul tastaturii calculatorului, 

Datele de control sunt citite de la pupitrul de comandă de către calculator prin ntermediul 

interfeţei. Datele de calcul şi datele de conti'ol devin, în urma procesării de către 

calculator , date executabile pentru ansamblul mecano-cinematic , prin intermediul 

interfeţei. 

în subcapitolele 9.1 ,9.2 şi 9.3 se prezintă detailat schema de funcţionare, respectiv 

elementele ce compun blocurile funcţionale. 

9.1 INTERFAŢA CALCULATOR-MAŞINĂ 

Interfaţa dintre calculator şi maşină arc rolul dc a transmite informaţiile de la 

calculator la maşină sub fonnă binară ş i , respectiv , de la pupitru de comandă la maşina 

de debitat. Accste informaţii sunt prelucrate dc interfaţă pentru a putea deveni comcnzi 

pentru motoarele pas cu pas dc antrenare. Interfaţa este compusă din mai multe module 

funcţionale prezentate în figura 9.1.1. în figura 9.1.2 se prezintă schema electrică a 

interfeţei. Interfaţa pcnnite transmiterea dc informaţii de la pupitml de comandă la 

calculator pentru poziţionarea brenerelor de tăiere la punctul dorit de utilizator. 
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Interfaţa este prevăzută cu 2 circuitc CDB495 registre de deplasare dreapta, stânga de 4 

biţi, în care se încarcă informaţiile cele 6 fanioane la cererea calculatorului. 

Figura 9.1.1 Modulele interfeţei 

Datorită faptului că portul paralel este limitat în numărul de informaţii citite-scrise 

concomitent, este necesar ca anumite informaţii să fie citite secvenţial. 

Prin intermediul acestor 2 registre de deplasare CDB495 se deplasează la dreapta 

de 5 ori de către calculator a informaţiilor conţinute, citindu-se bitul cel mai 

semnificativ. Această operaţie permite să se citească prin portul A a calculatorului cu 

exteriorul în mod secvenţial folosind bitul 7 a acestui port. 

Transmiterea comenzilor necesare pentru motoarele pas cu pas se efectuează 

folosind biţi B0-B3 ai portului paralel .Ieşirile BO-Bl vor deveni intrările A-B ale 

circuitului CDB 4193 , (numărător binar de 4 biţi sincron reversibil cu 2 intrări de tact), 
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care va reface aceste semnale la ieşirile QA-QB , cînd se primeşte pe LD inpulsul de 

confirmare a transmiterii informaţiilor. 

în funcţie de poziţia comutatorului modului de lucm automat -manual de pe 

panoul de comandă , aceste infonnaţii sunt transmise circuitului CDB 473 (2 bistabile JK 
s 

stăpîn -sclav ) pentru refacerea celor două faze complementare. 

Motoarele pas cu pas folosite la realizarea maşinii de debitat sunt activate prin 

intermediul a 4 faze . 

Astfel ieşirile Fî ,F2 ,F3, F4, fonnează cele 4 faze care se aplică prin intermediul 

a 4 amplificatoare de putere ,1a motorul pas cu pas pentru deplasarea longitudinală a 

cadrului maşinii de debitat. Pentru protejarea motoarelor pas cu pas cât şi a 

amplificatoarelor se conectcază la ieşirea amplificatoarelor în serie rezistenţe de 10 

ohmi. Ieşirile B2-B3 ale ponului paralel vor deveni intrările C, D ale circuitului CDB 

4193 care va reface aceste semnale la ieşirileQA, QD .Ca şi la modulul longitudinal 

acaste semnale vor fi aplicate la 4 amplificatoare prin intermediul circuitelor CDB 473. 

Aceste semnale amplificate se aplică la cele 4 faze ale motorului pas cu pas, pentru 

acţionarea pe direcţia transversală a maşinii de debitat. 

Dacă de pe panoul de comandă se selectează modul manual de fimcţionare, 

intrările circuitelor CDB 473 sunt atacate de semnale realizate de un oscilator local, 

format din circuitul 555 şi circuitul CDB 400. 

Astfel impulsurile necesare comenziilor motoarelor pas cu pas vor avea fi-ecvenţa fixată 

de utilizator prin intermediul pupitrului de comandă. 

Frecvenţa semnalului de atac a circuitului CDB 493 este fixată de către utilizator, prin 

intcmiediul potenţiometrului de reglaj a vitezei, situat pe pupitru de comandă. 
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Tactul pentru cxccutarca pasului sc generează prin ieşirea circuitului CDB 442 

(decodificator binar zecimal ) care primeşte informaţiile de la portul paralel, biţi B4-B7. 

Dialogul intre calculator -intcrfaţă-pupitru de comandă se face în cod maşină pentru a 

asigura o viteză mare de exccuţie. Pentru a asigura informaţii despre viteza de tăiere s-a 
s 

prevăzut, în cadrul interfaţci circuitul MMP 190, şi decodorul MMC 4543 de 

comandă. Circuitul MMP 190 prelucrează semnalul electric primit de la oscilatorul situat 

pe pupitrul de comandă şi, prin intenuediul circuitului MMC 4543 , se realizează 

comanda circuitelor de afişare cu 7 segmente . Afişajului cu 7 segmente afişează viteza 

de deplasare pc cele două axe OX OY, în regim manual, respectiv viteza de tăiere în 

modul automat de debitarc.în regim automat, înaintea efectuări fiecărui pas , 

calculatorul citeşte valorile celor 6 fanioane corespunzătoare comutatoarelor de pe 

pupitru. 

Cele 6 fanioane indică: 

start-stop bitul 1 

înaintc-înapoi bitul 2 

creşterea lentă a vitezei de tăiere bitul 3 

scăderea lentă a vitezei de tăiere bitul 4 

creşterea rapidă a vitezei de tăiere bitul 5 

scăderea rapidă a vitezei de tăiere bitul 6 

Pentru a se asigura alimentarea interfeţei respectiv , a motoarelor pas cu pas s-a 

realizat o sursă de tensiune stabilizată ce livrează tensiunile de : +5V/2A, +24V/4A 

figura 9.1.3 . P r i n intemediul a 8 tranzistoare de putere 2N3055 figura 9.1.3 (1), (2) 
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se realizează alimentarea celor două motoare pas cu pas, prin intermediul a două mufe 

deconectare (5) ,(6) . 

Alimentarea cu energie electrică se realizează prin intermediul transformatorului (4) şi 

a redresoarelor de 12 V şi 5 V ( 3 ) . 

figura 9.1.3 

9.2 PUPITRUL DE COMANDĂ 

Pupitrul de comandă figura 9.2.1 şi figura 9.2:2 permite utilizatorului maşini 

de debitat să introducă comenzi, respectiv să primească informaţii despre procesul 

debitării. 

Pupitrul de comandă are dispus pe panoul frontal mai multe comutatoare, butoane de 

reglaj şi afişajc , care pennit executarea operaţiilor de comandă şi control. 
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Comutator pornit oprit (0) permite punerea în funcţiune sau oprirea pupitrului 

de comandă ,iar indicarea funcţionări panoului de comandă se face prin aprinderea 

ledului (10) poziţionat sub comutatorul (0) . 

Comutatorul mod funcţîonarc (1) cu două poziţi: 1 mod manual, 2 mod 
V 

automat. 

în mod de funcţomare manual (1) deplasarea brenerului de tăiere se facc prin 

comenzi manuale de către utilizator, prin indicarea sensului de deplasare şi a vitezei de 

deplasarcJndicarea modului de funcţionare manual se face prin aprinderea ledului (12) 

.în mod de funcţonare automat deplasarea brenerului se cfcctuiază prin intennediul 

calculatorului folosind informaţiile primite prin biţi B0-B4 ai portului paralel al 

calculatorului. 

Indicarea modului de funcţionare automat se facc prin aprinderea ledului (11). 

Comutatorul dc sens (2) are două poziţi l=sens orar, 2= sens antiorar. 

Prin intermediul accstui comutator se alege sensul dc parcurgerc a conturului de 

debitarc.în mod automat dc debitare, sensul de parcurgere este indicat prin intermediul 

ledurilor (13), (14) de pe panou astfel: led (13) aprins indică sens de parcurgere orar, led 

(14) aprins indică sens de parcurgerc antiorar. 

în mod manual de comandă , pentru fiecare axă este dispus câte un comutator de 

sens . Indicarea sensului dc parcurgerc a celor două axe X ,Y se face prin intermediul 

ledurilor 16, 17, 18, 19. 
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I ' , •r' 

Figura 9.2.1 

Ledurile (16), (17) sunt pentru indicarea sensului de parcurgere a axei X iar 

ledurile (18),(19) sunt pentru indicarea sensului de parcurgere a axei Y. Ledurile (16), 

(19) sunt de formă triunghiulară , pentru a indica mai precis sensul de parcurgere a celor 

două axe. 

Comutatorul start-stop (3) permite pornirea sau oprirea procesului de debitare , 

atât în mod manual cât şi automat, fiind prevăzut acest comutator în ambele zone ale 

panoului automat-manual.Indicarea poziţiei comutatorului (3) se face prin aprinderea 

ledurilor (20), (21), (22), (23), (24), (25), situate sub fiecare comutator (3) . 

Butoane reglaj viteză de tăiere debitare . 

Pentru a se realiza reglarea vitezei, de debitare în mod automat sunt prevăzute 

butoanele (4), (5),( 6), (7) astfel: 

Butonul (4) ţinut apăsat arc ca efect o creştere lentă a vitezei de tăiere. 
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Butonul (5) ţinut apăsat arc ca cfcct o scădcre lentă a vitezei de tăiere. 

Butonul (6) ţinut apăsat are ca efect o creştere rapidă a vitezei de tăiere . 

Butonul (7) ţinut apăsat are ca efect o scădere rapidă a vitezei de tăiere . 

Indicarea vitezei dc tăiere se efectuiază prin intermediul afişajului cu 7 segmente 
N 

(8) situat atât în zona comandă automată cât şi în zona comandă manuală. 

MOD 

AUTOMAT MANUAL 0 „ 

AUTOMAT 
START STOP 

13 

21 

14 

LENT 

! 4 

VITEZA PE CONTUR 

6 

RAPID 

PORNIT OFRIT BRENERMOD 

• ^10 ( ® 
SUS JOS 

e 

MANUAL 
START STOP VITEZA 

^ TRANSVERSAL 22 ('•j)23 

16 
17 

VITEZA 

i 3 

24 f « ^ 25 LONGITUDINAL 

18 
19 

Figura 9.2.2 
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Potcnţiomctru reglaj vHcză deplasare tăîere in mod matinal (9) 

Prin rotirea ccior două potenţiometre (9) situate pentru fiecare axă , utilizatorul 

alege viteza de deplasare sau de tăiere în mod manual a maşinii do debiţat.Indicarea 
s 

vitezei de deplasare tăiere se face prin intermediul celor două afişaje (8) cu 7 segmente 

situate sub fiecare potenţiomctm dc reglaj. 

Cifra maximă afişată de indicatoarele (8) este 199 cu 3 cifre. S-a ales acest tip 

de afîşaj pentru că motoarele pas cu pas folosite pentru acţionare lucrează cu maxim 200 

paşi pe secundă. 

Alegerea vitezei de tăiere se face funcţie de grosimea tablei şi funcţie de tipul 

tehnologiei de debitare. 

în cazul comenzii în mod automat, viteza de debitare este determinată de program , 

funcţie de mărimea fantei de tăiere şi de grosimea tablei. 

în cazul comenzilor în mod manual este necesar să se realizeze un tabel, ce va conţine 

valorile vitezei de tăiere în funcţie de parametrii: 

-grosimea tablei 

-presiunea gazului de tăiere 

-tipul tehnologiei de debitare 

-tipul capului de tăiere 

Prin intermediul pupitralui de comandă utilizatorul poate deplasa brenerclc de 

tăiere în orice punct al suprafeţei active a maşinii de debitat. 

Prin intermediul pupitrului de comandă se poate fixa punctul de început al debitării sau 

se marchează puncte de control. 
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93 ANSAMBLUL MECANO-CINEMATIC 

Ansamblul mccano-cinematic are rolul de a transforma informaţia de tip electrică 

în informaţie geometri că ncccsară obţineri conturului de debitare, 

în figura 9.3.1 se prezintă zona de capăt a cadrului transversal. 

1 piesa de blocare a cadrului transversal, 6 cablul de antrenare ,7 
deplasarea longitudinală se efectuiază pe şinele de ghidare ,9 prin intermediul rolelor 5, 
şi a cablu de antrenare transversal 4 , 3 rola de dirijare ,2 sistem de fixare a rolelor, 8 
zona de lucru. 

Figura 9.3.1 

în figura 9.3,3 se prezintă sistemul de prindere a motorului pas cu pas şi reductorul ce 

antrenează cablul longitudinal. 
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1 tambur de antrenare , 2 motor pas cu pas , 3 redactor, 4 suport pentru motor şi 
reductor, 5 cablu de antrenare 

Figura 9.3.2 

Figura 9.3.4 
în Figura 9.3.4 se prezintă portbrenerul pozţionat pe cadrul transversal. 
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Schema cincmalică csle prezentată în figura 9,3.5 compusă din : motoare pas cu pas 

(1) şi (13) ce primesc prin intermediul interfeţei o anumită informaţie sub forma a 4 

faze cl ,c2,c3,c4 , ce produc înaintarea cu un pas , rotirea unghiulară cu ÎS"" a rotorului 

N 

Deplasarea unghiulară a rotorului motorului pas cu pas este transmisă prin 

intermediul reductoarelor (2 ) şi (12) latamburii (3 ) şi (II) . 

Deplasarea longitudinală se execută prin intermediul tamburului (11) ce 

antrenează cablul longitudinal (10 ) pe rolele de dirijare şi întoarcere (9) la cadrul 

transversal. 

I i i . Essa 

=3 

TFT 

uiniLt 
uf 

12 
/ 

13 

10 

Figura 9.3.5 
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Pc cadrul transversal sc deplasează paralel cu el ansamblul portbrencre (6) 

prevă/ut cu brenerele de tăiere ( 7). 

Deplasarea postbrencmlui (6) se cxecută prin intennediul rolelor (5) şi a 

cablului (4) antrenat de tamburul (3) şi motorul pas cu pas (1). 
s 

Pentru a se asigura o Icnsiunc mccanică de întindere a cablului (4) s-a introdus 

un sistem de pretensionare (8) , 

în cazul maşini de debitat reală la scara 1:1 sc va folosi un sistem cinematic 

diferit, ce constă în înlocuirca deplasări longitudinale cu cablu prin intermediul unei 

cremaîierc a cărei lungime csie egală cu lungimea masei dc debitat. 

Transmisia transversală cu cablu se va înlocui cu o transmisie prin panglică avînd 

posibilitatea de a se debita folosind şi procedeul în oglindă. 

Pentru a se simplifica sistemul cinematic transversal elementele 1 , 2 , 3 vor fi 

poziţionate direct pe cadrul transversal. 

Motoarele pas cu pas 1 şi 13 sunt dc tipul MPP 1,8/0,15 Figura 9.4 cu 

uraiătoarele caracteristici: 

Cuplu O l̂SN'̂ 'm 

Număr faze =̂ 4 

Nr. paşi pentru o rotaţie complectă =200 

Unghiul de roiire pentru un pas =1,8 grade 

Tensiunea dc lucru =5 V c.c 

Gabarit 56*47,1*50 mm 

Dianîctru ax antrenare 6,3 mm 
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Pentru realizarea ansamblului mecanic s-a proiectat şi executat un număr de 27 

repere prezentate în figuraurile A. 1 A.27 .în Anexa 2. 

Deplasarea cadrului transversal pe cele două căi de rulare se efectuiază prin 

intemiediul a 4 roţi cu buză ,realizate conform reperelor 1 Figura A.l , 2 Figura A.2 , 3 

Figura A.3 

Deplasarea portbrciicrului pc cele două căi de rulare ale cadrului transversal se 

efectuiază prin intermediu! a 4 roţi realizate ca şi roţile de susţinere a cadrului 

transversal. 

Traseul cablului pentru deplasarea longitudinală a cadrului transversal este dirijat 

prin intermediul rolelor de dirijare realizate prin intenîiediul reperelor 5 Figura A.5 ,2 

Figura A,2 ,3 Figura A.3 . 

Traseul cablului pentru deplasarea transversală a porlbrencrului pc cadru 

transversal este dirijat prin intermediul reperelor 5 Figura A.5 ,2 Figura A.2 ,6 Figura 

A.6 ,7 Figura A.7 

Realizarea cadrului transversal se realizează prin 2 bucăţi repere 8 Figura A.8 

respectiv 2 repere 9 Figura A.9 . Postbrenerul este realizat prin reperul 10 Figura A.IO . 

Realizarea reductoarelor pentru cele 2 motoare pas cu pas cît şi suporturile dc fixare a 

celor două motoare se face prin intemiediul reperelor 11-27 prezentate în Figura 

A.ll A.27. 

Concluzii 

Modelul funcţional în urma testelor de funcţionalitate, fiabilitate , stabilitate şi de 

repetibilitate a fazelor de lucru demonstrează că soluţia propusă de proiectare, realizare 

este bine concepută şi aduce faţă de utilajele existente următoarele avantaje : 
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-introducerea în mod interactiv a datelor caracteristice ce reprezintă conturul de 

debitat, 

- verificarea datelor introduse şi corectarea lor înainte de executarea operaţiei de 

debitare, 
s 

-pupitrul de comandă este ergonomie şi permite vizualizarea continuă a vitezei 

de tăiere , 

-deplasarea sistemului mecanocinematic se realizează exact datorită acţionărilor 

cu motoare pas cu pas , 

- înmagazinarea datelor de intrare pe im suport de tip dischetă sau hard-disc ceea 

ce permite repetarea procesului de debitare pentru acelaşi reper fară a mai fi necesar 

introducerea datelor. 

Ca orice utilaj nou proiectat are şi lipsuri care însă pot fi rezolvate în timp astfel: 

modulele interfeţei să fie realizate ca plăci cu conectori tip baionetă pentru a permite 

înlocuirea lor rapid şi simplu prin împingerea lor în sertar, adăugarea pe pupitrul de 

comandă a indicatoarelor alfa numerice pentru presiune gaze ,disianţa brener tablă, 

presiune fluid în cazul uzinării cu jet de apă . 

în cadrul laboratorului s-a testat un sistem mecano-cinematic cu antrenare prin cablu 

datorită dimensiunilor reduse a zonei de lucru, însă la realizarea utilajului la scara 1 :l se 

recomandă folosirea pentru deplasarea longitudinală a unui sistem cu cremalieră, iar 

pentru deplasarea transversală un sistem cu bandă metalică . 

-Adaptarea mecanismului şi comenzilor pentru orice tip de şasiu existent al 

utilajelor de debitare din dotarea uzinei de confecţii metalice . 

- Adaptarea ansamblului electronic şi de comandă la maşini existente, dar care 

au comanda electro-mecanică uzată fizic şi moral 
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10. CONSIDERAŢII FINALE ŞI CONTRIBUŢU PRIVIND 

TEHNOLOGIA DE DEBITAT 

Cercetările realizate în cadrul tezei de doctorat prezintă o serie de rezultate şi 

contribuţii originale care converg la prezentarea într-un cadru unitar a tehnologiilor de 

debitare cât şi înibunatăţirea acestor tehnologii, pentru debitarea pieselor metalice 

folosite la realizarea construcţiilor metalice. în acest context pentru materialele (oţeluri 

şi aliaje de aluminiu ) folosite la confecţionarea pieselor metalice se pot evidenţia : 

-caracteristicile fizico-mecanice,caracteristicile chimice şi influienţa elementelor de aliere 

asupra caracteristicile mecanice şi de prelucrare . 

-influienţa elementelor chimice rezultate în urma procesului de debitare asupra 

caracteristicilor mecanice a pieselor debitate. 

Construcţiile metalice au o gamă foarte diversificată de forme şi mărimi ce implică un 

studiu pe tipuri şi moduri de folosinţă a acestora . 

Pentru fiecare tip de construcţiie s-au determinat piesele ce au un contur complex , iar 

realizarea lor implică folosirea de tehnologii mecanice de debitare . în acest context s-a 

efecUiat : clasificarea acestor piese funcţie de graficile ce delimitează conturul acestora, 

determinarea tipurilor de grafice ce alcătuiesc conturul pieselor, determinarea 

parametrilor necesari descrieri conturului pieselor . în subcapitolul Concluzii sunt 

analizate 12 contururi geometrice ce delimitează piesele metalice ale construcţiilor 

analizate. Studiul efectuat asupra tipurilor de piese ce alcătuiesc construcţiile metalice a 

peniiis s-ă se determine funcţiile matematice ale graficelor ce delimitează aceste piese 

astfel : 
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funcţii liniare de forma y-ax+b , funcţii de gradul 2 de forma y-ax2+bx+c sau 

(x-a)V(y-b)2=0 . Aceste date sunt folosite pentru a se determina conturul pieselor ce se 

debitează şi să delimiteze domeniul de cercetare a algoritmilor de calcul necesari 

conduceri procesului de debitare . 
\ 

în cadrul capitolului Structura sistemelor de comandă a maşinilor de debitat s-a 

ftcut o analiză a funcţiilor sistemilor de comanda numerică . 

Ansamblul de funcţii pe care le poate oferi un sistem de comandă numerică este foarte 

bogat şi divers , reflectând interesul proiectanţiilor de echipamente numerice în ceea ce 

priveşte ridicarea gradului de automatizare a maşinilor de debitat, extinderea 

posibilităţiilor de comandă a roboţiilor . 

In general sistemele de comandă numerică oferă numai un număr restrâns de funcţii, în 

special acelea necesare în aplicaţii practice uzuale pentru care a fost conceput. 

Astfel pentni comanda maşinilor de debitat conduse după program se utilizează 

echipamente de poziţionare . Funcţiile principale ale unui sistem de comandă numerică 

pentru maşini de debitat sunt: interpolări ,deplasări , corecţi, comenzi tehnologice , 

comenzi auxiliare , afişări numerice , comanda acţionării, comenzi de temporizare , 

viteza de deplasare constantă , conducere prin calculator , conducere numerică directă . 

Pe lângă aceste fineţii principale ale unui sistem de comandă numerică pot fi întâlnite 

funcţi suplimentare : oprirea manuală în orice punct al traseului de debitare , 

supravegherea tensiunilor de alimentare , supravegherea alimentării cu gaze sau fluide , 

supravegherea spaţiului de lucm . Datele rezultate în urma acestui studiu au forma 

datele primare în cadnil programului de debitare. Pentru a se determina datele reale 

necesare conduceri procesului de debitare s-a efectuat un studiu al maşinilor de debitat 

existante în următoarele societăţi : 
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-Societatea comercială Construcţii Metalice Bocşa S.A., 

-Rominex S.A. Timişoara, 

-Societatea comercială Navrom Constanţa S.A . 

în urma acestui studiu s-au dedus tipurile de tehnologii şi de maşini pentru debitarea 

pieselor din tablă pentru construcţii metalice , rezultând un număr de opt tehnologii 

astfel : tăiere manuală folosind gaze de tăiere , tăiere mecanizată folosind gaze de tăiere , 

tăire cu rază laser , erodare cu ultrasunete , eroziune electrică în cîmp magnetic , eroziune 

electrică , tăierea cu jet de apă , taiere prin forfecare mecanică . 

Pentru fiecare tehnologie prezentată s-au analizat: maşinile folosite , caracteristicile 

tehnologice, procedeele de comandă a maşinilor, dezavantajele şi avantajele fiecărei 

tehnologii. Maşinile pentru tăierea termică folosind gaze combustibile pot avea principiul 

de urmărire : după şablon, după desen , comandă numerică. 

Pentru a se determina parametrii ce intervin în procesul de debitare prin tăiere termică cu 

gaze sau analizat următoarele maşini: CSIOMMAT-1, MATTOR, MATT-A , 

HANCOCK , MESSER-GRIESHIEM , APOLDA, KONGSBERG -M.I.N.C., 

LOGATOM . 

Tehnologia de debitare folosind raza laser este analizată atât ca principiul de realizare a 

razei laser cât şi descrierea capului de tăiere. în cazul oţelurilor înalt aliate se prezintă 

tehnologiile de debitare folosind principiul debitării prin eroziune electrică şi debitarea 

prin eroziune cu ultrasunete. 

Pentru debitarea aliajelor de aluminiu cât şi a altor materiale ce prezintă modificări de 

structură foarte pronunţat la debitarea termică se prezintă tehnologia de debitare folosind 

jetul de apă cu presiunea de 3000-6000 bari. 
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Majoritatea utilajelor şi tehnologiilor prezentate sunt folosite în societâţiili comerciale cu 

profil de constmcţii metalice din ţară. 

în capitolul 7 "Analiza tehnologiilor de debitare "s-a făcut o analiză critică a 

tehnologiilor prezentate în capitolul 6 cu indicarea tehnologiilor ce merită folosite pentru 

a mării productivitatea muncii şi execuţia în condiţi optime a pieselor metalice. 

In 

urma analizei tehnologiilor de debitare rezultă că pentru noile maşini de debitare ,este 

indicat s-ă se folosească următoarele tipuri: debitarea folosind raza laser comandată prin 

calculator , debitarea folosind jetul de apă la inaltă presiune comandată prin calculator. 

în urma acestui studiu s-au determinat tipurile de tehnologii de debitat a pieselor 

din tablă. Pentru fiecare tehnologie s-a u determinat parametrii procesului de debitare 

inclusiv datele ce sunt livrate pentru efectuarea procesului de fabricare. 

Informaţiile rezultate în urma acestui studiu a permis s-ă se determine datele 

minime necesare pentm a aplica o anumită tehnologie din cele studiate. 

Aceste date sunt necesare pentru a deveni date de intrare în cadrul programelor de 

comandă a maşinilor de debitat. Pentru a se realiza un program de comandă a unei maşini 

de debitare s-au determinat datele ce sunt necesare pentru a se efectua minimul de 

operaţii de comandă. Datele minime sunt: numărul de vîrfuri a conturului ce 

delimitează piesa ce urmează a fi debitat, tipurile de grafice ce delimitează 

conturului, mărimea fantei de debitare, sensul de parcurgere a conturului de debitat, 

viteza de debitare funcţie de grosimea table şi a procedeului de debitare, citirea şi 

verificarea parametrilor tehnologice (presiunea gazului combustibil, presiunea 

oxigenului sau aerului, tensiunea de alimentare, poziţia comutatoarelor de pe pupitru 

de comandă ). 
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Datele ce reprezintă tipul graficelor ce delimitează conturul cât şi mărimea fantei de 

debitare sunt cele mai complexe date de prelucrat pentru a deveni date de comandă. 

S-a realizat programul principal care a ţinut cont de elementele deduse în urma 

studiului asupra tehnologiilor de deb.tare şi a studiului a pieselor ce alcătuiesc o structură 

metalică . Programul principal este realizat din subrutine specifice pentru etapele 

procesului de debitare astfel : 

-Subrutina date dc intrare^ cc pcnnitc s-ă se dea numărul de laturi ce conpun conturul 

reperului şi să alocc spaţiu pentru memorarea datelor primare , ce descriu cordonatele 

vârfurilor cât şi lipul de grafic cc descrie conturul dintre două vârfuri consecutive. 

"Subrutina segment de dreaptă ce permite s-ăs e determine poziţia unui segment 

dc dreaptă în raport cu axele X Y , se analizează poziţia generală cu elementele 

caracteristice a,b,Sx,Sy. în prima fază se consideră că fanta de tăiere este egală cu O sau 

mai mică decit precizia de debitare, astfel conturul de deplasare a sistemului de tăiere 

(debitare) este indentic cu conturul real şi teoretic al reperului de debitat. Poziţia unui 

segment de dreaptă în plan cât şi sensul de parcurgere a acestuia implică un număr de 16 

variante. La realizarea programului s-a ţinut cont de toate aceste 16 poziţii rezultând 16 

subrutine necesare transformării în date de comandă. 

Pentru a se comanda motoarele pas cu pas este necesar să se determine variabila v6 

funcţie dc cele două variabile m3, m4 . 

Variabila m3 indică deplasarea pentru motorul pas cu pas de pe direcţia Y. 

Variabila m4 indică deplasarea motorului pas cu pas de pe direcţia X. 

în cazul că atât m3 cât şi m4 sunt diferite de zero se va apela subrutina 1200 

în cazul că m3 este diferit de O iar m4 -̂0 se apelează subrutina 1800. 
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în ca/ul că m3 O iar m4 diferit dc O se apelează subrutina 1700. 

Datele prelucrate de surutinele 1200 ,1700, 1800 sunt trar.sm:se Ia .nterfaţa de comandă 

a motoarelor pas cu pas prin intermediul subrutinei 1450. 

Cuvîntul de comandă v se determină cu relaţia (1). 
S 

v6=8*sx+4*mx+2*sy+my (j) 

Acest cuvânt de comanda dedus de doctorand permite ca datele de comandă pentm cele 

două motoare pas cu, pas s-ă fie transmis printr-o singură citire a portului paralel. 

"Subrutina arc dc ccrc" permite determinarea pc^ziţiei centrului arcului de cerc dacă 

acesta nu se cunoaşte. Dacă centru cercului nu este îndicat dc utilizator este necesar 

determinarea cordonatelor cx, cy ale centrului cercului. Determinarea acestor două 

cordonate s-e efectuiază de către subrutina "arc de cerc". Poziţia unui arc de cerc cu 

rază dată ce trece prin 2 puncte date A , B implică studiul a unui număr de 4 variante. 

Pentru a se determina arcul corect din cele 4 arce posibile ce cer date suplimentare 

furnizate de utilizator. 

După detei-minarea conturului teoretic al piesei trebuie determinat conturul de deplasare a 

brenenilui de tăiere . Noul contur de deplasare a brenerului rezultă funcţie conturul 

teoretic şi de mărimea fantei de tăiere . Fanta de tăiere depinde de grosimea tablei ce se 

debitează şi de tipul brenerului folosit. Teza tratează ambele variante : fantă egal 

zero şi fantă diferită de zero. Varianta cu fantă diferită de zero este varianta cea mai 

complexă ce implică un calcul folosind noţiuni complexe de geometrie analitică. 

Realizarea programului de calcul original de către doctorant rezolvă atât probleme de 
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geometrie analitici c â , , p.„ble™e de a „„ei ™,i„i de deb,.a. în c„.dona.e X, 

Y . Pen(n. ca datele rezultate in un„a prelucrării datelor de intrare sil devinS date de 

comandă (de ieşire ) , este necesară o interfaţă intre calculator şi „taşina de debitat. 

Interfaţa a fost conceputa astfel ca să utilizeze por«,l paralel a calculatontlui^prin care se 

transferă datele. S-a ajes aocastă soluţie pentru a permite folosirea „rcâ™, calculator de 

tip XT, AT, PENTIUM prevăzut cu po« paralel şi asupra căruia sa „„ se efectuieze 

transformări . 

Prin studiul efectuat pentru a realiza o noua interfaţa cât şi un nou concept de realizare a 

programului de comandă a debitării se rezolvă uniaătoarele probleme: mterfaţă 

interactivă utilizator- calculator.-maşina de debitat, folosirea unui calculator uzual ce 

permite înlocuirea rapidă în cazul defectări . 

Interfaţa a fost concepută din module funcţionale detaşabile , uşor de reparat sau de 

înlocuit. Pentru realizarea interfeţei s-au folosit circuite integrate de uz general 

poziţionate pe socluri ,ce permit inlocuirea acestor circuite tară a fi necesară operaţia de 

lipire şi deslipire . 

Pentru ca informaţiile livrate motoarelor pas cu pas să devină deplasări efective a 

brenemlui de debitare s-a realizat un sistem mecano- cinematic ,conceput din : 

cadru transversal pe care sunt poziţionate brenerele , cadru longitudinal, sisteme de 

antrenare transversal şi longitudinal, reductoare, motoare pas cu pas pentru antrenare. 

Pentni a se asigura conversaţia între utilizator ,calculator şi maşină s-a proiectat şi 

realizat pupitnil de comandă. 

Proiectarea pupitrului de comandă s-a făcut ţinând cont de operaţiile minime ce trebiuesc 

asigurate în cadrul procesului de debitare şi a unei exploatări ergonomice a acestuia . 

Pupitnil de comandă a fost echipat cu întrerupător de mod ce permite lucrul în 2 moduri : 
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manual, 

automat. 

Realizarea modelului funcţional la scara de 1/10 s-a făcut cu scopul de a se testa 

conceptul de proiectare cât şi de a se elimina erorile de proiectare sau execuţi^ ce ar fi 

putut să apară. 

Testele efectuate pe modelul funcţional pentru debitarea a diferite contururi cu 

fanta zero sau diferită de zero au arătat corectitudinea programului cât şi răspunsul 

sistemului mecano-cinematic. 

Modulul funcţional proiectat şi realizat de doctorant, a fost testat şi de o comisie 

tehnică a Societatăţii comerciale Constnicţii Metalice Bocşa S.A. obţinîndu-se 

calificativul 'Toarte bine". 

Studiul efectuat în cadrul tezei de doctorat a permis abordarea diferitelor 

tehnologii de debitare cât şi o analiză critică a fiecărei tehnologii în parte. 

Se pune întrebarea firească de ce s-a studiat această problemă şi nu s-a ales ca 

tehnologie , o tehnologie existentă pe plan mondial, răspunsul este următorul : 

1 . S-a studiat atât tehnologiile existente pe plan mondial fmd prezentate în 

capitolul'' Analiza tehnologiilor de debitat'' ,dar aceste tehnologi au un preţ de 

achiziţie de minim 4-5 miliarde lei pe bucată de utilaj. Acest preţ mare de achiziţie nu 

poate fi plătit de majoritatea societăţiilor luate în studiu.. 

2. Tehnologiile avansate se pot aplica dacă odată cu ele sunt achiziţionate şi 

utilajele aferente lor , ce implică o dublare a investiţiei. 

3. Tehnologiile avansate nu pot fi aplicate la maşinile existente în societăţiile 

studiate. 
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4. Alegerea soluţiei de programe propii şi noul concept de interfaţă - maşină realizat de 

doctorand permite: 

Adaptarea cu uşurinţă a interfeţi la tipul de maşină dorit efectuînd un minimde de 

transformări . Adaptarea interfeţei la modificările de tehnologie de debitare a pieselor. 

Lucrarea de doctorat a rezolvat o anumită problemă dar în acelaş timp a deschis noi 

probleme ce se pun cu privire la tehnologia de debitare a pieselor din tablă pentru 

constmcţii metalice. Se prezintă în continuare câteva considerări generale. 

Pentru a mări productivitatea şi a reduce preţul de cost ,este necesar ca maşinile 

cu principiul de funcşionare după şablon sua desen să fie transformate în maşini cu 

comandă numerică. 

Maşinile ce au o comandă numerică dar aceasta este uzată atât moral cât şi fizic se 

recomandă să li se adapteze o comandă numerică nouă . 

înlocuirea tehnologiilor de debitare cu tăiere termică folosind gaze combustibile , cu 

tehnologia debitării folosind raza laser ,sau folositea tehnologiei cu jet de apă care au un 

preţ de cost per produs echivalent sau mai mic decit tehnologiile folosite. 

Alegerea acestor tehnologii au ca efect şi o înbunătaţirea zonei prelucrate cu efecte 

minime asupra zonei de influienţă . 

Se recomandă ca datele de intrare s-ă fie folosite la realizarea de fişiere de tip DWG ( 

desen) în cadrul programelor de tip ACAD,CATIA. 

Datele de intrare in program s-ă fie folosite în programele de optimizare a procesului de 

croier ce are ca efect o reducere cu minim 25% a consumului de tablă. 

Prin acest studiu s-a deschis noi direcţii noi direcţii de cercetare astfel: 

adaptarea comenzii numerice la diferite tipuri de maşini, adaptarea comenzii numerice la 

diferite tehnologii de debitare. Optimizarea procesului de croire. 
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în analiza efectuată asupra tipurilor de piese metalice din tablă folosite în construcţii 

metalice a rezultat o foarte mare diversificare a acestora, ce are ca efect o creştere a 

preţului de cost pentm execuţie cât şi pentru proiectare . 

Pentru a s putea efectua în viitor a unei robotizări , sau măcar a unei industrializări mai 

eficiente a construcţiilor metalice se inpune: 

1 . Modificarea conceptului de proiectare a construcţiilor metalice care s-ă 

permită o clasificare a structurilor în câteva module de bază. 

2. Conceperea de piese pentru construcţii metalice parametrizate care s-ă poată fi 

folosite un număr cât mai mare de construcţii. 

3. Crearea de obiecte modulare care printr-o aşezare adecvată s-ă permită 

realizarea structurilor propuse. 

4. Alegerea a maxim 2 tehnologii de debitare cu maşinile aferente în toate 

intreprinderile ce ar avea ca efect: piesele de schimb pentu maşini pot fi fabricate în 

serie mică sau mijlocie cu un preţ de cost scăzut, posibilitatea de fabricare în serie a 

maşinilor de debitat la un preţ scăzut, posibilitatea de concepere a unei singure comenzi 

numerice pentru ambele tipuri de maşini, adaptarea interfeţei facându-se prin schimbarea 

parametrilor de configurare. Posibilitatea de comunicare cu programele de proiectare 

asistată de calculator ( ACAD. CATIA). 
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ANEXA 1 

ELEMENTE ALE LIMBAJULUI DE PROGRAMARE BASIC 

Limbajul de programare BASIC (Begineer-s AU Purpose Simbolic Instruction 
Code) face parte din categoria limbajelor de tip conversaţional. Avind în vedere spaţiul 
limitat de prezentare pentru o descriere complectă a acestui limbaj se vor putea cerceta 
lucrările : 

-Totul despre calculatorul AMIC Petrescu A [ 70] 
- Manual de utilizare şi exploatare a calculatorului TIM-S [ 82] 

- Manualul BASIC pentru FELIX M-18. [ 84] 
în cele ce urmează se va face o prezentare succintă a acelor elemente de limbaj 

care pot interveni în cadrul schemelor logice şi a programelor utilizate. 

1 CONSTANTE 
Toate constantele in limbajul Basic sunt implicit de tipul real având următoarele 

forme de prezentare: 
200, 144.5,+6 ,-12 , +0.125 , 1.3 E 7 

în limbajul Basic ca şi în alte limbaje virgula zecimală se scrie prin caracterul 
punct (.) . 

2 VARIABILE 
Variabilele sunt reale şi pot fi simple sau indexate, 
Variabilele simple pot fi reprezentate printr-o singură literă sau printr-o literă 

urmată dc mai multe caractere alfa numerice . 
A , B , A12 , AC2 , F09 

Variabilele indexate reprezintă elementele unui tablou cu una sau două 
dimensiuni. 

Fiecărui tablou folosit i se atribuie o denumire,constând dintr-o literă majuscula 
urmată dc un indice cuprins între paranteze . 

A(6) , A(i) . 
în cazul variabilelor indexate ale unui tablou cu două dimensiuni dupa denumirea 

variabilei se pun doi indici în paranteză . 
A(6,7) , A (i,j) . Cei doi indici indică poziţia variabilei în cadrul tabloului asttel: pnmul indice 

indică linia tabloului al doilea indice coloana tabloului. 
Pentru a putea folosi variabile indexate este necesar ca inainte de apelarea 

variabilelor să se declare dimensiunile maxime ale tablourilor folosite pnn instrucţiunea 
de specificare DIM astfel: 

DIMB(IO), A (5) ,C(5,7) 

3 OPERATORI 

Operatorii folosiţi în limbajul Basic pot fi aritmetici şi relaţionali. 
Operatorii aritmetici sunt: 
operator de adunare + 
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operator de scădere -
operator de înmulţire * 
operator de împărţire / 

Pentru ridiearea la putere se pot folosi doua moduri de scriere în funcţie dc 
mănmea exponentului asfel: 

pentru ridicarea la o putere întreagă şi pozitivă <-4 se poate face prin înmulţirea 
bazei cu ea însăşi de cîte ori este necesar. 

pentru ridicarea la o putere oarecare se face prin intermediul funcţiilor ' 
mcorporate LOG(x) EXP (x). 

Operatorii relaţionali sunt folosiţi numai în instrucţiuni de control IF pentru a 
determina relaţia dintre valorile a două expresii, 

operator de egalitate -
operator mai mare > 
operator mai mic < 
operator mai marc sau egal >-
(operator mai mic sau egal < -
operator neegalitate o sau >< 

4 EXPRf:SIl 
O expresie este un ansamblu alcătuit din constante,variabile sau funcţii, legate 

între ele prin operatori aritmetici. 
In expresiile fară paranteze succesiunea operaţiilor aritmetice se face în 

următoarea ordine descrescătoare a gradelor de prioritate: 
- calculul funcţiilor. 
- ridicarea la putere. 
- înmulţirea şi împărţirea 
- adunarea şi scăderea . 
Dacă doua sau mai multe operaţii de aceeaşi prioritate apar într-o expresie , ele se 

etcctuiază de la stînga la dreapta în ordinea întîlnirii lor, cu excepţia ridicări la putere ce 
se efect uiază de la dreapta la slînga. 

Dacă într-o expresie apar paranteze , ordinea de efectuare a calculelor este de la 
perechea de paranteze cea mai interioară spre perechea de paranteze exterioare. 

în cadrul fiecărei perechi de paranteze se păstrează regula de executare a 
operaţiilor specifice expresiilor fară paranteze. 

5 INSTRUCŢIUNI. 
Orice program scris în limbajul Basic este alcătuit din mai multe instrucţiuni. 
Instrucţiunea este o comandă codificată care determină efectuarea anumitor 

operaţii de prelucrare sau de transfer, respectiv operaţii ajutătoare asupra datelor din 
cadrul instrucţiunii 

Fiecare instrucţiune este precedată de un număr de ordine întreg pozitiv < 9999 
denumit etichetă . 

Interpretarea instrucţiunilor de către calculator se face în ordinea crescătoare a 
numărului etichetei aferentă instrucţiuni, excepţie fScînd salturile inpuse de 
instrucţiuniile de control. 

Instrucţiunile sunt de două tipuri ,instrucţiuni operante şi instrucţiuni inoperante. 
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Instrucţiunile operante cuprind codificarea operaţiilor aritmetice,logice iar 
mstrucţiuniile inoperante se adresează compilatorului punând acestuia la dispoziţie 
informaţii necesare pentru organizarea programului. 

Instrucţiunile aritmetice 
Determină executarea unor calcule numerice prezentate sub fonna de expresii 

aritmetice şi atribuirea rezultatului lor unei variabile numerice. 
Instrucţiunea aritmetică se construieşte cu ajutorul cuvîntului LET si are 

următoarea formă; 
Etichetă LET Variabiiă-Expresie. 

10 LET A-4564 C*23.4.B 
O variabilă folosită într-o expresie nedefinită în prealabil este considerată ca 

avînd valoarea 
Instrucţiunile de control sunt în număr de trei: 

instrucţiunea de control F()R.,.NEXT 
Instrucţiunea FOR serveşte la realizarea de algoritmi ciclici. 
Sintaxa instrucţiuni FOR este: 
Etichctă FOR variabilă-expresia 1 TO expresia 2 STEP expresia 3. 

Instrucţiuni care formează corpul FOR 
i;iichctă NEXl̂  variabila de control a ciclului. 
Variabila este de tip simplă sau indexată şi foloseşte la controlul numărului de 

cicluri ce vor fi efectuate. 
Instrucţiunile cuprinse între FOR şi NEXT vor fi efectuate de câte ori variabila 

asociată lui FOR respectă condiţia impusă de TO. 
Dacă creşterea variabilei se face cu o unitate nu este necesar indicarea STEP 

expresie. 
Ex. 

10 FOR A-1 TO 7 STEP 2 
20 LET C-A*A 
30 PRlNT C 
40 NEXT A 

Instrucţiunea de salt condiţionat IF THEN 
Condiţionează calea de urmat în funcţie de rezultatul unui calcul. Formatul 

insrucţiunii IF este: 
Etichctă IF expresie 1 operator relaţional expresie 2 THEN etichctă salt. 
Dacă relaţia dintre expresia 1 şi expresia 2 este adevărata , se continuă executarea 

programului de la eticheta indicată de TIIEN, iar dacă relaţia dintre expresia 1 şi 
expresia 2 nu este adevărată ,se continuă executarea programului cu instrucţiunea de 
dupa \V THEN. 
lix. 

40 IFx^y- sqr(I)THEN 120 

Instrucţiunea de salt necondiţionat GOTO 
Indică o singură calc de urmat a executării programului, diferită de cea indicată 

de numerele de ordine ale instrucţiunilor. 
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Formatul instrucţiunii GOTO este: 
Etichetă GOTO etichetă. 

Execuţia instrucţiunii constă în transferarea controlului la instrucţiunea indicată 
prin eticheta specificată la dreapta cuvîntului GOTO. 
Ex. 

10 LET A-1 
201F A*A<K)0THEN45 
30 PRlNT A 
40 GOTO 60 
45 LET A-A1 1 
50 GOTO 20 
60 END 

Instrucţiuni de intrare ieşire 
Instrucţiunile de intrare ieşire determină transferul de date între memoria 

operativă a calculatorului şi echipamentul periferic specificat. 

Instruiunea READ 
Este folosită pentru atribuirea de valori variabelelor cuprinse în lista care însoţeîte 

această instrucţiune. 
Lista poate cuprinde variabile simple sau indexate separate prin virgulă în cadrul 

listei Formatul instrucţiunii este: 
Etichetă READ lista de variabile. 

Valorile atribuite variabilelor din lista de variabile sunt citite dintr-un bloc de date 
definite prin instrucţiunea DATA. 

Instrucţiunea DATA 
Furnizează valorile necesare separate prin virgulă pentru variabilile specificate de 

READ . Formatul instrucţiunii este: 
Etichetă DATA lista de valori. 

O instruiune DATA nu este asociată unei anumite instrucţiuni READ ,astfel toate 
instrucţiunile DATA formează un bloc de date ce va fi accesat secvenţial de către 
instrucţiunile READ. 
Ex. 

100 READ A,B,C(1),C(2) 
150 DATA 1,34,-56,67.5,6,123,56,34 

Instrucţiunea PRINŢ 

Instrucţiunea PRINŢ este folosită pentru afişarea informaţiilor dorite.Formatul 
instrucţiunii este: 

IZtichetă PRINŢ lista variabile -fformat de tipărire. 
Lista penate cuprinde constante,variabile simple ,variabile indexate,expresii 

aritmetice,şiruri de caractere (mesaje) cuprinse între două perechi de apostrofi " " . 
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Spaţierea între valorile tipărite poate fi făcută prin folosirea separatorilor virgulă 
respectiv punct şi virgulă astfel: virgula crează un spaţiu de 15 caractere iar ; crează ua 
spaţiu de un caracter. 

Instrucţiunea INPUT 

Instruiunea INFl^F permite introducerea de valori pentru variabile. Formatul 
instrucţiunii este : Etichetă INPUT lista variabile. 

în lista variabile conţine constante şir de caractere,variabile simple,vaHabile 
indexate inclusiv mesaje scrise între ghilimele. 
Ex. 

30 INPm^ "Al-'';Al 
40 PRIOT Al 

Instrucţiunea dc specincare DIM . 

Instrucţiunea DIM permite dimensionarea tablourilor de variabile cuprinse în 
program. 

Formatul instrucţiunii DIM este. 
Etichetă DIM tablou 1 (dimensiune) tablou 2 (dimensiune 1, dimensiune 2 ) 
Dacă tabloul cuprinde variabilele indexate cu doi indici, primul indice indică 

numărul de linii maxime iar al doilea indice indică numărul de coloane maxime ale 
tabloului. 
Ex. 

20DIMR(K i l), DIM A (5,6) 

Instrucţiuni ajutătoare* 

Instrucţiunea RKM 
Instrucţiunea REM permite introducerea de comentarii într-un program basic 
formatul instrucţiunii REM este: 
Etichetă REM comentariu. Ex. 

10 REM Programul de calcul a lui n! 
Instrucţiunea END. 

Instrucţiunea END indică stirşitul programului.Formatul instrucţiunii este. 
Etichetă END 

1000 END. 
Instrucţiunea liND trebuie să aibe eticheta cu număral cel mai marc din program, 
în cadrul unui program se poate folosi un grup de instrucţiuni de mai multe ori 

prin folosirea de subprogram (subrutină) folosind instrucţiunea GOSUB 
Instrucţiunea GOSUB 

Provoacă un salt la instrucţiunea cu eticheta indicată de GOSUB şi după 
efectuarea grupului de instrucţiuni se revine la instrucţiunea de după GOSUB. 
Ex. 

40 GOSUB 120 
45 PRINŢ A 
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.120 FOR 1-2 TO 10 
130 A-2H 

Instrucţiuni grafice. 
Instrucţiunile grafice peiTnit desenarea de elemente grafice de tipul: 

cerc,drcptunghi,linie,arc,bara. 

Instrucţiunea CIRCLE. 
Permite trasarea unui cerc cu centrul în punctul de cordonate X,Y cu raza R. 

45 CIRCLE X,Y,R 

Instrucţiunea DRAW 
Permite desenarea unui segment de dreaptă ce uneşte ultimul punct desenat cu 

PLO r sau alt DRAW şl punctul de cordonate X1,Y1 indicate de instrucţiunea DRAW. 
Rx. 

400 PLOT 30,45 
410 DRAW XI,Y1 

6 FUNCŢII BASIC 
în cadrul limbajului Basic se pot folosi fiincţiile implicite de mai jos: 

ABS (X) calculează valoarea absolută a Iui X 
INT (X) calculează partea întreagă a lui X 
COS (X) calculează COS din X exprimat în radiani. 
SIN (X) calculează SIN din X exprimat în radiani 
TAN (X) calculează TAN din X exprimat în radiani 
ATN (X) calculează ARCTN (X) rezultatul este în radiani. 
SQR (X) calculează radical de ordin 2 din X X>=0. 
EXP (X) calculează e (2.74..) laputerea X 
LOG (X) calculează LN din X X>0 

Acest limbaj BASIC este folosit în cazul conceperi şi programării modelului funcţional 
ce face subiectul tezei de doctorat. 
Limbaje folosite pentru crearea de programe necesare programării maşinilor de debitat 
folosite sunt funcţie de tipul maşinii astfel: 

limbajul C C F + 
limbajul Autolisp 
limbajul Fortran 
limbajul APT-RCV 

în continuare se prezintă limbajul APT-RCV folosit la programarea maşinilor cu 
comandă numerică , de tip maşini de prelucrare prin aşchiere. 
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7 ELEMENTELE LIMBAJULUI APT-RCV 
Limbajul APl'-RCv foloseşte următoarele caractere: 
Caractere alfa numerice 26 litere ale alfabetului latin. 
Caractere numerice 10 cifre arabe 1,2,3,4,5,6,7,8,9,0. 
Caractere speciale în număr de 13. 

paranteze deschise închise () 
semnul plus f ^ 
semnul minus 
semnul egal 
semnul asterix ^ 
semnul de fracţie / 
semnul monetar $ 
dublu semn monetar $$ 
punct 
virgulă , 
spaţiul hber 

Cuvintele limbajului se alcătuiesc folosind caractere alfa -numerice. 
Cuvintele sunt compuse din max 6 caractere şi se înpart în două categorii: 

cuvinte rezervate, cuvinte utilizator. 
Cuvintele utilizator se înpart în : 

valori scalare 
variabile 
tablouri 
simboluri pentru subprograme 
etichete 

Definirea unui simbol trebuie făcută înainte de a se face prima referinţă la el. 
în procesul de calcul variabilele sunt considerate ca numere reale 
Cuvintele rezervate sunt realizate din 1-6 caractere alfabetice care reprezintă 

cuvinte prescurtate ale elementelor geometrice. 
Elemente geometrice POINT,CIRCLE,LINE 
Funcţiuni ale maşini TOOLNO,FEDRAT 
Mişcări de poziţionare GOTO 
Funcţii logice IF 
Cuvintele rezervate sunt de două tipuri: MAJORE ,MINORE 
Cuvintele MAJORE sunt pozitionate la stînga instrucţiuni, iar cele MINORE sunt 

situate la dreapta cuvintelor M^UORE. 
FROM/SP 
GOTO/PAT 1 
RAPID 
STOP 

Cuvintele FROM, GOTO, RAPID, STOP reprezintă cuvinte MAJORE. 
Cuvintele SP, PATI.sunt cuvinte MINORE , ele sunt separate pnn caracterul / 

faţă de cuvintele MAJORE. 
Pentu declararea unei drepte este necesar rezervarea spaţiului de memone pnn 

instrucţiunea RESERV/L2,1 ^ r t . 
Pentru indicarea poziţiei dreptei se vor da cordonatele punctelor ce delimitează 

dreapta astfel: L2-L1NE/1.23,-34.5,45,56 
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Pentru introducerea de comentariu în cadrul programului, se foloseşte dublu 
caracter $. 

$$ început de program. 
Informaţiile din linia de comentare nu sunt prelucrate de calculator, ele fiind 

folosite de programator pentru întocmirea programului. 
Introducerea programului se face pe cartele cu 80 de coloane. 
Fiecare rând din program se perforează pe câte o cartelă. 
Linia de program se înparte în şase zone astfel: 

zona 1 coloana 1-6 etichete şi simboluri, 
zona 2 coloana 8 semn de afectare, 
zona 3 coloana 10-15 cuvînt MAJOR, 
zona 4 coloana 16 semn / 
zona 5 coloanal7-72 argumente şi modificator de instrucţiuni. 
zona6 coloana 73-80 secvenţe, 

în anumite situaţii se poate scrie din coloana 1 pînă la terminarea instrucţiunii 
astfel: 

P3-POINr/ISMALL.INTOF,Ll L2 
Limbajul AP T -RCV are restricţii privind caractere majuscule- minuscule astfel: 
Cuvintele rezervate pentru limbaj se scriu cu caractere majuscule 
Simbolurile care definesc elemente geometrice se scriu cu caractere majuscule iar 

primul caracter va fi S. 
Cuvintele de tip simbol scalar,fie un număr ,se scrieu cu minuscule. 
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ANEXA 2 

PROGRAMUL PRINCIPAL 

10 PRlNT "Cate laturi (k) sunt ?": INPUT k 

20 DIM R(k+1); DLM d(k+I): DIM a(k+l): DIM b(k+l): DIM c(k+l,2): 

DIM e(k+l,2): DIM h(k+l,2): DIM p(k+l,2): DIM f(k+l): 

DIM x(k+l); DIM y(k+l): DIM n(k+l): DIM m(k+l): DIM p(k+l); 

DIM u(k+l) 

30 FOR i=I TO k: CLS : PRINŢ "i=";i: PRINŢ "x(";i;")=?": INPUT x(i): 

CLS : PRINŢ PRINŢ "x(";i;")=";x(i): PRINŢ "y(";i;")=?": INPUT y(i): 

CLS : PRINŢ "Ce este f(";i;")?": 

PRINŢ "Daca este dreapta apasa 1": 

PRINŢ "Daca este cerc apasa 2": 

PRINŢ "Dacaeste elipsa apasa 3": 

PRINŢ "Daca este hiperbola apasa 4": 

PRINŢ "Daca este parabola apasa 5": PRINŢ : 

PRINŢ "Alege f(";i;")=?": INPUT fţi) 

35 IF i o l THEN GO TO 40 

36 LET x(k+l)=x(l): LET y(k+l)=y(l): LET f(k+l)=f(l) 

40 IF f(i)=l THEN GO TO 190 

50 IF f(i)<>2 THEN GO TO 70 

60 CLS : PRINŢ "Raza cercului R(";i;")=?":INPUT R(i): CLS : 
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PPRINT "Centrul cercului": 

PRINŢ "NOTA daca nu se cunosc coordonatele centrului se dau valori arbitrare": 

PRINŢ "c(";i;",])=?": 

INPUT c(i,l): CLS : PRINŢ "Centrul cercului": 
S 

PRINŢ "c(";i;",l)=";c(ij): PRINŢ "c(";i;",2)=?": INPUT c(i,2): 

CLS 

65 IF i o i THEN GO TO 190 

66 LET R(k+l)=R(l): LET c(k+l,])=c(l,l): LET C(k+l,2)=c(l,2): 

GO TO 190-

70 IF f(i)<>3 THEN GO TO 90 

80 CLS : PRINŢ "Centrul elipsei": PRINŢ "e(";i;",l)=?": 

INPUT e(i,l): CLS : PRINŢ "Centrul elipsei": 

PRINŢ "e(";l;",l)=";e(i,l): PRINŢ "e(";i;",2)=?": INPUT e(i,2): 

CLS : PRINŢ "Axele elipsei": PRINŢ "a(";i;")=?": INPUT a(i): 

CLS : PRINŢ "Axele elipsei":PRINŢ "a(";i;")=";a(i): PRINŢ "b(";i;")=?": 

INPUT b(i):CLS 

85 IF i o i THEN GO TO 190 

86 LET e(k+l,l)=e(lj): LET e(k+l,2)=e(l,2): LET a(k+I)=a(l): 

LET b(k+l)=b(l): GO TO 190 

90 IF f(i)<>4 THEN GO TO 110 

100 CLS : PRINŢ "Centrul hiperbolei": PRINŢ "h(";i;",l)=?": 

INPUT h(i,l): CLS : PRINŢ "Centru! hiperbolei": 
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PRINŢ "h(";l;M)=";h(i,l): PRlNT •'h(";i;",2H": INPUT h(i,2): CLS 

PRINŢ "Axele hiperbolei": PRINŢ "a(";i;")=?"; INPUT a(i); CLS • 

PRINŢ "Axele hiperbolei": PRINŢ "a(";i;")=";a(i): PRINŢ "b(";i;")=?"-

INPUT b(i): 

CLS 

105 IF i<>l THEN GO TO 190 

106 LET h(k-H,l)=h(l,l):LET h(k+l,2)=h(l,2): LET a(k+l)=a(I): 

LET b(k+l)=b(]): GO TO 190 

110 IF f(i)<>5 THEN GO TO 130 

120 CLS : PRINŢ "Centrul parabolei": PRIN "p(";i;",l)=?: 

INPUT p(i,l): CLS : PRINŢ "Centrul parabolei =": INTUT d(i): CLS 

125 IF i o i THEN GO TO 190 

126 LET p(k+l,l)=p(l,l): LET p(k+l,2)=p(l,2): LET d(k+l)=d(l): 

GO TO 190 

190 NEXT i: LET x(k+l)=x(l): LET y(k+l)=y(l): GO TO 500 

200 IF a=0 THEN GO TO 280 

210 LET g=ATN (b/a) 

220 IF a>=0 AND b>=0 TFIEN GO TO 320 

230 IF a<0 AND b>=0 OR a<0 AND b<0 THEN GO TO 260 

240 LET g=2*PI-ABS g 

250 GO TO 320 
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260 LET g=Pl+g 

270 GO TO 320 

280 IF b>=0 THEN GO TO 310 

290 LET g=-PI/2 

300 GO TO 320 

310LETg-PI/2 

320 RETURN 

350 IF a>=0 THEN GO TO 370 

360 POKE 65061,0: GO TO 380 

370 POKE 65061,128 

380 IF b>=0 THEN GO TO 400 

390 POKE 65062,0: GO TO 410 

400 POKE 65062,128 

410 LET a=ABS a: LET b=ABS b 

420 POKE 65063,(a-(INT (a/256))*256): POKE 65064,INT (a/256) 

430 POKE 65065,(b-(INT (b/256))*256): POKE 65066,INT (b/256) 

440 RANDOMIZE USR 64512 

450 RETURN 

500 POKE 65075,140: POKE 65076,184: POKE 65077,140: 

POKE 65078,184: POKE 65079,211: POKE 65080,248 

510 CLS : PRINŢ "Fanta d=?": INPUT d 

540 FORi=l TOk 
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550 IF x(i)=x(i-l-l) THEN GO TO 700 

560 IF y(i+i)=y(i) t h E N GO TO 690 

570 LET ra(i)=(y(i+l)-y(i))/(x(i+i)-x(i)): 

LET n(i)=(x(i+])*y(i)-y(i+l)*x(i))/(x(i+l)-x(i)): LET w=ATN m(i) 

580 IF n(i)<>0 THEN GO TO 620 

590 IF m(i)>0 THEN GO TO 610 

600 LET u(i)=3*PÎ/2-ABS w; LET p(i)=0: GO TO 710 

610 LET u(i)=w+PI/2: LET p(i)=0: GO TO 710 

620 IF n(i)>0 THEN GO TO 660 

630 IF m(i)>0 THEN GO TO 650 

640 LET u(i)=w+(3/2)*PI: LET p(i)=ABS (n(i)*SIN (PI/2+w)): 

GO T0 710 

660 IF m(i)>0 THEN GO TO 680 

670 LET u(i)=w+PI/2: LET p(i)=ABS (n(i)*SIN (PI/2-ABS w)): 

GOTO 710 

680 LET u(i)=w+Piy2: LET p(i)=ABS (n(i)*SIN (PI/2-w)): 

GO TO 710 

690 LET u(i)=PI/2: LET p(i)=y(i): GO TO 710 

700 LET u(i)=0: LET p(i)=x(i) 

710IFi<>l THEN GOTO 716 

715 LET u(k+l)=u(l): LET p(k+l)=p(l) 

716NEXTi 
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717 IF d=0 THEN GO TO 720 

718 GO SUB 800 

719 GO SUB 3000 

720 FOR i=l TO k 

730 IF f(i)<>l THEN GO TO 1500 

740 LET a=x(i+l)-x(i): LET b=y(i+l)-y(i) 

750 GO SUB 350 

760 NEXT i 

770 GO TO 6000 

800 FOR i=l TOk 

805 IF f(i)<>l THEN GO TO 860 

810 CLS : PRINŢ " Daca FANTA este sus sau in dreapta se atribu 

ie lui f valoarea (1) altfel (0)": PRINŢ "M": 

INPUT f 

820 IF f^l AND u(i)>=0 AND u(i)<PI THEN LET p(i)=p(i)+d 

830 IF f=0 AND u(i)>=0 AND u(i)<PI THEN LET p(i)=p(i)-d 

840 IF AND u(i)>=PI AND u(i)<PI THEN LET p(i)=p(i)-d 

850 IF f̂ O AND u(i)>=PI AND u(i)<2*PI THEN LET p(i)=p(i)+d 

855 NEXT i 

856 RETURN 

860 IF f ( i )o2 THEN GO TO 1490 

BUPT



Anexa 2 
193 

870 CLS : PRlNT "Daca FANTA este exterioara se atribuie lui f valoarea (1) 

altfel (0)": 

PRINŢ " f̂ ?": IN PUT f 

880 IF THEN LET R(i)=R(i)+d 

890 IF f=0 THEN LET R(i)=R(i)-d 

900 NEXT i 

901 RETURN 

1490 NEXT i 

1491 RETURN 

1500 IF f(i)<>2 THEN GO TO 2000 

1505 FORj=l TO 20: POKE (63999+j),0: NEXTj 

1510 LET R=R(i): LET a=x(i+l)-x(i): LET b=y(i+l)-y(i): 

LET e=a*a+b*b: LET e=SQR e: LET de=ABS (R*R-(e/2)*(e/2)): 

LET de=SQR dc:LET cx=(x(i)+x(i+l))/2: LET cy=(y(i)+y(i+l))/2 

1515 POKE 65047,INT (R/256): POKE 65046,(R-(INT (R/256))*256 

1520 GO SUB 200 

1530 LET gl=g: LET g2=g+PI: LET oxl=cx+de*COS (gl+PI/2): 

LET oyl=cy+de*SIN (gl+PI/2): LET ox2=cx+de*COS (g2+PI/2): 

LET oy2=cy+de*SIN (g2+PI/2) 

1540 DIM g(2): DIM h(2,2) 

1550 LET a=x(i)-oxl: LET b=y(i)-oyl 
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1560 GO SUB 200 

1570LET h(l,l)=g 

1580 LET a=x(i+l)-oxl; LET b=y(i+l)-oyl 

1590 GO SUB 200 

1600 LET h(l,2)=g 

1610 LET a=x(i)-ox2: LET b=y(i)-oy2 

1620 GO SUB 200 

1630 LET h(2,l)=g 

1640 LET a=x(i+l)-ox2: LET b=y(i+l)-oy2 

1645 GO SUB 200 

1650 LET h(2,2)=g 

1651 PRINŢ "PRIVEŞTE conturul din exterior" 

1652 PRlNT 

1653 PRINŢ "DACA arcul este concav si<=180 grade APASA 1" 

1654 PRINŢ 

1655 PRINŢ "DACA arcul este concav si >180 grade APASA 4" 

1656 PRlNT 

1657 PRINŢ "DACA arcul este convex si <=180 grade APASA 3" 

1658 PRINŢ 

1659 PRINŢ "DACA arcul este convex si >180 grade APASA 2" 

1660 IF INKEYJ="1" THEN GO TO 1710 

1670 IF 1NKEYJ="2" THEN GO TO 1720 

BUPT



Anexa 2 195 

1680 IF 1NKEYJ="3" THEN GO TO 1730 

1690 IF 1NKEYJ="4" THEN GO TO 1740 

1700 GO TO 1660 

1710 LET g(l)=h(l,l): LET g(2)=h(I,2): POKE 64031,0: GO TO 1750 

1720 LET g(l)=h(l,2): LET g(2)=h(l,l): POKE 64031,1: GO TO 1750 

1730 LET g(l)=h(2,2): LET g(2)=h(2,l): POKE 64031,1: GO TO 1750 

1740 LET g(l)=h(2,l): LET g(2)=h(2,2): POKE 64031,0: GO TO 1750 

1750 LET g(l)=TNT (g(l)*1000): LET g(2)=INT (g(2)*1000): 

LET ghl=INT (g(l)/256): LET gll=g(l)-ghl*256: 

LET gh2=INT (g(2)/256): 

LET gl2=g(2)-gh2*256 

1755 IF g(1)<=1570 AND g(l)>=l THEN GO TO 1905 

1760 IF g(l)<=3142 AND g(l)>=1571 THEN GO TO 1860 

1765 IF g(l)<=4712 AND g(l)>=3142 THEN GO TO 1815 

1770 IF g(2)<=1570 AND g(2)>=l THEN GO TO 1810 

1775 IF g(2)<=3141 AND g(2)>=1571 THEN GO TO 1805 

1780 IF g(2)<=4712 AND g(2)>=3142 THEN GO TO 1800 

1785 IF g(2)>g(l) THEN GO TO 1795 

1790 LET t=l: GO SUB 1957: LET t=2: GO SUB 1958: LET t=3: 

GO SUB 1959: LET t=4: GO SUB 1960: LET t=5: GO SUB 1956: 

GO TO 1970 

1795 LET t=l: GO SUB 1965: GO TO 1970 
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1800 LET t=l: GO SUB 1957: LET t=2: GO SUB 1958: LET t-3: 

GO SUB 1959: LET t=4: GO SUB 1954: GO TO 1970 

1805 LET t=l: GO SUB 1957: LET t=2: GO SUB 1958: LET t=3: 

GO SUB 1952: GO TO 1970 S 

1810 LET t=l: GO SUB 1957: LET t=2: GO SUB 1950: GO TO 1970 

1815 IF g(2)<=1570 AND g(2)>=l THEN GO TO 1855 

1820 IF g(2)<=3141 AND g(2)>=1571 THEN GO TO 1850 

1825 IF g(2)<=4712 AND g(2)>=3142 THEN GO To 1835 

1830 LET t=l: GO SUB 1955: LET t-2: GO SUB 1956: GO TO 1970 

1835 IF g(2)>g(l) THEN GO TO 1845 

1840 LET t=l: GO SUB 1955: LET t=2: GO SUB 1961: LET t=3: 

GO SUB 1958: LET t=4: GO SUB 1959: LET T=5: GO SUB 1954: 

GO TO 1970 

1845 LET t=l: GO SUB 1964: GO TO 1970 

1850 LET t=l: GO SUB 1955: LET t=2: GO SUB 1961: LET t=3: 

GO SUB 1958: LET t=4: GO SUB 1952: GO TO 1970 

1855 LET t=l: GO SUB 1955: LET t=2: GO SUB 1961: LET t=3: 

GO SUB 1950: GO TO 1970 

1860 IF g(2)<=l AND g(2)>=1570 THEN GO TO 1900 

1865 IF g(2)>=1571 AND g(2)<=3141 THEN GO TO 1885 

1870 IF g(2)<=4712 AND g(2)>=3142 THEN GO TO 1880 

1875 LET t=l: GO SUB 1953: LET t=2: GO SUB 1960: LET t=3: 
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GO SUB 1956; GO TO 1970 

1880 LET t=l: GO SUB 1953: LET t=2: GO SUB 1954: GO TO 1970 

1885 IF g(2)>g(l) THEN GO TO 1895 

1890 LET t=l: GO SUB 1953; LET t=2; GO SUB 1960; LET t=3; 
S 

GO SUB 1961; LET t=4; GO SUB 1958; LET t=5; GO TO 1970 

1895 LET t=l; GO SUB 1963; GO TO 1970 

1900 LET t=l; GO SUB 1953; LET t=2; GO SUB 1960; LET t=3; 

GO SUB 1961; LET t=4; GO SUB 1950; GO TO 1970 

1905 IF g(2)<1570 AND g(2)>=l THEN GO TO 1935 

1910 IFg(2)<=3141 ANDg(2)>=1571 THEN GOTO 1930 

1915 IF g(2)<=4712 AND g(2)>=3142 THEN GO TO 1925 

1920 LETt=l; GO SUB 1951; LET t=2; GO SUB 1959; LETt=3; 

GO SUB 1960; LET t=4; GO SUB 1956; GO TO 1970 

1925 LET t=l; GO SUB 1951; LET t=2; GO SUB 1959; LET t=3; 

GO SUB 1954; GO TO 1970 

1930 LET t=l; GO SUB 1951; LET t=2; GO SUB 1952; GO TO 1970 

1935 IF g(2)>g(l) THEN GO TO 1945 

1940 LET t=l; GO SUB 1951; LET t=2: GO SUB 1959; LET t=3; 

GO SUB 1960; LET t=4; GO SUB 1961; LET t=5; GO SUB 1950; GO TO 1970 

1945 LET t=l; GO SUB 1962; GO TO 1970 

1950 POKE 63996+4*t,l; POKE 63997+4*t,160; POKE 63998+4*t,gl2; 

POKE 63999+4*t,(160+gh2); POKE 64019+t,8. RETURN 
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1951 POKE 63996+4*t,gIl; POKE 63997+4*t,(160+GHl>: 

POKE 63998+4^,34: POKE 63999+4*t,166:POKE 64019+t,8: RETURN 

1952 POKE 63996+4*t,35:POKE 63997+4166: 

POKE 63998+4*t,gl2: 
S 

POKE 63999+4^t,(]60+gh2): POKE 64019+t,0: RETURN 

1953 POKE 63996+4*t,gll: POKE 63997+4*t,(160+ghl): 

POKE 63998+4*t,69: POKE 63999+4^,172: POKE 64019+t,0: RETLTO^ 

1954 POKE 63996+4^t,70: POKE 63997+4*t,I72: POKE 63998+4n,gl2: 

POKE 63999+4*t,(160+gh2): POKE 64019+t,2: RETURN 

1995 POKE 63996+4=^t,gil: POKE 63997+4*t,(I60+ghl): 

POKE 63998+4*t,104: POKE 63999+4*t,178: POKE 64019+t,2: RETURN 

1956 POKE 63996+4*t,105: POKE 63997+4*t,178: 

POKE 63998+4*t,gl2 : POKE 63999+4*t,(160+gh2): 

POKE 64019+t, 10:RETURN 

1957 POKE 63996+4n,gll: POKE 63997+4*t,(]60+ghl): 

POKE 63998+4*t,139: POKE 63999+4*t,184: POKE 64019+t,10: RETURN 

1958 POKE 63996+4*t,l:POKE 63997+4*t, 160: POKE 63998+4*t,34: 

POKE 63999+4*t,166: POKE 64019+t,8: RETURN 

1959 POKE 63996+4*t,35: POKE 63997+4*t,166: POKE 63998+4*t,69: 

POKE 63999+4*1,172: POKE 64019+1,0: RETURN 

1960 POKE 63996+4*1,70: POKE 63997+4*1,172: POKE 63998+4*1,104: 

POKE 63999+4*1,178: POKE 64019+1,2: RETURN 
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1961 POKE 63996+4*1,105: POKE 63997+4*t,178: POKE 63998+4*1,139: 

POKE 63999+4*t,184: POKE 640l9+t,10: RETURN 

1962 POKE 63996+4*t,gll: POKE 63997+4*t,(160+ghl): 

POKE 63998+4*t,gl2: POKE 63999+4*t,(160+gh2): 

POKE 64019+t,8:RETURN 

1963 POKE 63996+4*t,gll: POKE 63997+4*t,(160+ghl): 

POKE 63998+4*t,gl2: POKE 63999+4*t,(160+gh2): 

POKE 64019+t,0: RETURN 

1964 POKE 63996+4*t,gll: POKE 63997+4*t,(160+ghl): 

POKE 63998+4*t,gl2: POKE 63999+4*t,(160+gh2): 

POKE 64019+t,2: RETURN 

1965 POKE 63996+4*t,gll: POKE 63997+4*t,(160+ghl): 

POKE 63998+4*t,gl2: POKE 63999+4*t,(160+gh2): 

POKE 64019+t,10: RETURN 

1970 RANDOMIZE USR 64065 

1975 LET a=x(i+l)-(x(i)+256*PEEK64057+PEEK 64056-256* 

PEEK 64059- PEEK 64058): 

LET b=y(i+l)-(y(i)+256*PEEK 64061+PEEK 64060-256* 

PEEK 64063-PEEK 64062) 

1980 GO SUB 350 

1985 NEXTi 

2000 IF f ( i )o3 THEN GO TO 2500 
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3000 FOR i=l TO k: LET vx=x(i+l): LET vy=y(i+l) 

3010 IF f(i)<>l OR f(i+l)<>l THEN GO TO 3280 

3020 IF u(i)=PI/2 THEN GO TO 3270 

3030 IF u(i)=3/2*PI THEN GO TO 3240 

3040 IF u(i+I)=PI/2 THEN GO TO 3230 

3050 IF u(i+l)=3*PI/2 THEN GO TO 3200 

3060 IF u(i)=0 THEN GO TO 3190 

3070 IF u(i)=PI THEN GO TO 3160 

3080 IF u(i+l)=0 THEN GO TO 3150 

3090 IF u(i+l)=PI THEN GO TO 3120 

3100 LET suma=SIN (u(i+l))**COS (u(i))-SIN (u(i))*COS (u(i+l)): 

LET x(i+l)=((p(i)*SIN (u(i+l))-p(i+l)*SIN (u(i))))/suma: 

LET y(i+l)=((p(i+l)*COS (u(i))-p(i)*COS (u(i+l))))/suma 

3110NEXTi 

3115RETURN 

3120 LET x(i+l)=-p(i+l) 

3130 LET y(i+l)=(p(i)-x(i+l)*COS (u(i)))/SIN u(i) 

3140NEXTi 

3145 RETURN 

3150 LET x(i+l)=p(i+l): GO TO 3130 

3160 LETx(i+l)=-p(i) 

3170 LET y(i+l)=(p(i+l)-x(i+l)*COS ((u(i+l)))/SIN u(i+l) 
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3180NEXTi 

3185RETURN 

3190 LET x(i+l)=p(i): GO TO 3170 

3200 LET y(i+l)=-p(i+l) 

3210 LET x(i+l)=p(i)-y(i+l)*SIN (u(i)))/COS (u(i)) 

3220 NEXT i 

3230 LET y(i+l)=p(i+l): GO TO 3210 

3240 LET y(i+l)=-p(i) 

3250 LET x(i+l)=(p(i+l)-y(i+l)*SIN (u(i+l)))/COS (u(i+l)) 

3260 NEXT i 

3265 RETURN 

3270 LET y(i+l)=p(i): GO TO 3250 

3280 IF f(i)<>l THEN GO TO 3670 

3290 IF u(i)<>PT/2 THEN GO TO 3410 3300 LET y(i+l)=p(i): LET SIN=(y(i+l)-c(i+l)-c(i+l,2))/R(i+l) 

3310 IF S1N<0 THEN GO TO 3390 

3320 LET ALFA=ACS SIN: LET ax=c(i+l,l)+R(i+l)*COS ALFA 

3330 LET ALFA=Pl-ALFA: LET bx=c(i+l,l)+R(i+l)*COS ALFA 

3340 LET dvax=ABS (ABS vx-ABS ax): LET dvbx=ABS (ABS vx-ABS bx) 

3350 IF dvax>dvbx THEN GO TO 3370 

3360 LET x(i+l)=ax: GO TO 3380 
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3370 LET x(i+l)=bx 

3380 NEXT i 

3385 RETURN 

3390 LET ALFA=2'^PI+ASN SIN; LET ax=c(i+l,l)+R(i+l)*COS ALFA 

3400 LET ALFA=PI-ASIN SIN: LET bx=c(i+l,l)+R(i+l)*COS ALFA: 

GO TO 3340 

3410 IF u(i)<>3*PI/2 THEN GO TO 3430 

3420 LET y(i+i)=-p(i): LET SIN=(yi+l)-c(i+l,2))/R(i+l): 

GO T 0 3310 

3430 IF u(i)<>0 THEN GO TO 3530 

3440 LET x(i+l)=p(i): LET COS=(x(i+l)-c(i+l,l)yR(i+l) 

3450 PRlNT 

3460 LET ALFA=ACS COS: LET ay=c(i+l,2)+R(i+l)'î'SIN ALFA 

3470 LET ALFA=PP2-ALFA: LET by=c(i+l,2)+R(i+l)*SIN ALFA 

3480 LET dvay=ABS (ABS vy-ABS ay): LET dvby=ABS (ABS vy-ABS by) 

3490 IF dvay<dvby THEN GO TO 3510 

3500 LET y(i+l)=by: GO TO 3520 

3510 LET y(i+l)=ay 

3520 NEXT i 

3525 RETURN 

3530 IF u(i)oPI THEN GO TO 3550 

3540 LET x(i+l)=-p(i): LET cos=(x(i+l,l))/R(i+l): GO TO 3460 
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3550 LET cos=(p(i)-c(i+l,l)*COS u(i)-c(i+l,2)*SIN u(i))/R(i+l) 

3560 LET alfa=u(i)+ACS cos 

3570 LET ax=c(i+l,l)+R(i+l)*COS alfa: 

LET ay=c(i+l,2)+R(i+l)*SINalfa 

3580 LET da=ABS (ABS vx-ABS ax)+ABS (ABS vy-ABS ay) 

3590 LET alfa=u(i)-ACS cos 

3600 LET bx=c(i+],l)+R(i+l)*COS alfa: 

LET by=c(i+l,2)+R(i+l)*SIN alfa 

3610 LET db=ABS (ABS vx-ABS bx)+ABS (abs vy-ABS by) 

3620 IF da<db THEN GO TO 3650 

3630 LET x(i+l)=bx: LET y(i+l)=by 

3640 GO TO 3660 

3650 LET x(i+l)=ax: LET y(i+l)=ay 

3660 NEXT i 

3665 RETURN 

3670 IF fţi+l)<>l THEN GO TO 3700 

3680 LET u(i)=u(i+l): LET p(i)=p(i+l): LET c(i+l,l)=c(i,l): 

LET c(i+l,2)=c(i,2): LET R(i+l)=R(i) 

3690 GO TO 3290 

3900 IF y(i)=y(i+l) THEN GO TO 3992 

3910 LET dx=(c(i+l,l)-c(U))/RO): LET dy=(c(i+l,2)-c(i,2))/R(i): 

LET ra=R(i+l)/R(i) 
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3920 LET z=(( l-ra*ra-dx*dx-dy*cly)*(l-ra*ra-dx*dx-dy*dy)-4*ra*ra* 

dx*dx)/(4*ra*ra*(dy*dy+dx*dx)): 

LET v=(( 1 -ra*ra-dx*dx-dy*dy)*dy)/(2*da*dy*dy+dx*dx)) 

3930 IF ABS (v+z)~l THEN GO TO 3960 

3940 LET beta=ASN (v+z) 

3950 LET ax=c(i+l,l)+R(i+l)*COS beta: 

LET ay=c(i+l,2)+R(i+l)*S[N beta: 

LET da=ABS (ABS vx-ABS ax)+ABS (ABS vy-ABS ay) 

3960 LET beta-ASN (v-z) 

3970 LET bx=c(i+l ,l)+R(i+l)*COS beta: 

LET by=c(i+],2)+R(i+l)*SlN beta: 

LET db=ABS (ABS vx-ABS bx)+ABS (ABS vy-ABS by) 

3980 IF da<-db THEN GO TO 3992 

3990 LET x(i+l)=bx: LET y(i+l)=by 

3991 GOTO 3993 

3992 LET x(i+l)=ax: LET y(i+l)=by 

3993 NEXT i 

3994 RETURN 

4000 IF fl:i)<>5 THEN GO TO 4500 

6000 CLS : PRINŢ "EXECUŢIE daca se apasa E" 

6010 IF INKEYJ="E" THEN GO TO 6025 

6020 GO T0 6010 

BUPT



Anexa 2 205 

6025 CLS : PRlNT "EXECUŢIA se face cu viteza V=? paşi/sec": INPUT V 

6030 CLS : PRINŢ "EXECUŢIA se face cu viteza V=";V;" pasi/sec" 

6040 LET n=28000/v: LET h=lNT (n/V): LET l=n-h*256 

6050 POKE 65087,1: POKE 65088,h ' ' S 

6060 LET n=n*L4; LET h=INT (n/256): LET l=n-h*256 

6070 POKE 65089,1: POKE 65090,h 

6080 RANDOMIZE USR 65091 

6090 GO TO 8500 

7000 INPUT a: PRlNT PEEK a 

7010 GO TO 7000 

7500 FOR i=l TO 1000: 

PRlNT (63687+i);" ";PEEK (63687+i): 

NEXTi 

7510 GO TO 8500 

8000 FOR i=l TO 15: INPUT a: 

POKE (63587+i),a: PRINŢ (63587+i);" ";a: 

NEXTi 

8500 CLS : PRlNT "PRIN RUN SE CREAZA UN FIŞIER" 

8510 PRINŢ 

8520 PRlNT "SE REPETA EXECUTAREA PRIN GO TO 6080" 
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