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Introducere

INTRODUCERE

Datoritd multiplelor avantaje pe care le prezinti otelul si aliajele de aluminiu , ca
materiale de constructii, stricturile metalice au cunoscut o largd raspandire in toate
domenile tchniciiconstructiilor, cum sunt : constructiile civile si industridile , constructiile
hidrotehnice , podurile de sosca si cale ferate | constructiile pentru producerea si
transportul energiei electrice , constructii pentru transportul si inmagazinarea fluidelor,
constructii speciale, etc. In toate cazurile , structurile metalice se alctuiesc din bare ;
grinzi , stalpi , grinzi cu zdbrele Letc , care la rindul lor se realizeaz: din picse metalice ;
protile taminate la cald si table groase .

Dimensiunile produselor siderurgire ce se gisesc in depozitele producitorilor , nici ,
intdmplitor nu corespund dimensiunilor previzute in proiectele diferitelor structuri
metalice | situatie in care sunt necesare operatii de debitare. De asemenea , in cazul unor
structuri metalice grele , elementele structurale nu se pot alcituii din profile laminate ,
datoritd gamei restranse a accstora , situatic in care se recurge la sectiuni compuse ,
alcituite din piese ce se obtin din table groase in urma procesului de croire si debitare .
Procesul de croire si debitarc a pieselor metalice ocupi un loc important in stabilirea
pretului de uzinare a elementelor si structurilor metalice .

Avand in vedere importanta tehnicd si economicd a procesului de croire si debitare in
uzinarea consrtuctitlor metalice , mi-am propus ca , plecind de la analiza tehnclogiilor
existente in domeniul croirii si debitirii pieselor metalice , si contribui la imbunatatirea
acestora si la creerea posibilititiilor de retehnologizare a echipamentelor st utilajelor
existente in domeniu .

Pentru realizarea scopului propus se vor intreprinde misuri care sa aibe in vedere:
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introducere 11

-parametrii ce intervin in debitarea pieselor din .,tal')’lé , technologiile de debitare ,
-datele necesare pentru comanda procesutui de debitare , tehnologiile indicate a fi
utilizate n procesul debitirii ,

- procedecle de Tnbundtitire a tehnologiilor de debitare.

Pentru a se realiza scopul propus este necesar si se delimiteze clar urmatoarele elemente:
-tipurile pieselor ce se debiteazii , tipurile materialelor din care sunt realizate
picsele ,

- tipurile tehnologiilor de tiicre propizise , procedee de deplasare a capului de
taiere ,
- programele de calcul si comandi pentru realizarea operatici de tiiere.

Teza de doctorat se extinde pe 10 capitole , care in sintezd se referi la ;

Capitolul 1 “Materiale utilizate la executarea constructiilor metalice  trateazi

materialeie folosite la realizarea piesclor ce compun constructiile metalice (oteluri si

aliaje de aluminiu ) Tn acest caz se pot evidentia : -caracteristicile {izico-mecarice,
caracteristicile chimice si influienta elementelor, de aliere asupra caracteristicile mecanice
st de prelucrare , -influienta elementelor chimice rezultate Tn urma srocesului de debitare
asupra caracteristicilor mecanice a pieselor debitate.

in capitolul 2 Tipuri de constructii metalice alcituire si forme ** se tratateazd un

numar de 8 tipuri caracteristice de constructii metalice : sili de sport ,poduri de sosea ,

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

sferice , constructii metalice hidrotehnice , cu prezentarea pieselor cele mai complexe
folosite in executarea acestor constructii. In acest context s-a efectuat | clasificarea

acestor picse functie de graficile ce delimiteazi conturul acestora, determinarea tipurilor
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Introducere I

de grafice ce alcdtuiesc conturul piesclor , determinarea parametrilor necesari descrieri
conturului pieselor .

Capitolu} 3 “Complemente de matematicd * trateaza elemente de algebri si geometrie
pland , necesare pentru a descrie contururile pieselor ce se debiteaza .

in cadrul capitolului 4 “Structura sistemelor de comanda a maginilor de debitat” s-a
facut o analizi a functiilor sistemelor de comanda numerici .

Ansamblul de functii pe care le poate oferi un sistem de comandi numericd este foarte
bogat si divers , reflectand interesul proiectantiilor de echipamente numerice 1n ceea ce
priveste ridicarea gradului de automatizare a masinilor de debitat, extinderea
posibilitatillotr de comandi a robotiilor . Avand in vedere multitudinea de programe si
masini cu comanda numericd existente , se trateazd numai masinile cu specific pentru
debitarea pieselor metalice. Functiile principale ale unui sistem de comandd numerica
pentru masini de debitat sunt : interpolari ,deplasari , corectii , comenzi tehnologice ,
comenzi auxiliare , afisiini numerice , comanda actiondrii , comenzi de temporizare ,
viteza de deplasare constanti , conducere prin calculator , conducere numericd directd .
Capitolul 5 “Debitare prin tiiere termica “ trateazi gazele combustibile : metanul ,
butanul , propanul , acetilena , hidrogenul si gazele oxidante oxigenul folosite pentru
debitarea termicd . Pentru aceste gaze se prezinta caracteristicile fizico-chimice
procedecie de fabricare si modalititiile de depozitare . La fiecare gaz combustibil se
analizeazd reactia chimicd de ardere si cantitatea de energie caloricd rezultatd in urma
arderi .

Capitolu! 6 “ Utilaje pentru tiicre “ trateazd un numdir de 16 tehrologii si masini

folosite la debitarea piesclor din otel sau aluminiu. Pentrn a se determina datele reale
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Introducere v

necesare conduceri procesului de debitare se efectueazd un studiu al masinilor de
debitat existante in urmatoarcle societiti : Societatea comerciald Constructii Metalice
Bocsa S.A. ,Rominex S.A. Timisoara , Societatea comerciald Navrom Constanta S.A .
in urma acestui studiu se deduc tipurile de tehnologii si de masini pentru debitarea
pieselor din tabld pentru constructii metalice , rezultind un numar de opt tchnologii astfel
: tdiere manuald folosind gaze de tdiere , tiiere mecanizati folosind gaze de tdiere , taire
cu razi laser , erodare cu ultrasunete , eroziune electrica in cimp magnetic , eroziune
electricd , tiierea cu jet de api, taiere prin forfecare mecanicd .

Pentru fiecare tehnologie prezentatd se analizeazd : masinile folosite , caracteristicile
tehnologice, procedeele de comandi a masinilor, dezavantajele i avantajele fiecarei
tehnologii. Pentru a se determina parametrii ce intervin in procesul de debitare prin tdiere
termicd cu gaze se analizeazi urmitoarele masini: CSIOMMAT-1, MATTOR , MATT-
A, HANCOCK , MESSER-GRIESHIEM , APOLDA , KONGSBERG -M.LN.C.,
LOGATOM . Tehnologia de debitare folosind raza laser este analizztd atét ca principiul
de realizare a razei laser cat si descrierea capului de tiiere. In cazul otelurilor nalt aliate
se prezinti tehnologiile de debitare folosind principiul debitarii prin eroziune electrici si
debitarea prin eroziune cu yltrasunete. Pentru debitarea aliajelor de aluminiu cit si a altor
materiale ce prezintd modiﬁcéri de structuri foarte pronuntat la debitarea termica se
prezint tehnologia de debitare folosind jetul de apd cu presiunea de 3000-6000 bari.
Majoritatea utilajelor si tehnologiilor prezentate sunt folosite in societitiili comerciale cu
profil de constructii metalice din tard.

Capitolul 7 “Analiza tehnologiilor de debitare * face o analizi criticd a tehnologiilor
prezentate in capitolul 6 cu incicarea tehnologiilor ce meritd a fi folosite pentru a miri

productivitatea muncii si executia in conditi optime a pieselor metalice.
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Pentru fiecare tehnologie se prezintd parametnii procesului de debitare inclusiv datele ce
sunt livrate pentru efectuarca procesului de fabricare. Informatiile rezultate in urma
studiului permite s se determine datele minime necesare pentru a aplica o anumita
tehnologie din cele studiate. Aceste date sunt necesare pentru a devent date de intrare In
cadrul programelor de comandi a masinilor de debitat. *

Capitolul 8 “ Realizarea programadrii instalatiilor de debitat in cordonate X Y “
permite abordarea notiunilor matematice , algoritmi , scheme logice si subrutine . Pentru
a se realiza un program de comandi a unei masini de debitare se determind datele ce
sunt necesare pentru a se efcctua minimum de operatii de comandd. Datele minime sunt:
numirul de virfuri a conturuiui ce delimiteazd piesa ce urmeazi a fi debitat, tipurile de
grafice ce delimiteazi conturuiui, mirimea fantei de debitare, sensul de parcurgere a
conturului de debitat, viteza de debitare functie de grosimea table st a procedeului de
debitare, citirea si verificarca parametrilor tehnologice (presiurea gazului
combustibil, presiunea oxigenului sau aerului , tensiunea de alimentare, pozitia
comutatoarelor de pe pupitru de comanda ).

Datele ce reprezinti tipul graficelor ce delimiteazi conturul cit si mirimea fantet de
debitare sunt cele mai complexe date de prelucrat pentru a deveni date de comanda.

in cadrul acestui capitol se prezinti algoritmii , schemele logice , programele aferente
acestor algoritmi pentru a se inbunititii tehnologia de debitare a piesclor metalice .

in capitolul 9 “Realizarea modelului functional al masinii de debitat in cordonate
XY* se prezintd proiectarea ,realizarea si testarea modelului functional cu scopul de a
determina ca datele de intrare livrate de utilizator si devind date de executie cit si

imbunititirile tchnologiilor de debitare a pieselor din tabl% . Modelul functional alcituit
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din : interfati ,pupitru de comandi , calculator , sistemul mecano-cinematic este realizat
la scara 1:10 . Interfata are rolul de a transmite datele livrate de calculator la elementele
de executiec motoarele pas cu pas . Interfata este realizati din module electronice la care
se prezintd schemele electrice , piesele componente si modul de functionare . Pupitrul de
comanda este conceput ca o unitate detasabild cu un numir de 8 facilititi de comand :
mod de lucru manual sau automat , deplasiri manuale pe cele doud axe , reglajul vitezei
de tdiere , afisarea vitezei de tiiere , crestrea lentd sau rapidi a vitezei de deplasare pe
cele doud axe . Proiectarea pupitrului de comanda s-a ficut tinind cont de operatiile
minime ce trebiuesc asigurate in cadrul procesului de debitare si a unei exploatiri
ergoromice a'acestuia .

Pupitrul de comandi permite un dialog rapid si eficient intre utilizator masina de debitat
s1 calculator . Sistemul mecano cinematic este compus din doud sisteme de deplasare :
longitudinal , transversal cu antrenare prin cablu pretensionat . Arntrenarea elementelor
mecano-cinematice se efectaiazi prin intermediul a doua ansamble motor pas cu pas si
reductor 1:3

Capitolul 10 “ Consideratii finale si contributii privind tehnologia de debitare «
prezintd contributile autoruiui in urma analizei diferitelor tehnologii de debitare si
realizarea programului de comand3 a modelului functional . Pentru a miri
productivitatea si a reduce pretul de cost ,este necesar ca masirile cu principiul de
functionare dupi sablon sau desen si fie transformate in masini cu comarda numerici.
Masinile ce au o comanda numeric# , dar aceastd comand este uzati atat moral cit si
fizic se recomanda si li se adapteze o comandi numeric3 noud , prin adaptarea comenzii

realizatd in cadrul tezei de doctorat .
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Inlocuirea tehnologiilor de debitare cu tiiere termica folosind gaze combustibile , cu
tehnologia debitérii folosind raza laser ,sau folositea tehnologici cu jet de api care au un
pret de cost per produs echivalent sau mai mic decit tehnologiile folosite.
Alegerea acestor tehnologii au ca efect si o Inbunitatirea zonei preiucrate cu efecte
minime asupra zonei de intiuientd . »

Anexa | “Elemente ale lirzbajului de programare Basic “ descrie din muliitudinea de
limbaje de nivel inalt limbajul Basic ce este folosit in realizarea programelor necesare
pentru comanda unei masiri de debitare.

Anexa 2 prezintd programu! complet pentru comanda unei masini de debitat s1 cele 27

de repere mecanice pentru realizarea modelului functional.
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Capitolul I

1. MATERIALE UTILIZATE LA EXECUTAREA

CONSTRUCTIILOR METALICE

Constructiile metalice se executd In cea mai mare parte din otel §i numai in cazuri izolate

“

din aliaje ale alumintlui , fapt explicabil dacz se are in vedere productia relativ mica i
costul ridicat a metalului alb .
Alte mateniale ca fonta , plumbul sau cuprul se folosesc in cantititi neglijabile , la

confectionarea unor elemente ale aparatelor de reazem si lucrdni de gospodarire a apelor .

1.1 OTELURI UTILIZATE PENTRU CONFECTIONARFEA
CONSTRUCTIILOR METALICE
Otelul este un aliaj al fierulu: cu carbonul | ce contine in compozitia sa st alte elemente
dorite ,numite de aliere sau nedonte numite impuritatt . Carbonul este principalul element
de aliere a fierului ,astfel denumirea ahiajului este otel carbon.Elementele insotitoare ale
carbonului in cadrul otelului pot fii ; siliciu (St) , mangan (Mn) , fosfor (P) , sulf (S) , azot
(N), oxigen (O) . Daci aceste elemente insofitoare sunt sub o anumita limit , ele nu vor
influienta caracteristicile mecanice ale otelului . Ca elemente de aliere voite se utilizeaza ;
crom (Cr) , nichel (N1) , cupru (Cu), wolfram (W) , titan (T1) .
Fierul reprezinta principalul constituient al otelului 98% ,..,99% din masa acestuia , la
temperaturi joase sub 906 ° C cristalizeaza sub forma de retea cubica cu volum centrat .
Aceasta structurd , numitd fier o sau fieritd , este moale si foarte plastica , avand

e . _ ~ 2 2 . e -
caracteristici mecanice dr =23, ..., 36daN/mm? ,oc=12 daN/mm” duritate mica §i foarte
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plastic ce pot ajunge la 50% . La cresterea temperaturii peste 906 fierul dizolva
carbonul in procente ce pet atinge 1,7% . La temperatura de 1528 fierul se topeste
complet trecand in faza lichida .

Pentru a modifica caracteristicilor mecanice reduse ale fierului in stare pura, se aliaza cu
diferite elemente . Ca element principal de aliere se utilizeaza carbonul , care in urma
reactiei chimice cu fierul , rezuita carbura de fier , care contine circa 6,67% carbon .
Carbura de fier este un aliaj casant , cu rezistentd mare la rupere , 8r =70,..,100 daN/mm?,
alungire sub 1% , duritate mare §i propietiti plastice nule. Aceasti carburi de fier ,In
forma de placute se ageazd intr-o anumita pozitie , functie de procentul de carbon , ce are
ca efect modiﬁ(;area structuri: st calitifi otelului .

Cresterea continutului de carbon in compozitia otelului , determini cresterea rezistentei de
rupere, a limitei de curgere. Cresterea continutului de carbon duce insi la o crestere a
duritatii , respectiv sciderea deformabilitatii, tenacititii si a sudabilititii , datoritd acestor
dezavantaje se limiteaza procentul de carbon din masa otelului.

Otelurile folosite la executarea constructiilor metalice au un continut de carbon limitat la
1,7% . Otelunile folosite in constructnle metalice , dupi continutul de carbon se impart in ;
-oteluri cu continut redus de carbon sub 0,25% , sunt cele mai indicate pentru executarea
constructiilor civile §i industriale , a podurnilor metalice , a constructiilor hidrotehnice ;
-oteluri cu continut mediu de carbon 0,25%,...0,6% care sunt indicate pentru executarea
sinelor de rulare , cailor de rulare , stavilelor plane ;

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

sculelor de prelucrare .
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Aliajul fier- carbon , pe langa constituientii principali , mai contine eiemente suplimentare
voit adaugate peste anumite limite , pentru a imbunitatii caracteristicile mecanice , de
prelucrare , si de structurd , aliajul nou obtinut poartd denumirea de otel aliat.

Dupi procentul elementelor de aliere ce se gdsesc in masa otelurile aliate se impart in ;

- oteluri slab aliate , la care suma procentelor elementelor de aliere , in afara de
carbon,fosfor §i sulf , nu depaseste valoarea de 3,5%;

- otelurt mijlociu aliate ,la care suma procentelor elementelor de aliere este Intre

3,5% ... 10%;

- oteluri bogat aliate ,numite §i oteluri aliate au suma elementelor de aliere mai mare de
10% ,sunt folosite la constructii metalice ce lucreaza in mediuputernic coroziv sau la
temperaturi inalte .

In figura 1 se prezinti influenta adaugdrii de 0,1% elemente de aliere asupra rezistentei la

rupere Rim $1 a rezistentei la curgere Re.

Rm.Re daN/mm’

6 -+ Rm

5 -+ ]

4 -

3 - —

2 + B rr—
Tl Aa]

C P S Mn Ni Al Mb Cu .
Figura 1 Cresterea Rm st Re pentru un adaos de 0,1% element de aliere.

v
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Din graficul prezentat in figura 1 rezultd cd ; elementul de aliere cu influenta cea mai mare
asupra caracteristcilor mecanice o are carbonul , urmat de fosforul i siliciul .

In continuare se prezinta influenta pozitiva cit si negati:vé , a elementelor de aliere asupra
caracteristicilor mecanice st de prelucrare a otelului .

Carbonu! este principalul element de aliere ce influienteazi caracteristicile mecanice st
fizice prezentate anterior, dar are si dezavantajele cd mareste duritatea, i micgoreaza
plasticitaiea otelului .La realizarea constructitlor metalice ,se recomanda folosirea
otelurilor cu un procent de carbon sub 0,25% , iar in cazul oteluriior folosite la constructii
metalice executate in solutie sudatd , procentul de carbon se limiteaza la 0,2% .

Siliciul n proéent de pana le 0,75% nu este considerat element de aliere , decarece nu
influienteaza Tn mod semnificativ calitatiile otelului , peste aceastd limitd siliciul are ca efect
o mirire a rezistentei la rupere si a limitei de curgere , dar ca efect negativ micsorarea
tenacitatil , reducerea sudabilititit s1 a reducen rezistentei la coroziune .

Manganul poate si apara in compozitia otelului din procesul de fabricare voit sau nevout ,
avand efecte favorabile prin combinarea lui cu sulful , reducénd actiunea defavorabild a
acestuia .

Manganul in procent de peste 0,85% este considerat element de aliere ,dar nu mai mult de
1.65% ,depasirea valorii de 1,65% are efecte negative , prin formarea sulfurii de mangan ,
ce poate forma incluziuni in masa oteiulus.

Cuprul ca element de aliere ,mareste rezistenta la rupere a otelului si méreste rezistenta
la coroziune , daca se asigurd un procent ridicat de cupru , se obtine otelul inoxidabil.
Cromul ca element de aliere ,mareste rezistentele mecanice , respectiv rezistentele la

coroziune §i uzurd ,dar reduce posibilitatea de tratament termic a otelului .
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Nicheiul ca element de aliere , mireste rezistentele mecanice i asigura o buni
comportare a otelului la temperaturi scizute , dar ca si cromul reduce posibilitititle de
prelucrare termici a otelului .

Molibdenul ca element de aliere ,mireste rezistentele mecanice respectiv rezistenta la
coroziune .Molibdenul asigurd o comportare buni a otelului la temperaturl
ridicate.Elementele prezentate mai sus au efecte benifice asupra calititiilor otelurilor , dar
in procesul de elaborare intervin si elemente daunitoare cum ar fi;

fosforul , sulful ,oxigenul , azotul .

Fosforul este un element de alicre cu efect ddunitor chiar §i in cantitate mica . prin

mdrirea fragilitdtii otelului la temperaturi joase , respectiv formeaza structuri de segregare .

Din aceste motive procentul de fosfor este limitat la 0,045% . Dar fosforul are si o
influentd pozitiva , prin mérirea rezistentei la rupere , ridicarea limitei de curgere a
otelului si cresterea rezistentei la coroziune .

Sulful este un element de aliere nevoit in masa otelului , cu efecte mai mult defavorabile
asupra caractenisticilor mecanice si de prelucrare.

Sulful reactioneaza cu fierul dand nagtere la sulfura de fier , iar cu manganul formeaza
sulfura de mangan , ambele componente rezultate nu sunt solubile in fierul solid , formand
incluziuni metalice . Aceste incluziuni metalice se ageaza intre cristaleie otelului , avand ca
efect o slabire a legatunlor dintre cristale , reducdnd rezistentele mecanice a otelului .
Sulful in cantitati mari si in cazul unui procent mic de mangan are ca efect fragilitatea
otelului la temperaturi inalte .

Pentru a reduce efectele defavorabile ale sulfului asupra otelului se limiteaza procentul la

0,06% .
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Oxigenul are influente defavorabile ca si sulful , prin fragilitatea otelului la temperaturi

inalte , iar prin formarea oxidului de fier si a oxidului de mangan produc o distrugere a

continuitafii structurale a materialului , Inrautiteste sudabilitatea otelului.

Pentru a reduce cantitatea de oxigen inclusé in masa otelului ,este necesar si se protejeze
’ “

otelul topit de oxigenul atmosferic , sau s sc realizeze o dezoxidare prin adiugarea unei

cantitdti corespunzatoare de silicu sau aluminiu.

Azotul are ca efect mérirea fragilititii la temperaturi joase , cresterea vitezei de imbiatranire

a oteluiut , reducerea sudabilitatii §i sporeste tendinta de rupere prin soc.

Otelurile folosite la executarea constructiilor metalice in functie de caracteristicile

mecanice §i dupé specificul conditiilor de utilizare se inpaft in:

oteluri de uz general, oteluri cu rezistentd mariti la coroziunea atmosfericd, oteluri cu

granulatie find pentru constructii sudate, oteluri cu limita de curgere foarte ridicat, oteluri

ahate.

1.1.1 OTELURI DE UZ GENERAL

In cadrul constructiilor metalice se folosesc oteluri de uz general ., cu un procent
redus de carbon, care nu depéseste 0,25% Marca otelului este definitd printr-un simbol
literal ,care indicd domeniul de folosire urmat de un grup de doua cifre ce indici valoarea
minim3 a rezistentei de rupere , exprimata in daN/mm?® (STAS 500/2-80).Clasa de calitate
notati cu cifre de 1a 1 la 4 indicZ compozitia chimic3,caracteristicile mecanice,de rezistentd
si tehnologice , garantate la livrarea otelului.Otelurile de uz general sunt OL00, OL32,
OL34 , OL37, OL42, OL44, OL50, OL52, OL60, st OL70.In functie de caracteristicile

asigurate la livrare se determina clasa de calitate aga cum se aratd in tabelul 1 [1, 17,18].
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Clase de calitate ale otelulu! de uz general  (STAS 500/1-80) Tabelui 1
Nr: Caracteristici garantate ~ Clasa de calitate
crt 1 la  1b 2 3 4
1 Compozitia chimica X X - ) X X §Xx
2 ] Caracteristici la tractiune X - ! x X X X
3 { Unghiul de indoire la rece pe dorm X - | x X fox | x
4 | Energia de rupere KV
-la temperatura de +20°C -1 - x | - I --
-la temperatura de  0°C - | - - x |-
-1a temperatura de -20°C - | - —- | - Ix

Notarea acestor caracteristici se face astfel:otelul laminat cu Rm=3 7daN/mm?’ clasa
de calitate 4 de tip calmat ,se noteazd OL37.4.k.
Otelul OL 00 se utilizeaza la elemente de structuri metalice de uz general supuse la
solicitiri mici, ca : parapete de scari, balustrade ,mufe pertru tevi.
Otelul OL32 se utilizeaza la elemente de structuri metalice de uz general supuse la
solicitari moderate ,ca : suporti , rame , carcase §i capace , elemente ce rigidizare Jtiranti,
armaturi , niturt.
Otelul OL34 se utilizeaza la elemente de structuri portante de magini agricole, tiranti,
suporti , carlige de tractiunc , otel beton .
Otelul OL37 se utilizeaza la elemente de constructii metalice sudate sau imbinate prin alte
procedec , ca : ferme ale halelor industriale, poduri de yosea si cale ferata , rezervoare ,
stalpi, elemente de structuri portante de magini si utilaje , plase sudate pentru beton armat .
Otelul OL44 se utilizeaza la elementele de constructii metalice sudate supuse unor
solicitari mecanice relativ ridicate si care trebuie sa prezinte o suficientd garantie fata de

ruperea fragila .
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OL 52 se utilizeazi la elemente de constructii metalice puternic solicitate static si dinamic ,

ca : stalpi pentru linii electrice aeriene , cai de rulare ,macarale, rezervoare de

capacitate .Otelurile de uz general pentru constructit trebuie s respecte conditi

nare

ile tehnice

de calitate, privind compozitia chimici conform tabelului 2 (STAS 500/2-80) .

Compozitia chimica

“

Tabelul 2
Marca | Clasa de Compozitia chimic % max.
otelulut | calitate pe produs
C Mn P S
OL32 | 1Ja;lb | 0,15 0.6 0,055 0,055
OL34 1;1a;1b 0,17 0,6 0,055 0,055
OL37 1;1a;1b 0,25 0,85 0,065 0,065
2 0,22 0,85 0,055 0,055
3 0,19 | 085 | 0050 0,050
4 0,19 0,85 0,045 0,045
OL42 | Ilalb | 031 085 | 0,065 0,065
2 0,31 085 | 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
3 0,22 1,65 | 0,050 0,050
4 0,20 1.65 | 0,045 0,045
OL50 | 1:la;lb | 030 | 0,85 | 0,055 0,035
0L60 1;1a;1b 0,40 0,85 0,055 C,055
OL70 1;1a;1b 0,50 0,85 0,055 0,055

1.1.2 OTELURI REZISTENTE LA COROGZIUNEA ATMOSF ERICA

Otelurile folosite in atmosferd cu un grad mare de poluare , in mediul marin , in

mediul industrial urban , sunt cu un continut nidicat de fosfor cat si elemente de aliere ca:

cupru, crom, nichel. in functie de continutul de fosfor se noteaza astfel: cu literele RCA

sau RCB urmate de doua cifre ,cele 2 cifre indica mirimea rezistentei la rupere a otelului

exprimatd in daN/mm?2 .
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-RCA otelul cu fosfor mai mult de 0,04% .
-RCB otelul cu fosfor mai putin sau egal cu 0,04% .
Marcile utilizate sunt : RCA 37 si RCB 52 .
Oftelurile rezistente la coroziune se utilizeazi la stalpi de inalti tensiune, macarale de

. v A . . N N .
capacitate mare care lucreazd in aer liber, rezervoare sub presiune , elemente de inchidere

a halelor industriale.

Comportarea buni la coroziune a acestor mirci de oteluri se datoreazi elementelor de

aliere ca : cupru 9,3%,..,0,6%. crom 0,5%,..0,8%, nichel 0,3%,...0,5% etc .

L13 OTELURIPENTRU CONSTRUCTII SUDATE

Otelurile pentru constructii sudate sunt de tipul otelurilor cu granulatie fing, slab
aliate cu un procent mic de carbon (STAS 9021-89) . Caracteristicile fizico-mecanice bune
ale acestor oteluri se datoreaz3 elementelor de aliere ca: mangan, siliciu, fosfor, vanadiu,
nichel. Notarea acestora se face prin OCS44, OCS52, OCS55 si OCS58 (oteluri carbon
sudabile ) .

Prin compozitia lor chimic i tehnologia de fabricatie otelurile contin precitate de nitruri
st carbun fin distribuite , care inpiedici cresterea granulatiei in domentiul austenitic si
determind formarea granulatii fine .

Aceste tipun de oteluri au o comportare foarte buna la sudura si prezinti o tenacitate
buna la temperaturi scidzute.Se livreazi in stare normalizat sub form3 de table laminate la
cald cu grosimea cuprinsa intre 5 la 100 mm.

Clasele de calitate pentru aceste oteluri sunt de la 3a pand la 6a .
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1.1.4 OTELURI CU LIMIiTA DE CURGERE RIDICATA

Aceste tipuri de oteluri se caracterizeazd prin limita de curgere mai mare de
51daN/mm?.Obtinerea acestor oteluri se face prin utilizarea unui procent scézut al
elementelor de aliere , datorita structurii cristaline fine si uniforme .Otelurile cu limita de
curgere ridicatd au rezistente mecanice ridicate si propietati de tenacitate bund cu mult mai
nidicate decit otelunle slab aliate normahzate .

1.1.5 OTELURI ALIATE

Otelunile aliate se obtin prin folosirea de elemente de aliere cu un procent mai mare
de 3,5%, aceste oteluri sunt utilizate pentru realizarea : tirantiilor , piulitelor , suruburilor .
Pentru a se realiza otelurile akiate se utilizeazi ca elemente de aliere : cromul , nichelul ,
molibdenul .
Calitatea otelului ahiat este evidentiata printr-un numér urmat de un simbol literar care
reprezintd procentul in zecimi de procente ale elementu} principal de aliere , urmat de un
numar care indica , in sutimi de procente , continutul mediu de carbon , ca exemplu :
33MoC11, este un otel aliat pe baza de crom-molibden , avand elementul principal de
aliere (mohbden)=:3,3% , 1ar continutul de carbon =0,11% .
Maircile de otel aliat : 33MoC11, 41MoC11, 34MoC15, 41V MoC17 se folosesc in mod
curent pentru realizarea elementelor de constructit metalice .
1.2 ALJAJE DE ALUMINIU

In constructiile metalice se folosesc produse de aluminiu §i aliaje de aluminiu

obtinute prin laminare sau extrudare.Produsele prin laminare la cald sunt sub forma de

benzi,table,profile U ,1 ,L,T 51 altele .
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Aligjele de aluminiu se utilizeaza in constructii ,deoarece au greutdii reduse si rezistente
nidicate la coroziune.

Pentru a se Inbunatétii calititille mecanice ale aluminiului ,acesta se aliaza cu :
cuprul, zincul, magneziul, manganul , etc .
Caracteristicile aliajelor de aluminiu depind de elementele de aliere , de proportia in care
aceste elemente de aliere intra in compozitia aliajului céﬁ si prin procesul de maturizare ,
durificare a acestor aligje .
Aliajele de aluminiu la cere predominZ cuprul , magneziul §i siliciul in proportii apropiate
sunt tratabile termic pentru a se Imbunatati calitatiile fizico-mecanice.
Aliajele de alun;liniu la care predomind siliciul , manganul , magneziul nu pot fi tratate
termic ,iar pentru a se obtine o imbunitétire a cahitdtiilor mecanice sunt supuse procesului
de ecruisare.
Aliajele l1a care predomind cuprul au rezistente mecanice inalte , dar sunt sensibile la
coroziune §i au caracteristic: slabe de sudabilitate.
in cadrul aliajelor de aluminiu magneziul este cel mai eficient element de aliere.
Magneziul conduce la cresterea rezistentelor mecanice g1 a rezistentelor la coroziune.
in tabelul 3 sunt prezentate o parte din aliajele de aluminiu st compozifia chimic a
acestora . Conform STAS 7608-71 (aliaje de aluminiu deformabil) se simbolizeaza prin
simbolul chimic al materialului de bazi , urmat de simbolurile chimice ale elementelor

componente i in general de continutul mediu In procente al fiecaruia , in ordine

descrescitoare a acestora .
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Alaje de aluminiu , Tabelul 3
Marca Mg % [Si % |{Cu % | Mn Al Rezistenta
% % la rupere
dalN/mm?2
Al 99 - - - - min 8-14
99
AlMgl 0,5-1,2 0,1-0.3 | rest 9.8
AlMg2 1,8-2.6 0,1-0.4 | rest 14,7,
AlMgSi 0,4-09 |0.3-0.7 rest 13,7-21,6
AlCu4Mg1Mn 1,2-1,6 3,8-45 10,3-0,7 | rest 35,3-39.2
AlCu4MgMn | 0,4-0,8 3848 |04-0,8 | rest 35,3-392
AlSilMgMn 0,5-1 0,5-1,5 | - 0,2-1 rest 16-32
anticorodal
3004 0,8-13 - - i-1,5 rest 16-26
Al Mn Mg
2024 1,2-1.8 - 3,849 109 rest 25-46
AlCudMgi 5Mn
dural .

Tablele de aliaje de aluminiu se livreaza la lungimi , latimi §i grosimi standardizate

( ex. 1000,500,4 mm , etc. ) .

Elementelc executate din aliajc de aluminiu au un aspect placut,suprafetele fiind netede , se

folosesc la : tamplarii metalice , fatade si la elementele supuse solicitZrilor mici . Aliajele

de aluminiu au o comportare buni la temperaturi joase , astfel rezistenta la rupere a

aliajului de aluminiu creste odata cu scaderea temperaturii pand la -200°C.

Folosirea aliajelor de aluminiu in constructii este limitata ca urmare a rezistentelor reduse

la temperaturi inalte, valoare redusd a modulului de elasticitate, pretul de cost inca ndicat .
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TIPURI DE CONSTRUCTII METALICE

ALCATUIRE SI FORME

Censtructiile metalice se folosesc la realizarea de ; hale industrialg,sili de sport,
sili de spectacole ,centrale termice, clddiri cu multe etaje,turnuri de televiziune, stalpi de
sustinere pentru linii electrice , rezervoare cilindrice si sferice, costructii metalice
hidrotecnice , stavile- clapete si poduri de cale ferati sau sosea.

Forma acestor constructii metalice este diversificati ,de aceea in cadrui acestui

capitol se va prezenta cele mai uzuale forme.

2.1 SALIDE SPORT

in figura 2.1 se prezintd o vedere spatiald a unei structuri metalice pentru
acoperirea unui teren de tenis de cimp cu dimensiunile in plan de 12x36 m si iniltimea
de 9 m. Structura ¢ realizatd din 9 arce poligonale dispuse la 4,5 m unul de altul.
Inchiderea structurii se face printr-o membrani textili rezemati pe pane. Panele sunt

realizate din teavi. Pentru a se asigura stabilitatea generald ,sunt previzute contravantuiri

in planul acoperisului.

in figura 2.1.a se prezinti sectiunea transversald a acestei structuri.
Stuctura transversala este alcatuitd din arce poligonale cu zabrele cu trei tilpi.
Sectiunea transversala a grinzii cu zabrele este triunghiulard, iar elementele de tip talpa,

diagonale , montanti sunt alcituite din teava rotundd 63.5x3.5 mm.
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Grinda cu z8brele este realizati in varianti sudati, cordoanele de suduri se efectuiazi cu

o grosime de 4 mm.

Structura se reazimi pe terenul de fundare prin intermediul fundatiilor izolate sub
fiecare arc poligonal .

Pentru a se asigura un montaj precis si usor a arcelor poligonale , se prevede o singurs
placd de bazd , pentru cele trei tilpi ale grinzii cu zibrele ce reazimy pe fundatie.

Alegerea acestui mod de alcituire a structurii s-a ficut din considerente de montaj si

Figura 2.1 Structuri spatiali pentru. acoperirea uni teren de tenis de camp.
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Ficura 2.1.a Sectiunea transversald a structurii spatiale

transport , a elementelor ce formeaz3 structura.

Prin prinderi grinzilor cu zibrele intre ele cu suruburi se realizeaza posibilitatea
demontiri usoare si refolosiri structurii pe un alt amplasament.

Pentru a se proteja tevile ce formeazi grinzile cu zibrele triunghiulare la coroziune , se
realizeaza opturarea capetelor de teava prin semicercuri sudate.

Datoriti formei-poligonale a arcelor , tilpile grinzilor cu zibrele sunt tiiate la un unghi

de 75 grade.

Prinderea barelor in noduri se realizeazi prin intermediul guseelor de forma

trapezoidala.

in figura 2.1.b se prezinti o sectiune transversal prin structura Palatului

Sportului s1 Culturii din Bucuresti.
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Cablurile concave folosite pentru sustinerea acoperisului sunt unite cu un sistem

de diagonale si montanti ce formeazi o grindi cu zibrele plani.

2 15 “~
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Figura 2.1.b Sectiunea transversala a Palatului sportului Bucurestt

2.2 PODURI DE SOSEA

In figura 2.2.a se prezintd ferma metalicd a unui pod de sosea cu deschidere de 56 m.

12,48 2080/2 X
50 _ s@m s 5@
. | y 7 dry o
i V] VSR  { S
” 7
3
J )J\__ g -
f s T se 2 s sk bt swm ] !
220 B,60/2
Figura 2.2.a Ferma metalici a podului de sosea de 56 m
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Pentru a se realiza imbinarea elementelor de tip talpi cu elementels de tip montanti si
diagonalele, sunt necesare piese de tip: guseu, eclise,fururi.Formele acestor piese cit si
modul de realizare a nodurilor sunt prezentate in figura 2.2.b | figura 2.2.c s figura
2.2.d. Infigura 2.2 se prezinté detaliu dintr-un tablier metalic a unui pod , realizat
in varianti placi ortotropa. *

Structura de rezistenti este realizati din antretoaze » lonjeroane si placa.

Pentru a prelua incircirile din convoiul de caleul a fost necesar ca antretoazele

cat si lonjeroancle si fie realizate din elemente de tabl -

Figura 2.2.e Detaliu dintr-un tablier metalic cu placi ortotropi.

Pentru a sc realiza continuitatea lonjeroanelor este necesar ca in antretoaze si se
efectuieze goluri ce sunt delimitate de contururi cu forme speciale. Debitarea acestor
clemente se face folosind masini cu program care permit realizarea rapid4 si precisi a

pieselor ce compun structura.

624 (6 /18«
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2.3 HALE INDUSTRIALE

In figura 2.3.a se przintd diferite moduri de realizare a stalpilor pentru hale industriale

previzute cu pod rulant . *
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Figura 2.3.a Stilpi pentru hale industiale previzute cu pod rulant.
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Stalpi sunt realizati in doud variante :
cu inima plind
cu zabrele
Se observa ca atit ramura superioard a stilpilor cat si prinderea staipilor de fundatii
Y
necesita piese metalice cu forme speciale .

In figura 2.3.b se prezinti coltul de cadru pentru structura unei hale realizati in varianta

stalpi cu inima plind si rigla de tip grindd cu inimd plina.

Figura 2.3.b Detaliul coltului de cadru

Piesa metalici ce formeazi inima acestui colt de cadru este delimitatd de un

contur format din drepte si un arc de cerec.

La halele industriale previzute cu pod rulant , pentru preluarea fortelor de franare
a caruciorului , se foloseste grinda de franare.
Grinda de franare este pozitionati la nivelul tilpii superioare a grinzii de rulare.

in figura 2.3.c se prezintd modul de prindere a grinzii de frinare de inima
grinzii de rulare .
Prinderea se face prin intermediul guseelor de formi poligonal folosind nituri , suruburi

sau suruburi de Tnaltd rezistentd , ori cu cusituri de sudurd executate la montaj .

BUPT



Capitolul II

to
w

- 2
= %
45 0 0) / ~
T / /
a-*v ': V / D, ) Y
%«-. A }/ .
o :¥¥ @@
s N0 )
aﬁ: i / i \3“ -
.A./ NSy ] A
T Ty
1 p i
- it I
—_—
LJ [

Figura 2.3.c Prinderca grinzii de franare de inima
grinzii principale, 1 talpa grinzii principale.

Stalpii halelor industriale sunt dezvoltati in planul transversal pentru a prelua solicitarile
din podul rlant si din solicitarile transmise de la acoperis.

in afara planului cadrului transversal , rigiditatea stalpilor este redusi , motiv pentru care
prinderea lor de fundatii in sens longitudinal se considerd ca find articulat.

Pentru a se asigura stabilitatea acestui sistem in sens longitudinal , se previd in dreptul
sirurilor marginali de stilpi contravéantuiri verticale. In figura 2.3.d se prezintd modul de

prindere a contravintuirilor in nodul de Tncrucisare a acestora.
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Figura 2.3.d Detaliul de prindere a contravantuirilor
in nodul de incrucisare.

in figura 2.3.e se prezinti vederea spatiali a prinderi unui stalp metalic pe blocul de
fundare din beton armat. Pentru a se putea transmite eforturile din stalp la blocul de
fundare este necesar realizarea unei baze de descircare prin intermediul  placii de baza.
Pentru a asigura transmiterea cit mai uniform3 a presiunii intre talpa stalpului si fundatia
de beton sunt prevazute traverse longitudinale si transversale.

Rolul traverselor este si de a miri rigiditatea placii de bazi. Formele si dimensiunile

placii de bazi cit si a traverselor sun prezentate in figura 2.3.1.
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Figura 2.3.f Placa de baza si traversele de prindere.

Forma acestor elemente este de tip dreptungi, trapez, cu goluri de tip cere.
in partea superioard stalpul se prinde de doud grinzi tip cheson prin intermediul unei

zone de racordare prezentatd in figura 2.3.g .

Figura 2.3.g .Detaliul zonei de racordare stilp grinzi.
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2.4 STRUCTURI DE SUSTINERE A LINIILOR ELECTRICE AERIENE.

Pentru sustinerea linilor aeriene de inaltd tensiune sunt necesari stilpi cu indltimi
cuprinse intre 20_100 metri , care s asigure trecerea utilajelor de gabarit mare pe sub
aceste linii , cat si asigurarea Indltimii de protectic la descircare electricd . Relizarea
acestor stalpi se face folosind structuri metalice de tip grinzi cu zibrele spatiale , a ciror
clemente componente pot fi de tip bare din profile laminate sau de tip zibrele . Sectiunca
transversald a acestor stalpi poate fi iriunghiular} sau pitrati alegerea tipului de
sectiune cste conditionatd de iniiltimea stalpului si de incircarile ce actioncazi pe el .
Datoritd inaltimii mari a acestor structuri tilpile grinzii cu zibrele sunt neparalele .
Astfel prinderea elementelor n nod se efectuiazi la ungiuri variabile , ce imphcd
realizarea de gusee cu forme complexe.

In figura 2.4.a  se prezinta diferite tipuri de stalpi de sustinere a liniilor electrice.

In figura 2.4b se prezind modul de prindere in nod a barelor cat si forma guseelor.

Figura 2.4.a Stilpi de sustinere a liniilor electrice acriene.
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Figura 2.4.b  Moduri de prindere a barelor in noduri.

2.5 HANGARE

in figura 2.5.a se prezintd schemele geometrice a structurilor metalice pentru

realizarea de hangare , cu deschideri de la 40 la 100 metri si inaltimi de la 14 1a 30

metri.

Realizarea acestor structuri se face prin intermediul grinzilor cu zibrele sau a grinzilor

cu inima plind sustinute de cabluri.

Pentru realizarea nodurilor siructurii de tip grinda cu zibrele sunt necesare piese de

tip :gusee cu forme geometrice ce includ trapezul. dreptunghiul, arcul de cerc.
Pentru realizarea grinzii cu inimi plind sunt necesare piese de tipul :

talpd superioari

talpa inferioara

inima grinzii

Forma inimi este un contur ce include linii, arce de cerc , arce de parabola
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Figura 2.5.a Schemele geometrice a structurilor de tip hangare.

2.6 REZERVOARE SFERICE

in industria de prelucrare a petrolului ,respectiv a gazelor naturale pentru
depozitarea produselor finite sau a materiei prime ,se folosesc rezervoare cilindrice si
sferice realizate din otel.

Pentru a se realiza aceste rezervoare , sunt necesare piese din tabla de otel cu

forme de debitare speciale.  In figura 2.6.a se prezinta forma unui rezervor sferic.
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Figura 2.6.a Rezervor sferic realizat din tabi3 de otel.

Petalele ce formeazi mantaua rezervorutui sunt de forma trapezelor curbilini cu

unghiuri ce se modifici functie de pozitia ocupatd de fiecare petali pe sferi.

2.7 CONSTRUCTII METALICE HIDROTEHNICE.

Constructiile hidrotehnice implica structuri metalice foarte complexe de tipul stavilelor
plane , stavile segment ,stavile clapetd , stavile segment cu clapeti , batardouri , porti
de ecluze. In figura 2.7.a se prezinti stavila segment cu clapeti de la amenajarea
hidrotehnica de pe Oltul superior. Stavila este alcétuitd din doud panouri , panoul I
reprezentat de o stavili segment peste care este dispus panoul II , format dintr-o stavild
clapetd. Acest mod de echipare a orificilor deversoare este foarte avantajos pentru cd
permite indepirtarea, atit a corpurilor plutitoare cit si a aluviunilor , cu pierderi

hidraulice minime .
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Figura 2.7.a Stavila segment cu capleti.

Piesele ce compun stavila segment si clapeta sunt delimitate de contururi realizate din
arce de cerc , linii, parabole.

Lonjeroanele sunt realizate din elemente liniare de tip platband3 sau profile uzinate.
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Realizrea antretoazelor se face din tabli ce este debitaty dupi un contur complex ,

delimitat de arce de cerc sau arce de paraboli.

Piesele ce formeazi cadrul principal al stavilei sunt realizate din tabla debitats dupi un

contur delimitat de linii, arce de cerc. .

In figura 2.7.b se prezinti un detalin al zonei de etansare din partez inferioars a stavilei .

Figura 2.7.b Detaliul de etansare la partea inferioar3.

Din detaliul figuri 2.7.b se observi piesele ce formeazi o parte a antretoazei au un

contur de delimitare realizat de un trapez si arc de cerc.

2.8 PALETE METALICE EOLIENE
Constructiile metalice de tip palete eoliene sunt construite dintr-o structury de rezistentd
formatd din antretoaze ,lonjeroane,ax central.

Lonjeroanele se pot realiza din elemente liniare continuic peste mai multe antretoaze.
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Pentu a se realiza continuitatea lonjeroanclor este necesar si se execute in antretoaze

goluri de trecere a acestor lonjeroane.
Golurile realizate in antretoaze au o forma complexa pentru a elimina aparitia
concentratorilor de tensiuni. .

Pentru a se asigura realizarea unui profol acrodinamic al paletei este necesar ca
antretoazele si fie debitate dupa un profil complex delimitat de arce de cerc respectiv

arce de parabold.

In figura 2.8.a se prezintd forma antretoazei a unei palete eoliene.

T
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Figura 2.8.a Antretoaza unei palete eoliene.
CONCLUZIL

Piesele ce compun elementele constructiile metalice prezentate Tn figurile
2.1,.....,2.8 au diverse forme delimitate de contururi care pot fi:
-contururi geometrice simple dreptunghiuri,trapeze figura 2.9.a...b

-contururi geometrice realizate din dreptunghiuri racordate intre ele cu arce de

cerc figura 2.9.c
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-contururi poligonale cu S sau 6 laturi figura 2.9.d‘

-contururi delimitate de drepte si arce de cerc concave ,convexe figura 2.9.c..f

-contururi realizate din dreptunghiuri cu unghiul de Inbinare diferit de 90 de
grade si racordate cu arce figura 2.9.g .

-contururi rezultate n urma aplicirii de functii de grad superior lui 2 sau

functii trigonometrice ori exponentiale figura 2.9.h.

Figura 2.9 Contururi de delimitare a pieselor metalice.

Pentru constructiile metalice de tip poduri sau de tip hidrotehnice piesele folosite sunt
delimitate de contururi foarte complexe ce inctud linii, cercuri, arce de cerc, arce de
paraboli. in figura 2.10.a este prezentat o parte din antretoaza unui pod de sosea . La
aceasta se distinge zona formati din arce si linii din partea inferioard necesard realizdrii

continuitdtii lonjeroanclor. Piesa ce compune antretoaza unei stavile segment figura
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2.10.b este delimitatd de un contur mai complex ce imp1i05 ca zoucle de trecere a
lonjercanelor si fie dispuse pe un arc de cerc sau pe un arc de paraboli .

Piesa din figura 2.10.c este delimitatd 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 2.10.d . Tar pentru micsorarea greutitii se efectuiazi in
piesd goluri dreptunghiulare sau trapezoidale . Pentru a nu apare concentratori de
tensiune in apropierea golurilor se efectuiazi racordarea liniilor ce delimiteazi gotul

prin arce de cerc.

?ﬁ
@ Npce

c a

Figura 2.10 Contururi de delimitare a pieselor metalice.

Realizarea pieselor ce compun constructiile metalice prezentate in acest capitol se poate

face prin debitare manuald sau debitare folosind masini de debitare programabile .
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Debitarea manuali se realizeazi cu un pret de cost ridicat si cu o precizie scizuti
Acest procedeu de debitare poate duce la rebuturi mari sau la constructil metalice cu
tensiuni remanente mari , datoriti executiei de o calitate inferioar normelor in vigoare.

Pentru a se realiza piese complexe delimitate de orice tip de contur este necesar
aplicarea unei tehnologii adecvate. Debitarea pieselor folosind masini de debitat
programabile permite realizarea preciziei dorite cit si o productivitate mare .

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

delimiteazi piesele si fie precis indicate.

Indicarea elementclor ce formeazi un contur se realizeazi prin deducerea

functiiior matematice ce descriu elementul.

in capitolul Complemente de matematici sunt prezentate minimul de functii

respectiv. minimul de figuri plane folosite la realizarea contururilor.
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3. COMPLEMENTE DE MATEMATIC/&
3.1  NOTIUNEA DE FUNCTIE
Fie E si F doud multimi, iar f un procedeu prin care asociem orcarui element x
din E , un ¢lement y din F si numai unul . A
Atunci tripletul ( E,F,f') se numeste functie si se noteazi f:E->F .
E este domeniul de definitie , iar F este codomeniul functiei.
Daci E si F sunt multimi de numere, atunci funtia se numeste functie numerici.
Daci E si F sunt submultimi reale , atunci functia se numeste functic reals.

Functiile elententare sunt : functia polinomiald, functia rationald , functia radical ,
functia putere , functia exponentiali , functia logaritmici , functiile trigonometrice
directe (sin ,cos ,tg ,ctg), functiile trigonometrice inverse ( arcsin , arccos, arctg, arcctg) ,
orice functie obtinutd din cele de mat sus prin aplicarea succesivi, de un numir finit de
ori , a operatiilor algebrice , a operatiei de compunere si a operatiei de inversare.

3.1.1 GRAFICUL UNEI FUNCTHI

Fie o functie f.E->F . Se numeste graficul functiei f o multime G;={{,y)/xcE,y=f(x)}.
Observidm ci fiecare element al graficului este o pereche in care prima component este
un element x din domeniu , iar a doua componenti este valoarea functiei in x.

Graficul unei functii se poate reprezenta in plan , intr-un sistem de axe carteziene.

3.1.2 Exemplu:Functia liniara

Este o functie polinomiald de gradul I, f: R->R, f(x) =a*x+b , a#0, a,b eR

Graficul ei este o dreaptd , ce trece prin origine dacid b =0, figura 3.1.a sau nu ,dacd b

#0, figura 3.1.b .
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f(x)=a%x fix)=a*x+b

a

Figura 3.1 Graficul functiei liniare

Censtanta (a) se numeste  cocficientul unghiular (panta).
Functia f(x) =a*x+b figura 3.1.b cste tot o functic liniard dar carc nu mai arc
graficul trecut prin originea sistemmului 1(x),x, (b) reprezinti translajia paraleld a funciici

f(x)=a*x.

3.2 GEOMETRIA PLANA.
Geometria plani este o ramuri a geometriei. In geometria plani se presupune
dinainte dat un plan si toate nofiunile geometrice au loc in raport cu acest plan.

3.2.1 Punctul si dreapta

Punctul si drcapta sunt nofiuni fundamentale ale geomeiriri plane .

3.2.2 Segment de dreapta

Ssegmentul de dreapti AB este multimea tuturor punctelor dreptei

AB care sc gisesc intre AsiB .
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3.2.3 Triungiul

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

A,B,C sunt trei puncte distincte necolineare.
3.2.4 Poligonul -
Figurd geometricd pland alcituitd din segmente inchisc .
325 Cercul
Este locul geometric al punctelor din plan care se gisesc la distantar , de un
punct {ix numii centru ,r cste un numar real strict pozitiv.

Liement caracteristic pentru cerc este valoarea

7 +3,1415926535897932384 3.1

3*¥ 10/ 71 << 3%10/ 70 . (3.2)

3.2.6 Elipsa

Este locul gcometric al punctelor din plan pentru care suma distanielor la doud -

puncte {ixc este constantd =2a.

Punctele fixe se numesc focarele F1, F2.

Distanja constant3 2a trebuie s3 fie mai marc decit distanf3 dintre cele doud
focare ¥'] i I'2.

3.2.7 Parabola

Este locul gecometric al punctelor din plan egal depirtate de un punct fix si de o

dreaptd {ixd din plan.
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3.3  DETERMINAREA DATELOR GEOMETRICE

Pentru determinarea traiectoriei dupi care trebuie deplasats brenerul de tiiere este
necesar , ca traiectoria si fic descompus# in clemente geometrice componente de tipul :
segment de dreaptd , arc de cerc, arc de paraboli , arc de clipsi . Totalilatea punctelor
care separd componentele geometrice ale conturului poarts denumirea de puncte de
contur. Aceste puncte pot fi de tipul: punct de plecare , punct de tangenti , punct de
inflexiune , puncte de varf , punct de sfirsit .

La punctele de varf sau de tangenti trebuie ca pe lang3 operatia de deplasare si se
execule si operajia de mirire sau de micgorare a vitezei de lucru.

fn afari de aceste puncte mai trebuie definite s1 punctele ce definesc centrele
arcclor de cere, respectiv focarele elipsclor sau elementele caracteristice pentru parabole

aferente conturului picsei. fn figura 3.2 se prezintd un contur de debitat cu punctele de

contur $1 clementele caracteristice.

l K
J j L] s

Qp

Figura 3.2 Conturul unei piese metalice.
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punct | A B C D L 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 cordonatele punctelor intermediare astfel.

Xe=Xk=Xa+16-166 (3.3)
Ye=Yd=Yb+16-36 (3.4)
Ye=Yd 20*t2(60°)=70,6 (3.5)
X{=Xg-(120-Y o)*g (30°)=171,5 (3.6)
Xg-X1120-98 G.7)
Yh-120-20- 100 (3.8)
Yi=Yh=100 (3.9)
Xi=Xj1 18 ctg(30°)=31,14 (3.10)
YiYg=98 (3.11)

Purnctele de pe contur sunt de tipul : G= punct de plecare i punct final.

13,C,H =puncte dc tangentd, A,D,E,F,G,LJ =puncte de var(.

Dupi determinarca acestor cordonate programul trebui si realizeze corectia de
traicctorie 1n funciic de brencrul de téicre .

La deplasiri dupd axcle X,Y a brenerului de téiere este necesar sd se efectueze o
translatarc fata de axele X,Y.

Daci traiectoria de debitat cste de tip : dreaptd,arc,cerc , este necesar ca noua

traicctoric parcursi de brenerul de tiiere si fic calculatd in functie de tipul elementului .
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fn functic de traicctoria dupi carc se lace deplasarea brenerului fatre punctele
extreme alc scgmentului existi:
interpolare liniard
interpolare circulari
interpolare parabolicd
3.4  GENERAREA PRIN METGDA INTERPOLARII LINIARE
La aproximarca curbelor prin segmente drepte este necesar si se inpund toleranfe
de calcul ncét prelucrarea s sc incadreze in tolerantele de executie inpuse de
normativele in vigoare.
Segmentul de aproximare a curbelor pot fi [ 49 ] : tangente , secante , coarde. In figura
3.3 sc prezintd aproximarea unui cerc prin elemente de dreaptd de tipul : tangents,
secantd, coardd, indicandu-sc si tolerantele ce apar la fiecare aproximare. Considerand
pentru aproximarea unui cerc clemente de tip coardd , figura 3.3, se poat determina

cocficientit de aproximare a coardei;

Rerpirs (3.12)
A=R-OB (3.13)
AC=4(R*-(-A) =4(2R-A7) (3.14)

in cazuri practice A se poate neglija,rezultd
AC=2N2RA (3.15)
<®=arc cos ((R-A)/R) (3.16)

Pentru a aproxima un arc de cerc de 120° deschidere cu raza dc 14 mm si

toleranja de calcul de +0,1 mm , 1a o prelucrarca cu brener & 4mm rezultd un unghi la

BUPT



Capitolul 11

43

centru de 4,3 © | care se va alege de 4° pentru a fi un submultiplu unghiului de 120°,
rezultind 30 de segmente de coardd pentru a aproxima arcul de cerc.
Din acest exemplu sc observa c¢d eroarca de aproximare descrisd de centrul

brenerului este mai mare decat croarca rezultati de piesd la prelucrarea cu brenerului in

afara picsei §i ¢ accastd eroare este mai mic cu cit diametrul brenerului este mai mare.

: i Toteranta + traiectoria reala
_aathe . l\acerrllrului sculei__

a9

tangenta

coarda

AN

secanta

wiciamar

toleranta -

o]
}

Figura 3.3 A roximarca unuicerc rinelementededreaptda |

La prelucrarea cu brenerul in interjorul piesei eroarea la piesi cste mai
mare decat croarca de pe trascul centrului brenerului gi aceasta este mai micd cu cat
diametrul brenerului este mai mic. Analizind cele dou exemple se trage concluzia cd
folosirea aproximirii prin coarde nu este recomandatd pentru cercuri cu diametru mic.
Pentru a climina aceast3 situatic este necesar si se foloseasci aproximarea prin tangentd
datoritd faptului ci brencrul se giseste in afara conturului presei. Inceputul si sfargitul
prelucririi trebui executat prin segmente a caror lungime este jumdtate din segmentul de

drcaptd tangent la curbi. Relafiile de calcul pentru aceastd situatie sunt:
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(R1-AY =(BCY 1R? (3.15)
A’=ncglijabil (3.16)
2RA=(BCY (3.17)
BC=V(2R)*A (3.18)
AC=2(2RA) (3.19)
<0/2=arc cos (R/(R+A) (3.20)

Numdrul total de de scgmente de aproximare se determini inpirfind uaghiul la
centru al arculuide cerc <0.  In cazul metodei secantei lungimea scgmentului de
dreaptd si ungiﬁl la centru se determini cu relagiile :

AC=V(RA) (3.21)

<02 arc cos (R-A)/(R+A) (3.22)

3.5 CONCLUZII

Astfel , orice contur de debitat prezentat in capitolul (2 )poate fi discretizat in
elemente geometrice , ce pot fi transpuse in functii matematice clare.
Elementele de contur de tip arce de cerc sau arce de paraboli se pot discretiza in
elemente liniare (segmente de dreaptd) , a ciror mirime este determinati in functie de
metoda de interpolare si precizia ceruti conform relatiilor (3.15).... (3.22) .
Toate aceste date (varfurile conturului de debitat, functiile matematice ce descriu
conturul) sunt convertite in elemente de comandi pentru masinile de debitat.
in capitolul (4 ) se vor prezenta notiunile privind: echipamentele de comands, sisteme de

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

MASINILOR DE DEBITAT

4.1  GENERALITATL *
Dezvoltarea rapid4, in ultimile decenii , a teorici i practicii elementelor de comandi
numericd , a fost facilitatd de realizirile objinute in domeniul teoriei sistemelor automate
discrete i tehnica impulsurilor , precum si in domeniul tehnologici electronice.
In cazul sistemelor de comandi numerici , programul s¢ memorcazi pe un purtitor
adecvat sub formé de datc numerice. Echipamentele de comandi pot prelucra prin tehnici
numerice, datele primite in timpul desf3suririi procesului tehnologic.
Comanda numeric# este un procedeu de comandi automati care permite pozilionarca sau
ghidarca unui organ mobil in orice moment al migcirii [51], [59].
Primele studii In domeniul comenzii numerice dateazi din anul 1942 , flind efectuate de
Massachusett Institute of technology SUA [51].
Analizind un proces de comand3 numericd figura 4.1 se pot distinge urmitoarele (aze:
-Elaborarea programului surs;
-Prelucrarca datclor:
-Comanda unci magini unclte,magini de dcbitare:
Programul sursa estc compus din:
-asamblul instructiunilor de definire gcometricd a traicctoriilor pentru capetele de
dcbitare ,
-descrierea opcrafiilor de uzinare (sablonare,predncélzire,téicre) ,

-Instructiuni privind succesiunca operatiilor de uzinare.
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Desen
) L "
Program Magind de ['raductor
w . ‘N
sursd Debitat —t de
Deplasare
Procesor
variant Actiondri
"""""""" integrata
Post -
Proc . ' Amplificatoare
rocesarc Calculator de
interpolator putere
%pozitic comparatoare
programaia | de pozifie

Figura 4.1 Procesul de comanda numericd.

Toate aceste instrucfiuni se scriu clar , {inAndu-se cont de sintaxa i sematica limbajului

folosit .Dupi realizarea programului sursi , acesta poate fi salvat pe disc magnetic (hard

disc,sau {lopy disc).

Dupi efectuarea programului sursd are loc prelucrarea automatd a datelor in doud ctape:

}tapa procesare in care instrucfiunile scrise in limbaj simbolic sunt transformate in

coduri specifice calculatorului si sc efectueazi calculele neccsare objinerii succesiunii de

puncte carc constituie traicctoria brenerului de tdiere.

Ltapa postprocesare in carc datcle generale rezultate din prelucrarea internd , cfectuatd

de procesor , sunt adaptate la specificul §i caracteristicilor unei magini de debitare.
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Programul asticl obtinut este Inscris pe un suport magnetic,in memoria calculatorului
sau esle pus Tn executic .
Comanda maginii de debitat cfectucazi on-line plecand de la numérul redus de date care
definesc punctele remarcabile ale traiectoriei,punctcle intermediare fiind determinate in
timpul uzinajului , de citre un microcalculator specializat in interpoldri. Unitatea
aritmeticd compard pozitia prescrisi si inregistratd in memorie , cu pozifia efectiva
transmisd de traductorul de pozitie.

Blocul logic defineste secventa operatiilor necesare pentru obtinerca pozifionarii
corecte a capului de debitare i , eventual , fazele de uzinaj.In figura 4.2 , se prezinti

structura gencerald a unui sistem de comandi numerici.

INTRAREL. .
| :
Unitate centrald de
Memoric ¢ comandd
RAM
si ;
ROM Unttate de calcul
> aritmetic
{ t L4
Tesiri Intrar Traductor '
Mauxiliare] Tj de deplasare Legire
2
deplasarc
inainte
Corechia de Cordo- inapoi
uzurd a brenerului nate oprit
pornit
viteza de tdiere — ;
Magind de debitat | ¥
in cordonate X y
Figura 4.2 Structura unui sistem de comandi numerica.
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Comanda numericd a maginilor de debitare se poate efectua in circuit deschis , sau
circuit inchis. In cazul comenzii in circuit deschis ,figura 4.3.a, echipamentul de
comandd numericd primeste datele de intrare Xi prm intermediul programului gi

furnizeazd la icgire semnalul de comandd Xc (sub formd electricd ) care'reprezintid
miérimea de comandd. Accastd mirime poate {i un tren de impulsuri , sau 0 marime

analogica a cérci valoare determind viteza sau numdrul de rotatii a elementului comandat.

w; | Echipament |, Elcmcn} de § | Element Xe

v

de executie | actionat
(a)
{1 2
X[ Tchipament Blement do | | Element | X°
de execujic acfionat

Traductor

(b)

Iigura 4.3 Comanda numericd in circuit deschis si inchis.

fn cazul circuitului deschis , circulatiia informatiilor se face in sens unic , de la
cchipamentul de comandd numericd spre magira unealt.

{n cazul circuitului inchis , figura 4.3.b, mirimea de iegire Xe este masuratd de sistemul
de miasurare constituit de traductorul (1) , care furnizeazi la iegire marimea de reacfic
Xr. Iichipamentul de comand3 numerici are rolul de a compara mérimea programata cu
deplasarea cfectivi a capului de debitare , dind comenzile necesare pentru obfinerea

coincidenjei valori programate cu valoarea realizata.
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4.2  NOTIUNI PRIVIND SISTEMELE AUTOMATE.

Sistemul automate este un ansamblu cc cuprinde procesul automatizat (P) si dispozitivul
de automatizarc (DA).[51] [59] [ 62].
Proccsul automatizat cstc ansamblul transformériilor caracterizat prin marimile
masurabile pentru care se realizeaza aulomatizarea.

Disporzitivul de automatizare cuprinde aparate, traductoare , legituri cu procesul de
automatizat , in scopul realizdrii operatiilor de méisurare , comandi ;1 control al
procesului.

Comanda cste un ansamblu de operatii ce se efectuiazi In circuit deschis §i care stabilesc
0 dependentd intre marimile de intrare $1 mérimile de iegire dintr-un proces in {uncjie de

o lege prestabilitd. Aceastd comandd poate fi manuald,automatd, programabild.

Z
tez
i & H{F - f—fE
a ¢ m cp
T
M i<

Figura 4.4 Reglarea elementelor de iesire.

Reglarca este operatia ce se efectuiazi in circuit inchis si care are ca efect stabilirea unei
dependente dupd o lege prestabilitd a mirimilor de iesire In  functie de marimiie de
intrarc , sau are cfect pt. reducerea influentei mérimilor perturbatoare asupra marimilor

din proces, figura 4.4 .
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D= bloc de comparare Intre mirimea de intrare (1) st mrimea de reglare (r).
R=bloc regulator carc va emite marimea de comanda (c¢) in iuncic de mérimea de
actionare (a).
E= clement de exccutic.
P~ proces automatizat.
M= clement de masurare.
N element perturbator.
Marimile de intrare , {igura 4.5, pot fi de tipul:
Impuls (a)
Treapta (b)
Rarnpa (¢)
Paraboli (d)
Sinusoidi (¢)

Fxponentiald ()

a b C d c f

Figura 4.5 Forma mdrimii de intrare.

Aceste méirimi pot fi aplicate asupra sistemului manual sau automatizat prin:
traductori

carlcle perforate

bandd perforatd
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bandd magnectica
razd lascr
unda clectromagnetici.
Marimi de iesire.
Mirimile de icsire pot {1 de tipul:
deplasari liniare
deplaséri de rotatic
deplasart unghiulare ale unui mecanism
presiunc
debit
nivelul unut luid
tensiunca unui curent electric
intensitatea unui curent clectric.
Performantele sistemelor automate
Stabilitatea cste datd de capacitatea sistemului de a reveni intr-o situatie de funcfionare
stabild (stationard ) , dupa cc semnalul de intrare programat sau perturbator a incetat si
mai varicze {51],[62].
Precizia este caracterizatd prin mai mulfi indicatori.
a) Abatcrea staticd de pozific la intrarea programatoare treapti.
Aci—cr-ct
cr- icgirca reald la treapti
ct= iegirea teorcticd la treapti

b) Abaterca staticd de pozifie la intrarea perturbatoare treapta.
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Acz =er-ct
¢) Rigiditatea este capacitatea sistemului de a-si modifica icsirea reglaté la o perturbafie
in treapta.

R=1/Acz *
d) Timpul de reglare (ir) =timpul scurs de la aplicarea semnalulut de intrare , pand la
momentul in care mirimea de icgire atinge prima oard valoarea de stationare.

1 10 X sin (ot) 4.1

¢ “co X sin (ot) {4.2)
(4.1) exprimd rdmancrca in urmd , ca amplitudine a 1egiri tafd de intrarea in functic de
frecventd.

(4.2) cxprimd rdmancrea in urmd ca timp a cgiri fafd de de intrare in {unctie dc intrare.

4.3 PROGRAMAREA MASINILOR DE DEBITAT IN CORDONATE X Y

Pentru a sc putca cxecuta programarea unei magini , este necesar si se pregéteasci
un volum mare de date cu caracter tehnologic , geomectric ,auxiliar §i indicarca raportului
informational .
Datele cu caracter geometric care cuprind cotele punctelor ce delimiteazi conturul de

debitat , trebuie s3 fie livrate intr-un anumit sistem de cotare.

4.3.1 SISTEME DE COTARE

Sistem de cotare absolut pentru precizarea deplasirii din punctul A in punctul

B, trbuic si fic declarate coteic punctelor A respectiv B fatd de un sistem de axe fixe Ox ,

Oy, Oz.
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Sistem de cotare incremental pentru precizarea deplasirii din punctul A in punctul B ,

s¢ va preciza distanja pe dircctia X ,distanja pe directia Y, distanja pe directia 7 ,astfel

X=Xb-Xa Y=Yb-Ya 7Z-/b-Za

Sisteme de scricre formald pentru un anumit echipament , se foloseste un format cu
cuvinte dc adresi , astfel:
NO3 GO2x,y,zLx 0431,J, K043 .......
prima literd reprezintd adresa blocului functional
a doua literd indica sistemul de cotarc L= absolut. D= incremental .
4.3.2 DATE TEHNOLOGICE

Datele ca caracter tehnologic au scopul sd pregiteasci magina de debitat s1sd
urmdreascd in timpul exzeculiei operarea cu scule, fluide programate.
Datcle tehnologice privind turatiile , avansarea , coborirea, viteza, presiunca pot fi
programate prin adresc specifice urmate de un grup de cifre [51],[62].
Astfel adresa T se foloseste pentru programarea sculclor de prelucrare , indicind
comanda sclectédrii unei anumite scule,comanda de rotatie a capului revorver,
semnalizarca necesitafil de schimbarc a sculet.

Adresa T este urmatd de 2 sau 3 cifre permifind alegerea a 99 sau 999 de scule. astfel

7105 reprezintd aducerea sculei cu numdrul 5 §i agezarea ei nerotitd (0) sau rotitd (1).

Adresa S se utilizeazd pentru programarea turajiei intr-o secventa de prelucrare. S11= 30

rotaji/minut § 91 =790 rot/min.
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Adresa 1° indicd avansul de prelucrare. La programare , o mare atentic trebuie acordata
selectdrii adreselor implementate pe echipamentul numeric in cauzd.
4.3.3 INFORMATII AUXILIARE.

{n afara informatiilor tchnologice ,gecometrice , mai sunt necesare gi aite
informalii grupatc sub denumirea de informatii auxiliare. Prin intermediul unci categorit
de astfel de informatii sc codificd comenzi pentru oprirea sau pornirea fluidului de lucru,
stabilirca sensului de parcurgere a conturului , fixarca modului de deplasare , tipul de
interpolare folosit , diferite opriri cte.

4.3.4 CONCLUZI!I

Marca diversificarc a mastnilor cu comandi numericd sau cu comandd semiautomata
inplicd analiza unui grup foarte mare de masini de debitat.

fn capitolul ( 6 ) se vor prezenta diferite procedee de debitat cat si masinile de debitat
asociate procedeului. Analiza fiecirui procedeu , cit sia tipului de masind , permite
determinarea parametrilor necesari debitarii. Cunoasterea acestor parametri , cit i
principiul de programare, automatizare a masinilor , va permite o analizd corectd st o

alegere judicioasd a metodelor de programare a masinilor de debitat.
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5. DEBITAREA PRIN TAIERE TERMICA

5.1 TAIEREA TERMICA

Tdierea termicd are avantajul ¢ este simpd ,de productivitate mare §i posibilitatea
dc a se adapta ugor la diferitc forme ale piesclor de debitat. Procedeele telmologice de
taiere termicd [30] sc clasificd functic de sursa termic utilizatd astfel -

-Reactia de oxidare a matcrialului si arderea gazului combustibil

-Arcul clectric.

-Plasma.

-Raza laser.

Grosimea materialelor ce pot i t3iate termic sc situiazi in domeniul 1-1000 mm.

5.1.1 GAZE FOLOSITE LA TAIERE
fn procesul de tiiere termici oxigenul se foloscste ca oxidant , iar ca gaz

combustibil : acetilena,metanul, propan-butanul hidrogenul.

S.1.1.1. GAZE PENTRU OXIDARE. OXIGENUL

Oxigenul are rolul de a intretine arderea gazului combustibil si de a oxida metalul supus
procesului de tiiere.  Oxigenul reprezintd 20,9% din atmosferd, 86% din hidrosfers si
50% din masa de silicali $i carbonati din scoarta tcrestra

In conditii normale de 0,1Mpa i 293 K oxigenul este in stare gazoasd iar la temperatura
de 90,18 K presiunca de 0,1 Mpa se prezinti in stare lichidd. Oxigenul poate fi obfinut
prin mai mulic procedce:

-Mectoda chimicd-reducere a compugilor oxigenati.
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-Metoda electrochimicd -electroliza apei.

-Metoda distildni [racfionate a acrului in stare lichida.

Metoda disiilérii fracfionate, are avantajul unui consum mic de energie
fiind 1,4-2 Mj/mc de oxigen , cea mai utilizatd metodd industriali. .
Oxigenul produs pe cale industriald , in functie de puritatea obtinuid , se inparte in
clasele: A,B,C cu puritatea >de 99% , D cu puritatea > de 98% , E cu puritatea > de
97% conform STAS 2031-77.
Oxigenul ob{inut prin diferite procedec poate fi transportat in stare lichidd sau gazoasa.
Oxigenul lichid sc transportd cu ajutorul cisternclor izolate termic ,avind capacitatea de
1-7,5 mc dacd sunt auto §i de 30-40 me daca sunt de tip CFR.
Oxigenul in starc gazoasd estc inmagazinat i buteli la o presiune de 15Mpa 150 at i
tempcratura de 293,15K 20 C .Capacitatea acestor buteli find cuprinsi intre 0,4-50

dem , iar cea mai rdspindita fiind cea de 40 dem.

Volumul dc oxigen obinut la presiune normali este dat de relatia (5.1) .

Vo= VPTo /(PoT) 5.1

Vo = volumul de oxigen la T=293,15K si Po=0,1Mpa.
V-=volumul butcliei.

P-=presiunca gazului in butelie.

Po=presiunca atmosferici=0,1Mpa.

To=temperatura la cre se face exploatarea gazului.

T-temperatura gazului din butelic.
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La procesul tdierii termice oxigenul trebuie si fie de puritate ridicati , astfel consumul de

gaze se reduce , iar productivitatea tiierii creste.

Se recomanda ca oxigenul si aibi o puritate de 99 % , deoarece pentru o puritate de 94 %

consumul de oxigen creste cu 60% .

5.1.1.2 GAZE COMBUSTIBILE

Gazele combustibile folosite la tiicrea termics sunt : acetilena C2H2 cu
lemperatura de ardere~ Ta3420-3573K , metapul CH4  cu Ta=2270-2470K,
propan fbutan  85% C3118412% C4H10+3% C2He Ta=2870-3170K , hidrogenul H2
Ta=2370-2420K.
51.13 ACETILENA

Acctilena este o hidrocarburd nesaturati avind temperatura de lichefiere la
189,4K i temperatura de solidificare 1a 191,2K. Amestecul acetilen-aer explodeazi
dacd acctilena cste in limitele 3-65% din volumul de amestec. Datoritd pericolului de
explozie sc impun prescripfii in manipularea acetilenei. Acetilena se obtine prin reactia

dintre carbura de calciu (carbit) CaC2 si api .

CaC241120~C2H2+Ca OH 2+0,123 Mj/Kmol, (5.2)

Astfel pentru descompunerca unui Kg de carburi de calciu este necesar 0,52 Kg ap4 si

rezultd 0,409 Kg acetilend=0,372mc acetileni iar , cantitatea de cildurd degajati

=1,986Mj. Acctilena se mai poate obtine prin cracarea gazului metan.
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Acctilena se inmagazineaz3 in rezervoare tampon la presiune mai mici de 0,15Mpa sau
se poate distribui direct de la generatorul de acetilend. In cazuri particulare acetilena
poatc fi transportatd §i iTnmagazinatd in buteli,dar in acest caz amestecul din butelie este 4
mc acetilend, 12 kg acetona ca dizolvant pt. acetilend §i 18-21 kg muas# porgasi .
Prestunca , 1n acest caz, din interiorul butclici este de 1,5-1,7 Mpa  15-17 at .

Arderea acetilenei are loc dupi reactia;

C,H, +5/20,=2C0, +H,0 +1,3 10 °Kj/Kmol. (5.3)

Cildura degajata este rezultatul disocierti exoterme a acetilenei si cildura dezvoltati la

arderea carbonului si lndrogenului din disociere.

5.1.14 METANUL
Metanul se afld in gazcle naturale §1 este un gaz incolor,cu niiros specific.
Amestecul acr-metan este exploziv cand metanul este prezent in limitele 6-15% din

volumul de amestec. Reactia de ardere complecti este:

CH4+02-CO2+2H20+0,82 Mj/Kmol (5.4)

Mctanul sc depoziteaza in butelii la o presiune de 15 Mpa sau se livreazd prin conducte

la presiunca de lucru. Calitatea tdierii obtinutd prin folosirea unei fliciri oxi-metan este

superioari celei obtinute cu flacird oxi-acetilend . Pretul scizut al metanului in raport cu

BUPT



Capitolul V 59

alte gaze combustibile , 1l recomanda la folosirea pe scurd largd in procesul tiierii

termice.

5.1.1.5 PROPANUL

N

Propanul se extraje din depozite de {ijei ( gaze asociate fijeulul) si in gaze de
z&cidmant propiu. Propanul se lichefiaza 1a 0.78 Mpa si temperatura de 283,15K, 10

C,astfel poate 11 usor inbuteiiat in butelii cu perefi subfiri.

5.1.1.6. BUTANUI.
Butanul sc extrage din aceleasi depozite ca st propanul.
La temperatura de 283,15 K st o presiune de 0,15 Mpa. lichefiazi {ind ugor de
transportat in buteli. Calitatea taieturii obtinute la tiierea oxi-propan sau oxi-butan este

aceptabild , viteza de tiiere este cu 6%-8% mai redusi decit la folosirea oxi-acetileni.

5.1.1.7. HIDROGENUL

Hidrogenul se objine in maioritatea cazurilor prin electroliza apei.
La temperatura de 293,15K s1 presiunea de 0,1 Mpa sc prezintd in stare de gaz
incolor,inodor,netoxic. El poate {i inbuteliat in buteli la 15 Mpa sau poate fi transportat
direct de ia fabrica de hidrogen prin conducte. Viteza mare de ardere in oxigen si a
flacdrii lungt ,face ca hidrogenul si se foloseascd la tdierea grosimilor mari . Consumul

energetic mare pentru obtinerea hidrogenului cat si faptului ca amestecul aer -hidrogen

este exploziv, implicd folosirea lui numai in situatii speciale.
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TAIEREA OXIGAZ

Taicrea cu oxigaz sc bazeazd pe formarca rosturilor de tdiere prin oxidarca
{ierului $i eliminarea oxizilor formati de citre jetul de oxigen.
Sursa termicd in cazul acestui procedeu este atit oxidarea fierului, cét i arderea unui gaz
combustibil in oxigen. In figura 5.1 sc prezinta schematic functionarea capului de

ardere a combustibilulu.

OXIGEN CH,0,

i
i
|
i
\
I
!
|

figura 5.1 Schema de functionare a capuiui de ardere.

{n urma reactici de oxidare a fierului (5.5,.,5.7) [ ] sc asigurd 2/3 din cantitatca de
cdldura necesard procesului de téiere, iar restul de 1/3 se asigurd prin intermeaiul fldcin

de taicre.

Fet1/2 02-FeO+269 Mj/Kmol (5.5)
2Fe+3/202-Fe203 1830 Mj/Kmol (5.6)
3Te+202-TFe304+1115 Mj/Kmol (5.7)
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fnceperca procesului de tiicre se realizeaza prin preéncdlzirea metalului la temperatura
de oxidare.Accastd temperaturd in cazul ofelului depinde i de cantitatea de carbon C
astfel:

0%C T=1323 K

0,7%C T=1573 K

2,2%C1+1673 K
inciizirea marginilor piesclor la tiiere influenteazi structura , propietatiile mecanice st
compozitia chimica in zona tiieri. Zona de influentd termicd se extinde pe 0,3-3,5 mm
pentru grosimi ale tablei de debitat sub 50 mm. La oteluri cu continut scizut de carbon
structurile obtinute in zona de tiiere sunt structuri de ecnilibru . La oteluri slab aliate sau
cu un continut de carbon ridicat structurile din zona de influentd termic3 sunt structuri in

afara de echilibru ce produc microfisuri , sau fisuri.

Duritatea suprafetei tdieturii poate creste cu 30% , iar rezistenta la rupere creste cu 2-8%.

Suprafetele obtinute prin tiiere termicd oxigaz sunt netede , si nu necesita prelucrari
ulterioare. Defectele tiieturii oxigaz ale metalelor fac obiectul STAS 10354-81.
Defectele taieturilor se pot clasifica dupa locul aparitiei si tipul lor astfel:

-defecte ale muchilor taieturii

~defecte ale suprafetel taieturii

-depuneri de zgura

-fisun

-arsuri ale suprafetei de tiiere.
Pentru tiierea termici oxigaz se recomandd amestecul de gaze oxigen -metan datorita

pretului sciizut si a suprafetei bune obtinuta in urma tiieri.
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6. UTILAJE PENTRU TAIERE

6.1  UTILAJE PENTRU TAIEREA MANUALA

Arzatorul folosit la tiicrea manuald , figura 6.1.1, este aseminitor celui folosit

la sudarca cu flaciri.

A

Iigura  6.1.1 Portarzitor pentru tiiere manuala

Portarzitorul pentru tdiere arc in plus un robinet pentru oxigenul de téicre (4) iar la
arzitorul propiu-zis apar : conducta de legiturd (10) pentru oxigenul de tdiere, diuza (11)
,ciruciorul (12), ( ce serveste la pistrarca constanti a distantei dintre diuzi si matcrialul
de tdicre) si tija compas (13) . Arzitorul pentru tdicrea manuald oxigaz intrd in
componenja trusci de sudarc -taicre.

Caracteristicile arzitorului pentru tdiere manuald cu oxigaz cste prezentat in

tabelul 6.1  [301,[32].
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Caracteristicile arzitorului pentru tiiere manuald

Tabelui 6.1

Grosimea
materialului de
tdiat [mm]

25-590

50-100

100-200

200-300

Nr.diuzi flacira
de preincilzire

2

Diametrul
géurii [ mm ]

n
n

Nr.diuzi oxigen
tdicre

wn

Diametrul
gaurii [mm]

3,4

Presiunca

oxigenului
2

daN/cm*]

4-6

6-8

8-10

12-15

6.2 UTILAJE PENTRU TAIEREA MECANIZATA

Téierea cu oxigen mecanizati se efectuiazi in atelierele sau secliile de debitare

ale intrepriderilor producitoare de structuri sudate

Pentru aceasta se folosesc masini de tiiat debitat cu oxigaz la care deplasarea

arzdtoarelor se face mecanizat. Realizarea linici de tiiere , Tespectiv urmdrirea conturului

picsei de téiat se poate face magnetic, optic,mecanic ; dupd sablon , sau prin comandi

numerica. In jard se fabrica magsinile de tdiat cu oxigaz automate :

-CSIOMATT,

- MATTOR,

- MATT-A,

-1'S-10.
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6.2.1 MASINA CSIOMMAT.

Masina CSI0O AT este ini de 15 e 5 o .
§ MMAT este o magind de tdierc avtomaty prin copiere ,figura 6.2.1,

care sc fabrica in doui variante :CSIOMMAT-1 cu cap de urmirire magnetic si
CSIOMMAT-2 cu cap de urmirire optic. Masina permite o lafime de tdiere de maxim

3000 mm , lungimea de tiicre fiind adaptatd dupd necesitii.

Este previzutd cu un numir de 4 brenere, gazul combustibil find metanul sau acetilena.

{J» ‘ | B — /—/ \I /,\—:// \\.x_-{// ‘l
S - _ _ iy
o ... el ol Jollol 1
|['“”' f ,L”*‘" B — ¢ = /0 }f —hJ
e bem — |
[ i

v J \/
B . I

,;,,_,,i:,:ﬁ‘]
i

Figura 6.2.1 Ma;jina CSIOMMAT

6.2.2 MASINA MATTOR

Magina MATTOR cste o magind automat3 de tdiere termici cu urmirire opticd ,
la scard redus# de 1:1 sau 1:10 ,figura 6.2.2 . Este acfionati in cordonate putand
cxecuta debitarea cu gabaritul de 1500x500 mm pentru scara 1:1 sau 1500x3000 mm
pentru scara 1:10. Iiste echipatd cu 6 brenere de tiiere , 1ar gazul combustibil poate fi
acctilena sau metanul. Poate mentine constanti distanta dintre diuza de tdicre §i material

st exccutd tdierca inclinatd pentru rosturi in V,X K.
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Figura  6.2.2 Masina MATTOR

6.2.3 MASINA MATT-A

Magina MATT-A cste 0 magind automatd de debitare termici cu braf articulat

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

procesul de tdiere cu rold de antrenare,condusi circular cu compas sat manual dupd

trasaj.
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Realizeazd o vitezd de tdiere in limita 75-750 mm/min., dimensiunile maxime ale
picsel dc tdiat 200x1000 mm. Iiste cchipati cu un singur brener de tiiere.
Maginile prezentate anterior sunt echipate cu arzitoare de tipul ATCG, figura 6.2.3.2,
N

de tip “joasa presiunc” destinat t#ierii cu oxigen a tablelor de ofel, cu grosimea 3-300

mm $1 continutul de carbon sub 0,25% .

LAy

i i}l

780 (220)

L20l400)

Figura 6.2.3.2 Arzitorul ATCG

Arzitorul ATCG se compunc din corp cu injector $i camerd de amestce,conducte
de legiturd,diuze,robincte §i racorduri. Se fabricd in doud variante ATCG A pentru gaz
combustibil de tip acctilend $1 ATCG M pentru gaz combustibil metan ,cu debite de
oxigen pini la 30 Nm’/h , 1a 0 presiune de 6,5 bar, respectiv 1 Nm'/h pentru acetilend §i
0,6 Nm'/h pentru metan. Presiunile de lucru pentru acetilend 0,01 bar s1 0,2 bar pentru
metan.

6.2.4 MASINA HANCOCK.
Magina HANCOCK este o masind automati , in cordonate X ,Y cu oxigen -metan

[81]. Magina figura 6.2.4 estc compusd dintr-un cadru transversal, ce are posibilitatea
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sd s

dinjate de antrenarc (1) pe?2

¢ deplaseze longitudinal prin intermediul rofilor de susgiﬁere (10) i a doua roti

cremaliere solidare cu calea de rulare (12), (10).

intermediul unei panglici de ofel.

Fiecare brener este prevdzut cu 2 ¢lemente de
by

zavorare ,{afd de cele 2 trasce ale panglicii metalice ,avand posibilitatea de a sc debita 2

piese oglindite una faf de aita dupd o axi longitudinald. Unul din brenere este previzut

$1 cu sistem de chirnerit  gablonare
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1 cale rulare , 2 role pretension

12 | st

arc, 3 rolc sustinere §i ghidare , 4 corp port brener

5 sistem zdvorére , 6 diuzd , 7 electrovalve , 8 motor antrenare transversali |
9 traductor de pozific unghiulard ,10 roti susiinere cadru transversal ,

11 sistem antrenare longitudinal ,12 cremalierd longitudinald ,13 caie rulare
longitudinald , 14 panglicd metalicd pentru transmisie transversala.

Figura 6.2.4 Masina HANCOCK

—_ —
SlElmpr=

Caracteristici tehnice.

Lungimeca de¢ lucru :12000 mm

Litimea de lucru @ 6000 mm

Numir de brenere : 2-4

Numiir capete pentru sablonare :1

Viteza de tdiere: 1 0-100 mm/min. 1 0-600 mny/min.

Transmisie longitudina

13 cremalierd.
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Transmistc transversald panglicd metalici.
Suport informalii : bandy perforatl
Fluide de lucru : oxigen +gaz metan.

Tensiunc alimentare : 380 V 50 Hz.

Facilitati de pe tablou! de comanda.

Pozifionarea originii sistemului de axc XY.

Comanda de deplasare fnainte » Inapot, sténga , dreapta.

Ridicarcg- cobordrea brencrilor.

Cuplarca-decuplarca transmisici longitudinalc.

Reglarca timpului de preancilzire in functic de grosimea tablei.

Pornirc-oprire preancilzire.

Pornire-oprire oxigen tHicre.

Pornirca- oprirca programului de 1a calculator cu semnalizarca validarii comenzi.

Iicsarea vitezei de tdicre in funcfic de grosimea tablei ce urmeazi a fi debitati,

Oprirea automati la atingerca senzorului de pe cadrul transversal sau in cazul unei
greseli, ori in cazul unui accident. Masina de debitat HANCOCK este previzutd cu un
calculator clectronic care permite introduccrea datelor necesare programului si in acelasi
timp permite vizualizarea conturului piesei prin intermediul unui ploter.
Vizualizarea picsei sc cfectuiazi prin plotarea pe hirtie la o anumiti scari la ploterul
situat lingd calculator. Datele cc trebuie introduse in program sunt de doui tipuri: date

(=3

tchnologice , date geometrice.
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Date geometrice :

Cordonatele XY |, semn , raza cercului, sens parcurgere cerc , schimbare axe Intre cle
XeuY .

Date tehnologice :
N

Stop program, deplasare rapida conectatd - dcconectatd, execufie tdiere , punctare

concctat - deconcctat , intrcrupere temporaré.

6.2.4.1 ELEMENTE ALE CODURILOR MASINII HANCOCH

0 stop program

5 mers rapid conectat

6 mers rapid deconcctat

7 tdiere concctat

8 tdicre deconectat

9 marcarc coneclat  punctare

10 marcarc deconcectat

11 decalare marcare conectat

12 dccalare marcare deconcctat

13 arzator inclinat stdnga conectat
14 arzitor inclinat stdnga dcconcctat
15 arzitor inclinat dreapta concctat
16 arzitor inclinat dreapta deconcctat
17 fncetinire la coljuri conectat

18 ncetinire la coljuri deconectat
20 lucru in doud axc
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21 oglindire deconectat
22 oglindire fatd de axa Y concctat

24 oglindire [a}d de axa X

25 oglindire + schimbare X $1Y

26 oglindire + schimbare

27 schimbare

23 oglindire -+ schimbarc

29 compensare ldtime de tdiere stinga concctat
30 compensare lafime de tdiere dreapta conectat
31 compensare de partea portalului

32 compesare de partca bratului

33 pereche cap 1

34 pereche cap 2

35 cdrucior purtat 1

36 ciirucior purtat 2

38 compensare stdnga dreapta deconcetat
41 intrerupere temporard

6.2.5 MASINA MESSER-GRIESHIEM.

Accastd masini este prevazutd cu calculatorul GENERAL AUTOMATIC care
pria informaiile necesare de pe bandi perforatid. Magina, figura 6.2.5, este compusa
dintr-un cadru transversal (1) pe care sunt montate mai multe brenere cu diferite

destinalii (4). Acest cadru transversal sc deplaseazd pe o cale de rulare formata din 2
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sinc cu 2 cremalicre (10) (11) pentru pozifionarea exacti fira luncedri a cadrului
transversal.

Pe cadrul transversal sunt situate 2 brenere pentru tdicrea verticald , un cap universal , cu
un brener pentru tiierea verticald sau la un unghi impus prin program ,un cap pentru
sablonarc. Dcplasarea capului universal sau brenerelor sc face prin intermediul unei
benzi de otel (3) cu dublu sens , cea ce permite ca brencerile sd exccule i tdicrea In

oglinda a picselor.

[ 7
S B e 1 U

[annw FTTA

11 10

1 ansamblu antrenarc transversali , 2 role antrenare , 3 panglicd metalici , 4 cap
universal , 5 Told pretensionare panglicd , 6,7 sistem zdvorére , 8 diuz3 brener , 10 pinion
antrenarc longitudinal , 11 yind cu cremalierd laterald ,12 cititor bandd perforat.

~ Figura 6.2.5 Masina MESSER-GRIESHIEM

Caracteristici tehnice .
Lungimea de lucru @ 30000 mm
Litimeca de lucru @ 4500 mm
Numir brenere tdiere @ 2

Numir capete universale : 1
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Vileza de taiere in 3 treple 0-1200 mm/min.

Transmisic longitudinald : cremalicrd .

Transmisic transversald : banda ofcl .

Suport informatii : bandd perforatd .

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

Tensiunc alimentare 360 V 50 Hz.

Facilitati de pe tabloul de comanda :

(Coborareca-urcarca brenerilor

Aprinderca amestecului oxigen gaz prin scinteie clectricd.

Aducerea la zero punct pornire.

Deplasarca rapidd longitudinal transversal.

Comanda vitezi de taiere.

Comandi dc sablonarc.

Reglare timp de preancilzire.

Alcgerea fantei de tdicre in funciie de grosimea tablei de debitat.

Prin program transmis pc bandd perforat3 calculatorul comandd deplasarca
brencrilor pentru a executa tiicrea intr-un singur sens de parcurgere a traseului ,

men{inind constanti distanta dintre brenere si tabla de debitat.

6.2.6 MASINA APOLDA
Masina de debitat in cordonate X Y de tip APOLDA | figura 6.2.6, sc compune
dintr-un cadru transversal (4) ce se poate deplasa longitudinal pe o cale de rulare (12)

prevazuli cu 2 sine de ghidarc .
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Pe cadru transversal (4) sc deplaseazi odat3 cu caphl optic de citire (1) 4
brenere de tiiere. Fiecare brener poate fi pozitionat manual la o anumity distanti fafi de
capul de citire optici §i , respectiv, fafi de tabla de tdiere |

Pentru a se urmari trascul de debitare este necesar ca acesta si fie descnat pe

Ay

carton la scara 1:1 .
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15 1 12

1 cap optic pentru citire desen , 2 cap comandi , 3 role antrenare ,4 cdii rulare

transversald ,5 cremalierd, 6 diuzdi, 7 tabla de prelucrat, 8 blocaj suport brener,

9 suport brener , 10 electrovalvi oxigen ,11 electrovalvi gaz metan , 12 cale rular

longitudinali , 13 rofi antrenarc ,14 suport tabla, 15 desen , 16 masa suport desen.
Figura 6.2.6 Masina APOLDA

AN

Caracteristici tehnice.
Lungimea de lucru: 12000 mm.

Lajimea de lucru ' 3000 mm.

Numir brenerc o
Viteza de tdicre : 10-3000 mm/min.
Treapta 10-550 mm/min.

Treaptall @ 50-3000 mm/min.
Transmisia longitudinald prin frecarc pe gini.

‘Transmisic transversald  cremalierd.
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1:1.

6.2.7

de taiere {86]. Cadru transversal se deplascazi longitudinal prin iniermediul rotilor

dinfate si a unci cremaliere. Operajia de pozijionare a brenerilor in procesul de tdicre s¢

Suport informatii desen cu tug cu 13jimea linici de 2 mm pe hartic carton la scara

Fluide de lucru @ oxigen 5-8 bari si gaz metan 1 bari.

Tensiune alimentare : 380 V 50 Hz

Scns de parcurgere a trascului unic.

Distributia fluidelor de lucru se [ace prin clectrovalve.

MASINA KONGSBERG-M.I.N.C.

Masina s¢ compune dintr-un cadru transversal pc care se poatc deplasa branercle

face prin intermediul calculatorului .

Citirea datelor se cfectuiazi prin intermediul benzi perforate.

Caracteristici tchnice:
Lungimca de lucru : 12000 mm .
Liafimea de lucru : 6000 mm .
Numér maxim de brenere : 4.
Vitcza de téicre in 2 trepte .
Treaptal : 0-100 mm/min.
Treapta II : 100-1300 mm/min.

Transmisic longitudinald : cremalieri.

Transmisic transversald :  panglicd metalica.

Suport informati bandi perforata.
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luide de lucru @ oxigen si acctilend.
Elemente de comandd pt. fluide : clectrovalve.
Tensiune de lucru : 380 V 50 Hz.

FFacilitati de pe tabloul de comanda:
Pozijionarea originii axclor X Y .

Pozijionarca iniljimii brenerilor fai de tabla.
{nchiderea deschiderea fluidelor de lucru.
Pornirca-oprirca programului.

Alegerea vitezei de tiiere.

6.2.8 MASINA LOGATOM.

Magina se compune dintr-un cadru transversal pe care sunt pozitionate 2-4
brenere , inclusiv capul de citire optici a desenului.

Cadrul transversal se deplascazi in scns longitudinal prin intermediul unci
transmisi de tip roatd dintat3 + cremaliera.

Opcratia de pozitionare a brenerelor se face prin intermediul unui motor electric -
reductor -bandi metalici-traductor.

Pozitia brencrelor este redusi de 10 sau 20 ori pentru a fi comparati cu pozifia
capulu de citire opticd a descnului .

Acest desen cste realizat de calculatorul maginii prin intermediul ploterului
Incorporat in calculator.

Pentru a nu aparce crori intre conturul teoretic si conturul realizat | este necesar ca

desenul sd tic realizat pe un suport cu stabilitate termici si higroscopicd buni.
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Caracteristici tehnice:
Lungimea dc fucru @ 12000 mm .
Lafimea de lucru : 6000 mm .
Numdr brencre : 2-4.
Viteza de téicre :

Treaptal : 0-600 mm/min.

Treapta I : 100-1300 mm/min.
‘Iransmisic longitudinali : cremalieri .
Transmisic transversald : bandd mctalici .
Suport informatii : desen scara 1:10 sau 1:20 , banda perlorati cand sc lucrcazi
cu calculatorul.
Fluide de lucru : oxigen si acetilend .
Tensiunc alimentare  : 380 V 50 Hz
Facilitati de pe tabloul de comanda :
Pozionarca punctului de pornire a tdicri.
Pozifionarca capului de citire pe stinga sau drcapta linici de desen  contur .
Alcgerca sensului de parcurgere a conturului.
Revenirea pe contur.
Testarca citirii desenului cu precizia de executie a tiierii de +/-1mm.
Comanda dc inchidere-deschidere a fluiduiui de lucru.
Comanda dc inchidere-deschidere a fluidului de suflare.

Comanda dc deplasarc a brenerilor pe directiile X, Y.
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Comanda de ridicare coborére a brenerilor fatd de piesa de prelucrat,
Avertizarca opticd si sonori a desincronizirii Intre capul de citire §i pozitia

brencrelor.

6.2.9 MASINA DE DEBITAT CU LASER

Debitarea cu ajutorul lascrului se deosebeste de metodele cu flacirs oxigaz,
deoarece tdierea este foarte fngustd | respectiv zona de influienf termicd este foarte
redusa.

Prin debitarc cu fascicol lascr se obtin picse debitate cu precizie maritd §i nu apar reaclii
chimice secundare.

Metoda de debitare cu ajutorul lascrului se bazeazi pe efectul termic al radiatiel
luminoasc de inaltd encrgic.

Temperatura dati de relatia (6.2.9) obtinuti in zona de contact dintre fascicolul
laser si piesd depinde de viteza de deplasare dintre fascicol si piesd si de coeficientul de

difuzic termici .

1= (galk) (1-Uo a) /4K+14 (6.2.9)

1"-temperatura objinutd in zona de contact razi -picsi.
a=raza fascicolului lascr.

K= coeficient de difuzic termicd .

Ti=temperatura inifiald a picsct.

g={luxul luminos absorbit.
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Uo=viteza de deplasarc dintre fascicol §1 picsd.

Temperatura de pe suprafata piesci depinde i de grosimea picsei t

T=g.a/ (2Kt) 4K/ (Callo) (6.2.9.1)

C=577 constanta lui Fuler,
Pentru a se miri viteza de tdiere i pentru indcpértarca materialului topit din zon3
s¢ poate aduce in zond oxigen sau alt gaz sub presiune.

Acest fluid realizeazd §i ricirea zonei de influientd termici.

STRUCTURA MASINEI DE DEBITAT CU LASER

Magina de debitat cu laser se bazeazi pe folosirea unui laser solid ,de tip cristal de
rubin., sau folosirea unui laser cu gaz

Realizarca de encrgie inaltd se bazcazi pe fenomenul de emisic stimulati.

Intr-un laser cu rubin ,bagheta de rubin este pozifionatd pe axa unei cavitili
cilindrice de tipul Perot-Fabry terminatd cu doui oglinzi convergente.

Una din aceste oglinzi cste semitransparent permifind razei luminoase si o poati
penetra.
Pentru gencrarea razei laser se produce in bagheta de rubin o pompare optici , ce va da
nagtere la unde luminoase stajionare care la un interval de timp penetreaza prin oglinda
semitransparentd Aceste unde produc in afara rubinului o undi luminoasi cu o energie de

. A4t 108
10° W/em? ,sau a unor impulsuri de lumin cu o energie de 15.10° W in timp de 510 s.
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Lasercle cu gaze CO, au ca mediu activ un amestec de gaze CO,+N,+He.
Gazul CO, in proportic de 6% constituie substanta activd, N,+ in proportie de 10%

amplifici excitarea moleculelor de CO, , iar HE in proportic de 84% contribuie la ricirea

mediului activ. .

Laserele cu gaz pe bazi de CO, au o putere de maxim 20 Kwi, iar laserele cu cristal solid
au o putere maxima de [ Kw.

Laserele cu gaz sunt folosite cele mai des 1n debitarea pieselor , iar pentru debitarea
picselor fine se folosesc laserele cu cristal solid.

In figura 6.2.9.1 esic prezentatd schema de principiu a unui laser cu element

activ cristal de rubin..

-3

Figura 6.2.9.1 Schema de principiu a unui laser cu rubin

'I'cnsiunca primitd de la un sistem de alimentare de 220 V este ridicatd la o
valoare de 5-30 kV prin intermediul transformatoruiui (1) si apoi este redresatd de dioda
(2) cc va incirca condesatorii clectrici 3) .

fn momentul declangirii lampii de pompare (7) prin intermediul tiristorului (5) , energia

inmaganizati 1n condesatorii clectrici este transformati in energie luminoasa.
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Accastd cnergic este concentratd cu un randament de 70% pe baghcta de rubin (8) prin
intermediul reflectorului ($) . In interiorul cavitdfii Perot-Fabry arc loc emisia stimulati
a radiatiei fotonicc ce va penetra prin oglinda semitransparentd (10) .
In sistemul optic de focalizare format de lentilele (1 1),(12),(13) sc realizeazd o
reduccre a diametrului razei laser pentru a miri puterca pe unitatea de suprafagd.
Cantitalca de cildurd cmisd de lampa de pompare este Intre 1000-5600 jouli ce produce
incédlzirea rapidd a rubinului, o scidere a pompajului fotonic.
Pentru a menfine funclionarca in regim stajionar este necesar si se riceasc rubinul cu un
jet de aer pulsat , creind o temperaturi de 20-160 . Sistemul de racire este previzut cu
un circuit refrigerator cu doud trepte.

CAPUL DE TAIERE

Capul de tdicre asigurd accesul gazului de téiere si focalizarea fascicolutui laser
pe piesa. Capul de tdicre, figura (6.2.9.2), este compus din: sistem lentile de focalizare
cu posibilitatca de deplasare axiald pt.realizarca focalizirii pe piesa de debitat , diuza
capului dc tdicre de forme diferite ce permite controlul presiuni gazului de téierc cét i
climinarca cfectului lenticular al gazului asupra fascicolului laser, camera de presiune
stabili situati intre sistemul de focalizare §i diuzd , care asigurd coaxialitatea dintre
fascicolul laser si gazul dc taierc , racordul pentru gazul de téiere. Capul de t#icre trcbuie
si asigure: stabilitate mecanic# , corectarea fascicolului laser si a jetului gazului de téiere
, dirijarca gazului de téicre in regim laminar coaxial cu raza laser reglarea focaliziri
razei laser se face atat prin deplasarea axiald a sistemului de lentile cat s1 deplasarca

ajutajului faga de picsd .
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Fascicol laser

oglinda de deviere

NN

11 _ntili de focalizare|

Iracord gaz tﬁiere}z\ fz}ﬂ

N
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Figura 6.2.9.2 Capul de tiere ce foloseste raza laser

Debitarea cu fascicol laser sc poate realiza folosind urmdtoarele sisteme
de pozifionare: sistem de pozifionare cu masd mobild pe doui axe X Y, sisterm de
orientare cu onglizi deplasabilc , sisteme hibride, robo{i cu mai multe axe. Alegerca
sistemului de pozitionare s¢ face functie de mérimea piselor de debitat , de puterea

lascrului , de precizia de debitare , de sistemul de axe dupi care se debiteaza.
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6.3  DEBITAREA PRIN ERODARE CU ULTRASUNETE

Debitarea prin crodare cu ultrasunete constd in indepirtarea unui strat de material
dintr-un obicct supus actiunii unor particule abrazive in suspensie. Prelucrarea
materialelor foarte dure i fragile se poate face prin erodarea cu ultrasunetg [50]. in
functic de cinematica de generare a suprafefei s-au impus doud metode de prelucrare:

-prelucrare cu suspensie abrazivi,
-prelucrare fdrd suspensic abraziva.

La procedeul de prelucrare cu suspensie abrazivi, Intre suprafata de prelucrat a
picsei §i suprafala activa a sistemului ultrasonic se introduce suspensia abraziva.

Obicectele supuse prelucrdrii sunt din materialele: ofel, sticlg, granit, cupru sau
diamant.Partea activi a sistemului acustic apasd pe suprafata de prelucrat cu o presiune
mica de 0,5-4 daN/em® |, cu o frecventd in gama 18-30 kHz s1 amplitudinea maxima de
120um. In zona de prelucrare este adusi in permanenid o suspensic abrazivi in apd ce
joacd rolul de agent de croziune.

Concentratia In greutate a suspensici abrazive cste de 50%.

Schema de principiu a unei instalafii de prelucrare(debitare) folosind ultrasunete
sc prezintd in figura 6.3.1. Cele mai des utilizate materiale abrazive sunt carbura de
siliciu si carbura dc bor , iar la prelucrarca diamantului sunt folosite particule de diamant.

La procedeul fara suspensie abrazivia in locul suspensiei abrazive se foloseste
acfiunca de crodare pe care o cxecuti scula de lucru ce vibreazd cu {recvena ultrasonicd.

Pentru ca scula de prelucrare si indeplineascd acest rol , estc necesar sé fie
impregnati cu un praf de diamant ,iar intre sculd §i pies3 si se asigure o migcarc de

rotajic dupd o axa perpeniculari pe piesd .
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ﬁgur?x631 Schema de principiu a debitérii ce foloseste ultrasunete :1-piesd de
prelucrat,2-sculd activati cu ultrasunete,3-suspensie abrazivi,4-concentrator,5-flanga
modals,6-carcasd traductor,7-lichid ricire, 8-traductor,9-pompé, 10-cuva, 1 1-sistem

avans, 12-izolant acustic.

Amplitudinca cste maxim 15um ,iar presiunca dintre piesd i sculd de 30daN/cm’.
Frecventa de lucru este situatd in intervalul 20-30 kHz iar blocul ultrasonic se rotegtc cu
2000 rot/min. Zona de prelucrare este ricitd cu un lichid. Procedcul de debitare cu
ultrasunete se aplici in mod deosebit in cadrul materialelor dure si fragile unde

procedecle tradifionale nu dau rezultate bune sau nu sc pot aplica.
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Prin procedeul de debitare cu ultrasunete se pot icaliza game foarte variate de
configurauratii.Mecanismul de prelucrare cu ultrasunete pune in cvidentd faptul ci
distrugerea materialului se datoreste in cea mai mare parte actiunii de oc a sculei asupra
particulclor abrazive.Fenomenele ce insofesc acfiunea sculei sunt: izbirea asupra
malerialului a granulelor abrazive cu encrgie cincticd mare, ciocnirea granulelor aflate
intre sculd g1 material, cavitate acusticd, coroziune chimici.

[ficacitatea metodei de debitare cu ultrasunete s¢ misoara prin viteza de
prelucrare §i prin calitatea gi precizia cu care se face aceastd debitare.

Viteza de debitare este influenfatd de amplitudinea si {recventa oscilaiilor,
respectiv presiunea exercitatd de sculd asupra materialuli, dimensiunile si duritatea
granulclor abrazive,vazcozitatea lichidului cit gi natura materialului ce trebui debitat

figura. 6.3.2 .
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Figura 6.3.2 Viteza de debitare functie de amplitudinea si frecventa
ultrasunetelor
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Analizand graficul din figura.6.3.3 se observi o crestere aproximativ
proporiionald a vitezei de tédiere cu amplitudinea oscilatiilor pand la o amplitudine
maximd de aproximativ 10um. Cresterea amplitudinii este limitatd de rezistenta
sistemului generator de ultrasunele-traductor-concentrator de energie ultrasqnica.
Depasirca amplitudinii de 120 pm poate produce fisurarea sau ruperea concentratorului
de energic ultrasonica.

Pentru a obtine un rezultat optim s recomandi folosirea unet amplitudini de 40-50um

pentru degrogare $1 a unci amplitudini de 20-40 um pentru finisare.

\%
mm/
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(SR RIS AP PPV |- PP

0,50
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I'igura.6.3.3 Viteza de debitare functic de frecventa ultrasunetului.
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6.4  DEBITAREA PRIN EROZIUNE ELECTRICA iN CAMP MAGNETIC

Metoda de debitare prin croziunc electrici se aplica:

-piesclor din materiale foartc dure, rezistente la coroziune,cavitafic,refractare, [ragile;

- cand supralcfele dc debitare sunt foarte complexc; .

- cnd materialul supus debitdrii are o rigiditate insuficientd pentru a fi prelucrat prin
alt procedeu.

Procesul de eroziune cste definit ca proces de distrugere a integritatii straturilor
de suprafald ale materialului prin acfiunca unui agent croziv.

Energia confinutd de agentul eroziv poate fi de naturi : electrics, clectromagnecticd,
clectrochimicd, chimicd, termicd, mecanic.

{n zona de lucru are loc transformarea energiet confinutd de agentul eroziv in
energie de distrugere a integritdfii stratului de suprafafi a materialului.

Iinergia de distrugere poate fi de naturi mecanici ,termici sau chimic3.

Pentru a se realiza procesul de eroziune este necesari o anumitd marime a
cnergici distructive cat §i o anumit repartifie spatiald a acestei cnergii,astfel fncat si se
depdgcascd cnergia de legdturd a particulelor din stratul superficial al materialuiui ce se
debiteaza. In funciic de natura preponderents a energici distructive , fenomenele de bazi
sau combinafia acestora poate {i: 1opire sau vaporizare, ruperea matcerialului ca urmare
ac{iunii termice sau mecanice, coroziune.

Astfel, clasificarea procedeclor de debitare-pretucrare prin eroziune se poate efectua dupd
mai multe criterii:
-prelucrarea prin eroziune clectricd se bazeazd pe efectul eroziv polarizat al unor

descarciri electrice prin inpulsuri amorsate succesive intre un electrod §i material;
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-debitarca prin croziune cu plasma arc la bazi efectul eroziv al plasmei unci descércari
cleetrice in arc stafionar stabilizatd cu ajutorul unui gaz;

-debitarca prin eroziune clectrochimicd are loc prin dizolvarea electrochimicd a
materialului ce se debitcazd In procese caracteristice de schimb de sarcini electrice i

masi intre electrolit,anod si catod.

65 DEBITAREA PRIN EROZIUNE ELECTRICA

Prelucrarea cu descarcare amorsata

Piesa ce urmeazd a sc debita si electrodul s¢ conecteaza la iegirea unui generator
de impulsuri de tensiune. Intre suprafaja electrodului i material este o distanjd de 0,01-
0,5mm ocupatd dc un mediu dielectric.

Schema unct instalatii de prelucrat-debitat cu descércdri amorsate cste prezentatd
in figura.(6.5). Pentru amorsarea descircdrilor electrice este necesard o corelare intre
spafiul sculi-material §i rigiditatca dielectricd a mediului cu tensiunea de mers in gol a
generatorului. Fiecare descircare se amorseazd In locul unde condifiile sunt cele mai
favorabile si anume la valoarca minimi a spatiului real sculd-matcrial de debitat.
Descércarile clcc@ricc in impuls sunt nsolite de efecte crozive att asupra electrodului cét
si asupra materialului de prelucrat. Pentru ca eficienta erozivi si fie maximd, mediul
diclectric trebuic si aibi propictatea de a concentra descircarea electricd cat §i récirea
zonei de lucru electrod-material. Producerea unei descércarielectrice este urmaté de
cregterea locald a intensitatii curentului care produce mai multe zone de amorsare a

descircarilor clectrice.
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Figura.6.5 Schema de principiu de debitare prin eroziune electrici :1-generator de
impulsuri,2-sistem de reglare a avansului,3-clectrod,4-materialul de prelucrat,5-rezervor
pentru lichidul dielectric,6-filtru,7-pomp4, 8-sistem de ricire,9-cuvé pentru zona de
lucru, 1 O-cabluri conectare 1a sursa de curent continu.

fn acest mod descircirile electrice parcurg intreaga suprafaji de interactiune
dintre sculd §i materialul de debitat.  In urma amorsirilor clectrice i a arcurilor electrice
sc mireste distantd dintre picsi §i material. Pentru a se putea continua procesul de
crodarc cstc necesari reducerca controlatd a spatiul dintre electrod §i material si sd se
permitd amorsarca din nou a arcului electric.

Operaia de avans controlat a sculei sc realizeazi automat prin intermediul unui

ansamblu mecano-electric, format dintr-un motor electric de tip pas cu pas si un reductor.
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In timpul procesului de debitare-prelucrare are loc formarca in anumite zonc a
unor punfi de material ce pot produce intreruperea procesului .

Peniru a elimina aceste punii se pompeazi in zona descércirilor clectrice un fluid
dielectric. Ca lichid dielectric se foloseste petrol, ulei, motorind iar in anumite cazuri apd

.

distilata sau gaze sub presiune. Curdjirca lichidului cat si ricirea acestuia se face intr-o
instalatie de recirculare, racire, filtrare.

In procesul de debitare prin eroziune electrici descircirile electrice in impuls sunt
caracterizate prin transformarea cnergici electrice in energie termicé §i mecanicd .

Densitatca volumica a energici este de 30000 J/mm’ | iar puterea este de 300
Kw/mm’. Astfcl, 1a un spatiu de 0,1 mm , 90% din energic se repartizeazi in zona de
lucru producind o adincime de 10 “mm, §i numai 10% din encrgie este pierdutd pe
coloana de descircare. Fenomenele erozive au loc atat asupra materialului cc se
debiteazi cat si asupra electrodului. Pentru ca eroziunea clectrodului s fic redusd la
minim este necesar si s¢ foloscascd materiale cu conductivitate termica foartc buna ,
respectiv cu o temperaturi ridicatd de topire. Uzura electrozilor poate fi redusd prin
realizarca unei pelicul de grafit cristalizat pe suprafata activd a electrozilor.
Pentru a sc realiza accasta peliculi pe clectrozii de cupru sau grafit este necesar sd se
indeplincasca urmitoarcle condifii:

-in zona de lucru si existe suficiente produse ale pirolizei din care si s¢ formeze
pelicula de grafit;
-temperatura porjiunii clectrodului fn zona activd sd fie mai mare de 973°K de formare

a peliculet;
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-trebuie ca aceste conditii sa se men{ind un timp suficient ca si se formeze un strat cu

0 grosime minima de 5 pm, impulsurile s aibi o durati mare §1 frecventd redusi.

In tabelul 6.5 se prezintd diferite materiale folosite pentru real

izarea electrozilor.

Materiale peniru realizarca clectroziilor  Tabelul 6.5
Céldura | Masa Conduc- Tempera- | Temperatur
Matecrialul specificd | specificd | tivitate tura de a
C p A topire °C | de fierbere

°C
Aluminiu 0.22 2,7 0,48 933 2543
argint 0,0566 10,53 1,03 1233 2450
Beriliu 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 ELECTRICA
Utilajele de pretucrat ,debitat prin eroziune electrics pot fi : universale, speciale,
specializate. Pirtiile ce formeazi un utilaj de debitat sunt: generatorul de impulsuri ,
partea mecanicd , sistemul de reglare automati a avansului electrodului , instala];ia de
recirculare rdcire, filtrare a fluidului dieleciric . in figura 6.5.1 este prezentata

magina de prelucrat prin croziune electrici ce foloseste electrod filiform.

1 generator de inpulsuri , 2 sistem de tensionare -deplasare fir ,
3 sistem de pozitionare X Y, 4 bloc de comandi a deplasérilor
dupd axcle X Y, Sststem de ricire -circulare a fluidului.

Figura 6.5.1 Masina de prelucrat prin eroziune electricd
cu fir filiform .
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In principiu prelucrarea cu clectrod filiform sc realizeazi ca in figura 6.5.2 .

1 clectrod filiform ,2 ajutaj, 3 materialul de debitat , 4 gencrator de inpulsuri.

Figura 6.5.2 Principiul prelucririi cu electrod filiform.

{ntre materialul de prelucrat debitat §i clectrodul filiform sc asigurd o miscare
relativi in planul XY, astlel sd sc realizeze conturul picset de debitat. Pentru a se péstra
o distanti constantd intre electrod $i material , cat si o vzurd uniforma a electrodului , se
realizcazd o migcare relativd normald pe planul X Y cu o anumitd vitezd.

Lichidul diclectric este introdus in spajiul dintre clectrod i materialul de debitat prin
intermediul unui ajutaj. Masina de debitare cu electrod filiform are in plus fati de alte
masini de debitat sistemul dc tensionare yi deplasare a [irului (electrodului ) si sistemul
de avans automat dupi cele doud coordonate. Ca material pentru firul metalic (clectrod)
se foloseste cupru cu diametrul de 0,02-0,3 mm. Acest procedeu ne dd posibilitatea de a

debita contururi foarte complexe in materiale cu grosimi pind la 100 mm.
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6.6  UTILAJE PENTRU DEBITAREA CU JET DE APA

Debitarea cu jet de api sc utilizeazi in cazurile in care debitarea termics sau cu
laser nu pot fi folosite sau produc modificiri de structurdl sau chimice (aluminiy, ofel
inalt aliat, materiale organice ) [30],[96,97,98 - Tehnologia de debitare cu jet de api s-a
impus n industria acrospaliali , electronicd , alimentari , textild , constructii.

Avantajele tehnice si cconomice care impun folosirea debitiri cu Jjet de apd sunt :
utilizarea debitérii pentru toate materialele, lipsa influeniei termice a zonei prelucraid ,
picerderi mici de 'material datorita rostului de debitare ingust 0,7-2,5 mm , lipsa prafului
si a gazelor nocive in timpul debitéri , grosimi mari de de materiale prelucrate , consum
de apd mai mic decdt in procedeul cu laser (3-10 g/m laser 0,5-1g/m jet apd ), consum
energetic comparabil cu debitarca folosind laserul (10-25 KW/h laser respectiv 10- 30
KW/h jet api).

Tchnologia dcbitirii cu jet de apa

Debitarca cu jet dc api constd in realizarea unui jet de api cu o presiune de 3000-
6000 bari si o vitezd de icsire de 600-800 m/s ce vine in contact cu materialul ce sc
debiteazd. Presiunea de 3000-6000 bari se obfine prin folosirea unui sistem de pompe de
mare presiunc urmate de un sistem de amplificare-multiplicare presiune.
Accastd presiunc esle menjinutd la valoare constanti prin intermediul unui acumulator
hidraulic cc asigurd un debit de 5- 20 Vmin.
Apa allatd sub presiunc este dirijat3 prin intermediul unui sistem de conducte de inaltd
presiune la capul de tdierc- debitare . Diametrul diuzei capului de tdiere este de 0,08-0,5

mm. Pentru debitarea materialelor cu rezistenid scizuti (carton, piele, matcriale plastice,
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produsc alimentare ) s¢ foloseste jetul de api simplu. Pentru aebitarca materialelor cu
rezisten{d mare (aluminiul, ofcl, beton, ceramicd, marmuri , granit} sc foloscste jetul de
apd cu adaos de abraziv. Abrazivul folosit ( alumind, carburide siliciu, nitruri de siliciu
cu diametrul de 0,08-0,1 mm ) este introdus fntr-o camerd de amestce cu jetul de apd.
Presiunca ridicatd produce o compresiunc asupra materialului , 1ar viteza mare a jetului
are ca cfect forfecarca , respectiv eroziune locald a materialului. Jetul de apd rcalizeazi
un transier de encrgie particulelor de abraziv ce determini un efect mai distructiv al
jetului apé tabraziv asupra matcrialului de debitat. Transferul de energie Intre jetul de
api si abraziv , se-face prin reducerea stabilititii dinamice a jetului de apa initial coerent
in jet de picituri fine ce antreneazi particulele de abraziv. Transferul de energie de la
Jetul de apa la particulele de abraziv se efectuiazi si prin fortele hidrodinamice dintre
jetul de apd si abraziv. In urma transferului de energle se asigura circa 90% din energia
necesard procesului de debitare. Procesul de debitare in acest caz este rezuitatul
proceselor de eroziune si microabraziune . Eroziunea se datoreste tensiunilor variabile Ta
contactul jetului de apa cu materialul ce se debiteazi.

Microabraziunea se datoreste impactului particulelor de abraziv cu materialul ce se
debiteazd. Taierea cu jet de api si abraziv produce o deformare a suprafetei tiiate ,
unghiul rizurilor depinde de viteza de tdiere impusd si de puterea jetului. Cu cresterea
vitezei de tiiere la putere constantd si debit constant , unghiul rizurilor creste pani la
lipsa penetrarii pe grosimea materialului.

Realizarea procesului de tiiere eficient tehnic, economic si ergonomic necesitd alegerea
parametiilor : presiunea jetului , debitul jetului de apd , debitul particulelor de abraziv ,

viteza de tdiere si grosimea materialului ce se taie.
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Viteza de impact a particulelor de abraziv sc determind cu relatia (6.6.1) .
vi=n vj /( 1+1) (6.6.1)
vi=kiV(2p/p) (6.6.2)

vi=viteza de inpact a partculelor de abraziv
Vj= viteza jetului de api
n= randamentul amestecului api abraziv
r=raportul dintre debitul de abraziv si debitul de api
ki= constanta de distributie
p= densitatea apei
p= presiunea jetului de apa
Presiunea jetului de api determini adincimea tieturii .
in urma determinirilor expermentale efectuate de diferiti cercetitori , a rezultat ci este o
valoare critica a presiunii pentru care procesul tiierii este oprit .
in practica este necesari o presiune de trei ori mai mare decit presiunca critici.
Mirimea presiunii critice depinde de materialul supus procesului de tdiere , grosimea
materialului , cat si de debitul de abraziv.
Pentru o grosime de material de 10 mm , si un debit de abraziv 0,032Kg/minut rezulti o

presiune critici de 240 Mpa.
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Prin modificarea doar a debitului de abraziv la 0,059 Kg/minut rezulti o

presiune critici de 270 Mpa. Se deduce astfel ci trebuie corelata presiunea critici cu

debitul de abraziv si grosimea materialului.

6.6.1 MASINA DE DEBITAT CU JET DE APA

Magina de dcbitat cu jet de api , figuraura 6.6.1 , estc compusd din pompa
hidraclici (1) care realizcazi o presiune de 150- 200 bari . Apa aflatd la 150-200 bari
cste supusd unui tratament de filtrarc mecanici si demineralizare prin filtrul (2).

Operajia de filtrarc arc rolul de a proteja instalajia de suspensile mecanice cét i

clectul chimic.

POMPA oA FILTRU LIFICATOR
HIDRAUL ACUMULATOR CALCULATO
I 2 3 DE PROCES
7
DEPOZIT 4
ABRAZIV _
6
P 1 P
5 = —d]3 10

P

Figura 6.6.1 Schema masini de debitat cu jet de apa.

Pentru a realiza presiunca de 3000-6000 bari se foloseste amplificatorul hidraulic

( 3) realizat dintr-un cilindru cu doud pistoane de diametre diferite.
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Pe pistonul cu diametrul mare actioneazi presiunea de 300-400 bari care are ca
cfect realizarea unci presiuni de 3000-6000 bari pe suprafata pistonului cu diametru mic.

Raportul dintre supratefele celor doui pistoane este de 10:1 respectiv 20:1.

Pentru a asigura un debit constant a jetului de api sc interpune ntre amplificator
$i capul de tdicre un acumulator hidraulic (3 ).

Transmitcrea fluidului de 1a acumulator la capul de tiiere sc realizeazi prin
conducte de inaltd presiune si furtunc clastice (7).
Capul de téicre ( 6) este realizat in doud variante , in functie de modul de tiiere (cu jet
simplu dc apd sau cu jet de apd tabraziv) , si are rolul de a realiza jetul de api coerent cu
un diametru de 0,2-0,075mm. Diuza (9) din capul de tdicre este realizati din safir sau
diamant . Realizarca conturului se face prin trei metode: masi fixd si capit mobil dupd
doud axe (10), masd mobila dupi doui axe si cap de tiicre fix , robofi de taierc .

Indiferent de modul de realizare , comanda deplasiri se realizeazi prin
calculatoare de proces (4) si sisteme numerice. {n tabelul 6.6.1 se prezintd . grosimea ,
viteza de tdicre si calitatea tdicturii la folosirca tiierii cu jet de apd firi abraziv.

Parametri tiierii tabelul 6.6.1

Material Grosimea | Vileza de tiiere Calitatea
mm m/min suprafetei
tdicturii
ABS plastic 2 0,5-1,25 100%separate
Aluminiu 1,3 0,5-2,5 scai
Grafit 3,5 2,5 bund
Plexiglas 3 0,7-0,9 aceptabild
PVC 6 0,25-0,5 buni
Hirtic 6,5 180 buni
Vinil 1 50-60 buni
Lemn 3 1-1,25 buni
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fn procesul de tdiere cu jet de api este obligatoriu si se respecte urmétoarele
norme de sccuritate a muncii. Controlul ctangeitdji circuitului hidraulic al apei cit i al
abrazivului. Utilizarca cigtilor auriculare dcoarcce in timpul tdieri zgomotul produs este
intre 80-120 db . Utilizarca de ochelari ¢i echipament de protectie inpotriva\l jetului de
apd carc poatc producc riniri ale piclei. Operatorii trebuie autorizafi in acfionarca
echipamentelor sub presiune de citre ISCIR. Utilizarea de materiale electroizolante in
zona de tucru . Verificarca zilnicd a sistemului de protectie la suprapresiune (supapele de

siguranid ).
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6.7 DEBITAREA PRIN FORFECARE

Tiierea cu foarfecele se face In general la piese a ciror grosime nu depégeste 25
mm, fiind folosite in general la table ¢i platbande , dar poate fi extinsa §i la corniere,
folosind cutite de forme speciale. .

Toarfeeele sunt formate din doua cutite , din care unul {ix , la nivelul cdruia este
fixati masa pe care s¢ ascazi tabla de prelucrat , si altul mobil , care apasd asupra piesci
cafn figura 6.7.1 . Latimca cutitelor de tdiere ajunge pina la 3000 mm. Pentru tdicrea

cornicrelor se folosesc foarfece profilate ; corniera se ageazi pe cujitul fix, iar cujitul

mobil apasi dupi biscctoarca unghiului pe care il fac laturile ca in figura 6.7.2 .

Figura 6.7.1 Tiierea cu cutite a tablei.

Figura 6.7.2 Taierca cornicrelor.
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Dupé tdierea cu foarfece a picselor este necesar ca suprafetele tdiaic s fic prelucrate prin
agchicre sau polizare.
Metoda de taiere cu foarfeccle se aplicd in cazul pieselor cu contur simplu , de
forma : dreptunghiulard,trapezoidald, sau triunghiulard ca in figura 6.7.3 .
Taicrea mecanicd prin stanjare,ghilotinare sau cu ferdstraul realizeazd o precizie i
calitate corespunzdtoare normelor in vigoare , dar , in cazul unui pref de cost moderat,

arc dezavantajul ¢ grosimilor de tdiere cc nu pot depdsi 15 mm.

Figura 6.7.3 Piesc debitate prin forfccare

Pentru a depisi aceste dezavantaje se poat aplica procedee de debitare tdiere , termice,

ultrasuncte sau cu jet de apa .
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ANALIZA TEHNOLOGIILOR DE DEBITARE

Analizand diferitele tehnologii de debitare prezentate In capitolele (5,6 ) ,se

deduc atat avantajele cat si dezavantajele fiecirei metode de debitare sau a masinii de

debitare.

Din aceastd analizd se deduc parametrii necesari tehnologiei de debitare pentru a se

5

realiza comanda unei masini de debitat , cat si tipul de tehnologie de debitare ce poate fi

utilizat pentru o rentabilizare a fabricatiei pieselor din tabla .

7.1 DEBITAREA DUPA DESEN.

Principiul de debitare dupd desen constit in deplasarca brenerilor de tdicre in aga

mod ca trascul realizat si fic indentic cu traseul desenat la scara 1:1, 1:10 sau 1:20 .

Acest lucru sc realizeazi prin folosirea unui traductor ¢ptic de tipui fotodioda sau

fototranzistor figura 7.1.

4

7

R

8

Iigura 7.1 Schema de principiu a debitarii dupa desen .

Mecanismul de deplasare urmdrire (1) permite pozitionarea traductorului optic (2) astfel

ca raza de lumini (3) si fie coliniari cu linia desenati (9) ,ce reprezintd conturul piesei ce

urmeaza a se debita.
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Aceste informatii livrate de mecanismul de deplasare-urmairire (1) sunt prelucrate de
blocul de calcul(5) ce calculeazi factorul de scali dintre desen si piesa ce se debticaza.
Semnalcle electrice livrate de blocul (5) sunt aplicate sistemului de deplasare (6) a
brenerelor (7) care prin intermediul capetelor de tiiere produc debitarea piesei din tabla
N
(8). Deplasarca traductorului optic (2) se realizeazd prin intermediul unui sistem
mecanic (1), pe ambele directii X sI 'Y din planul desenului , in aga mod ca lumina
reflectatd de linia desenului s3 fic 1a pragul minim (linia neagrd) .
Sistemul mecanic de deplasarc a traductorului urméreste cu o anumitd vitezd conturul
desenului (9) si deplascazd cele doud traductoare pe cele doud axe X Y.
Traductoarele de pe cadrul transversal al brenerelor vor furniza o informatic clectricd ce
esle comparatd cu informatia de la traductoarele sistemului optic.
Actionarca motoarelor clectrice pentru deplasarea cadrului transversal , cét si a
brenercelor pe cadru transversal , sc face pand cind diferenfa dintre informatiile sistem
optic-traductor pozitic nu difera.
Mectoda de debitarc cu urmirire opticd are urmditoarele dezavantaje: desenul la scara 1:10
sau 1:20 nu poatc {i exccutat manual, fiind facut de un ploter, datoritd faptului cd o
greseald din desen produce o eroare de 10... 20 de ori mai mare la executie , grosimca
linici de desenare trebuic si {ic cuprinsd intre 1-2 mm iar la anumitc masini chiar mai
mare de 2 mm , suportul pe care se realizcazd desenul trebuie si aibd o bund stabilitatc
termici si higroscopicd pentru a nu introduce erori suplimentare la debitare , praful sau
alli agenti exteriori pot produce crori asupra debitérii prin modificarea grosimii liniei ce
indica conturul ce se debiteazi . In figura 7.1 conturul (9) a fost intentionat desenat cu

linii cc au grosimi diferite pentru a se putea observa crorile la debitare ce apar,sau
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oprirca procesului de debitat cand grosimea liniei din desen este sub grosimea minima ce
poate fi detectati de sistemul optic. fmposibilitatea modificarii conturului piesei descnate
in timpu! cxccutiel. Pentru fiecare piesa ce se debiteaza este necesar sd existe un desen
cea ce duce la un pret de cost ridicat al procesului de debitare , cat si la ocuparea unui

\

volum apreciabil cu desenele necesare pentru o anumita structura metalica

7.2 DEBITAREA DUPA SABLON.
Debitarca dupd sablon const# in deplasarea unui palpator (2) pe conturul
sablonului ( 3) la scara 1:1, 1:2 care va comanda prin intermediul unor mecanisme (1)

(4), (5) deplasarca brenerilor de tdicre (6) peste tabla de prelucrat ( 7) figura 7.2.

6

Figura 7.2 Schema de principiu a debitarii dupa sablon.

Deplasarea palpatorului se efectuiazi pe cele doud directii X sl 'Y de catre utilizator.
Aceasti deplasare are ca efect modificarea pozitiei traductoarelor de deplasare cuplate
cu palpatorul. Modificarea pozitiei traductoarelor de deplasare pe cele doud axe va avea
ca efect producerea unui semnal electric direct proportional cu deplasarea .

Marimea semnalului electric livrat de traductoare cuplate cu palpatorul este comparata cu

mirimea semnalul electric livrat de traductoarele cuplate cu brenerele de tiiere.
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Diferenta dintre cele doud mirimi electrice are ca efect actionarea asupra mecanismelor
(4) (5), pana cand diferenta este mai mica decit semnalul corespunziitor erorii
consideratd zero. Acest procedeu se utilizeazi l1a debitarea piesclor cu dimensiunca
maximd de 500 mm datoritd gabaritului impus pentru sablon.
A}

Dezavantajele accstui procedeu constau in : realizarca unui sablon prin executie
manuala ce implicd multd muncd, In comparatic cu munca depusd pentru realizarca unut
unui program dc comanda folosind un limbaj de nivel inalt , precizia scdzutd de cxccufie
a picsclor datoritd oscilatilor mecanice ale palpatorului care se pozifioncazd manual ,
productivitatc micé datoratd obosclei rapide a operatorului , neuniformitatea téicturii
cxccutate datoritd vitezei variabile de deplasarc a palpatorului de catre operator ,
limitarca tipurilor de contururi ce s¢ pot debita , modificarca foarte greu a zonei de
tdicre funclic de grosimea tablcei ce se debiteazd , debitarea in oglindd nu sc poate
exceuta.
Ca si in cazul debitirii dupd desen , pentru realizarea pieselor se va inmagazina un
volum mare de sabloane care produce o utilizare scizutd a spattului de productie.

Viteza de deplasare-tiiere este greu de stabilizat s1, respectiv , de modificat in functie de

grosimea tablei ce se debiteazi , respectiv a tipului de brener folosit.

7.3  DEBITAREA DUPA PROGRAM

Principiul debitdrii dupi program constd in faptul c& traseul picsci de debitat este

discreditat in porjiuni reprezentate de functii matematice . Portiunile de contur sunt

prelucrate de un calculator. Functiile matematice pot fi deduse de citre programator ,cle
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tiind de tipul: functii liniare ce descriu un segment de dreapta , fﬁnc‘gii de gradul 2 ce
descriu un cerc sau un arc de cerc , functii de gradul 2 sau 3 ce descriu arce de parabola.
Programatorul trebuie sa deducd pe langa functiile matematice si punctele caracteristice
ale conturului ce se va debita, numite varfuri. Dupid 1990 odati cu dezvoltarea industriei
de soft si calculatoare , au apdrut pe plan mondial foarte multe firme care au r;alizat si
realizeaza in continuare , programe pentru conducerea masinilor cu comanda numerica.
Firma I.B.M a lansat in 1998 programul CATIA ver.4 care permite desenarea 2D ,
metode de modelare digitala . Prin introducerea noului modul Lathe Machining
Programmer permite comanda masinilor cu comandi numericd pentru operatiile de
strunjire, finisare, filetare. Pachetul Release 2.0 permite integrarea cu toate modulele de
prelucrare din CATIA. Firma Autodesk si firma Genius au realizat inpreund o
colaborare ce permite comanda numerici a masinilor cu comandd numericd ( strunguri,
freze , debitare) . Pachetul Mechanical Desktop R 1.2 inpreund cu pachetul HiperMILL
3.0 se foloseste la comanda masinilor cu comandd numerica.

Adaptarea masinii de prelucrare se efectueazd prin editarea unui fisier folosind
postprocesorul hiperPOST . Aceasti operatie poate dura de la 2 la 10 zile in functie de
tipul masinii pe care se implementeazi produsul. fn functie de precizia ceruta , se
foloseste interpolarea liniari sau circulard. Pachetul Mechanical Desktop permite
desenarea in plan sau in spatiu 3D a orcirui element. fn 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 urmitoarea configuraurare: calculator AT 286 sau mai

superior, memorie RAM minim 1 MB, spatiu pe hard disck 20 MB .
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Pachetul are facilititi deosebite pentru realizarea de desene de éxccugic si de simulare a

formelor geometrice pentru piesele proiectate. Poate citi desene in format IGIES sI DXF
livrate de produsele Autodesk (acad10.11.12.13.14).

Posibilitati de comunicare bidirectionald intre pachetele CAD , CAM , interfati clard si

A

usor de utilizat pentru introducerea datelor tehnologice , simularea tridimensionald pentru

verificarea produsului proiectat.

Firma BOXFORD LIMITED a realizat pachetul BOXFORD 300VMC ce permite
comanda masinilor de prelucrare cu comandd numerica , pachetul BOXFORD 300VMC
permite desenarea in spatiu 3D si automat trimiterea datelor spre masina de prelucrat.
Pachetul este specializat pentru comanda masinilor de frezat, debitat in otel , aluminiu,
plastic . Motoarele ce antreneazi capul de frezare au o putere instalatd de 1.26Kw.
Pupitrul de comand3 permite deplasarea pe directiile celor trei axe X ,Y, Z , si
posibilitatea de trecere de pe comandd manuald , pe comandd automatd.

Prin intermediul pupitrului de comand3 se alege scula cu care se face prelucrarea si
sensul de rotire a sculei. Firma BOXFORD LIMITED a realizat pachetele 160TCL ,

DUET, 190VMC, 250 SERIES, 250PC , 300SERIES , 160TCL pentru comanda

masinilor unelte .
7.4 CONCLUZII

Avantajele instalajiilor cu debitare dup program sunt : posibilitatea
executirii orcirui tip dc contur, de la trasec liniare la trasee complexe ; odatd executat
programul pentru o anumitd picsd , poate fi inmagazinat ( memorat ) pe suport

magnetic, suport optic, dischetd, CD-ROM si exccutat de céte ori este necesar.

BUPT



Capitolul VII 107

Modificarca l4jimii de tiicre se face foarte usor de citre utilizator in functie de grosimea
tablei cc sc debitcazi , a tipului de brener folosit si a tipului de tehnologie folosit .
Simplitatea in exploatarc a instalatiei ; operatorul are doar funcfia de a urmirii procesul
dc dcebitare. Precizia ridicata si repetabilitatea mirit3 a picselor de debitat , posibilitaiea
.
rotiri picsei de debitat fatd de axele X Y, debitarea prin diferite procedec ( flaciri oxi-
acetilend, oxi-gaz, lascr, jet de apd) , vizualizarea conturului fnainte de a se debita picsa
pe ccranul monitorului sau pe suport de hirtie folosind un ploter.
Comanda dupd program permite ca operatia de debitare a aceluiasi contur din table cu
grosimi diferite , $3 se efectuicze prin simpla schimbare a grosimii fantei de tiiere .
Debitarea folosind comanda dupi program , poate fi usor adaptata la diferite procedee
(termice, laser, jet cu apd) prin modificarea urmétorilor parametrii: numarul de faze de
comandi a motoarelor pas cu pas, parametni tehnologici ( presiune ,temperatura,
tensiune electricd) , mirimi ce actioneazi asupra electrovalvelor pentru gaz, apd, fluid.
Datele de intrare necesare procesului de debitare se livreaza prin intermediul tastaturii ,
folosind o interfata interactiva de tip ferestre de interogare .
Toate aceste avantaje enumerate mai sus ,implicd folosirea debitdrii dupd program.
Pentru realizarea pieselor se pot folosii diferite procedee industriale de debitare
industriald , astfel : debitarea cu foartece (ghilotina) , debitarea prin electroeroziune ,
debitarea termicd oxi-gaz , debitarea cu laser , debitarea cu jet de ap3 . Analiza
comparativi se va referi la avantajele si dezavantajele fiecirui procedeu de debitare si
posibilititile de debitare in cadrul fieciruia .
Debitarea prin forfecare (cu ghilotina) are urmitoarele avantaje : simplitate ,

universalitate , echipament simplu si robust .
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Dezavantajele acestui proceden sunt : necesitatea ajustérii permanente a cutitelor ,
neliniaritatea cutitelor , posibilititi de tiiere numai a contururilor liniare , ascutirea
periodici a cutitelor , bavura pronuntati a zonei debitate , grosimea mic a tablei

prelucraté (sub 15 mm) .

N\
Debitarea prin electroeroziune are urmitoarele avantaje : calitatea foarte buni a zonei

debitate , posibilitatea de tiicre a grosimilor mari fird Incalzirea excesivi a piesei
debitate , deplasarea sistemului de debitare controlati de un calculator , nu este necesar
controlul permanent a debitirii de citre operator , grosimea maxima a tablei supusa
debitarii este de 150 mm .

Dezavantajele procedeului constau in : viteza mic de deﬁitare ,pretul de achizitie foarte
mare pentru masina de debitat , costul ridicat al electrodului fir folosit in procesul
debitarii , risc ridicat de accidentare a operatorului .

Debitarea termica oxi-gaz are urmitoarele avantaje : cost redus pentru echipament si
proces , posibilitatea tiierii a grosimilor mari de pani la 300 mm , echipamentul de
debitare poate fi mobil , posibilitatea de tiiere a mai multor repere indentice simultan .
Dezavantajele acestui procedeu constau in : precizie si calitate redusd in comparatie cu
procedecle de tip laser sau jet de apd , zona influientatd termic este foarte mare , se

produc modificiri de structurd si chimice importante , rost de tiiere mare , se pot debita

numai oteluri carbon slab aliate ,vitezi de tliere redusd in comparatic cu procedeul laser .

Debitarea cu laser are urmitoarele avantaje : posibilitatea de debitare a materialelor
metalice si nemetalice , posibilitatea de debitare a pieselor in spatiu tridimensional , rost
de tiiere ingust ce are ca efect un control foarte bun al conturului debitat , absenta

contactului fizic intre capul de tiiere si material , calitate foarte bund a suprafetelor
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debitate , fird oxizi ,stropi, fisuri, flexibilitate ridicatd , debitarea se face fari zgomot si
rapid . Dezavantajele acestui procedeu constau in : calitate redusi la debitarea grosimilor
mari , echipament costisitor , grosimi de material reduse In comparatie cu alte procedee
proces scump , investitie mare la achizitionarea instalatiilor , dificultate la taierea

A}
materialelor cu reflexibilitate mare sau conductibilitate termic2 mare cum ar fi cuprul si

aluminiul .

Debitarea cu jet de apd are urmdtoarele avantaje : posibilitatea de debitare a pieselor in
spatiu tridimensional , absenta contactului fizic intre capul de tiiere si material , efecte
termice reduse , posibilitatea de debitare a materialelor metalice si nemetalice , rost de
taiere redus , calitate bund a suprafetei tiiate .Dezavantajele acestui procedeu constau in :
echipament costisitor , rost de tdire mai mare decit la procedeul cu laser , proces mai lent
decit la procedeul cu laser , costuri de exploatare mai ridicate , proces foarte zgomotos
ce implica protejarea utilizatorilor , grosimea de tiiere pentru otel sub 50 mm:.

Ca principiu de debitare este indicat procedeul cu jet de apa si raza laser din
urmitoarele motive: zona de influientd termic3 redusd sau chiar lipsi la procedeul jet de
apd, vitezd mare de tiiere, automatizarea simpla a procesului.

Pentru a se putea introduce datele geometrice cit si datele tehnologice necesare
programarii masirji de debitat este necesar folosirea unui limbaj de programare de nivel
inalt. 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 clasifici: in microcalculatoare de tipul AMIC ,TIM-S
, COMODORE , calculatoare XT microprocesor 8086 sau 8088 , calculatoare AT
microprocesoare 80286 , 80386, 80486, 80586.

Pentru programarea masinilor de debitat se folosesc limbajele de programare ;
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limbajul C ,C++

limbajul BASIC

limbajul Autolisp

limbajul APT_RCV.
Pentru realizarea programelor de comandi a modelului functional s-a ales liml;aj ul
BASIC din urmitoarele motive : limbajul BASIC poate rula pe oricare tip de calculator
din cele prezentate anterior , spatiul ocupat pe hard disc de cétre limbajul BASIC este
sub 2 Mo, iar spatiul liber necesar pentru datele de intrare poate fi doar de 10 Mo,
apelarea instructiunilor pentru comunicarea cu porturile de iesire -intrare se efectueazd
prin intermediul unui numir foarte mic de parametri.
Minicalculatoarele AMIC TIM-S COMODORE cit si calculatoarele de tip XT respectiv
AT cu microprocesorul 80286 au implementat acest limbaj BASIC in circuite de tip
ROM ,dispuse pe placa de bazi a calculatorulu.

in Anexal ( Elemente ale limbajului de programare BASIC ) sc prezinti ccle
mai uzuale instructiuni ,necesare realizirii programului de comanda a unei masini de

debitat . In capitolele (8),(9) se descriu blocurile ce formeaza o instalafic de debitat dupd

program .
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8. REALIZAREA PROGRAMARII INSTALATIEI DE DEBITAT

iN CORDONATE x Y.
8.1 CERINTELE INSTALATIEI DE DEBITAT

In urma studiuluj efectuat de doctorand privind tehnologiile de debitare a pieselor
din tabli, cat si a cerintelor ce se impun pentru imbunititirea acestor tehnologii, a
rezultat necesitatea proiectdrii unei instalatii de debitat dupd program.

In capitolele 8 $1 9 se prezintd programele si modelul functional realizate de doctorant.

O instalajic modernia de debitat bidimensionald in cordonate ,se caracterizeazi
prin automatizarc avansat, precizie ridicatd, manipulare simpli, siguran{i fa funcfionare
si [iabilitate clectricd $i mecanici ce si excludi rebutul.

Automatizarea vizeazi: pregitirea pentru tiicre sub controlu! unui program,
controlul [lacdrii, menfinerea distangei constanti (reglats in prealabil manual sau prin
program in cadrul programului pregititor ), parcurgerea conturului reperului in orce
scns cu vitezd tangentiald constantd, semnalizarea avariilor cu oprirea execulici §i
salvarea tuturor datclor necesare reludrii operatiei de debitare , dupa climinarea avariei.

in privinfa ccrinjelor de precizie , aceasta se limiteazi in esenti la precizia
mecanicd , intrucét precizia cordonatelor furnizae de calculator este cu céteva ordine de
marime mai mare.

Precizia mecanicd in pozifionarea pe conturul reperului se compune din : precizia

pasului unghiular a motorului pas cu pas (chiar pierdera unui pas dac3 lipseste bucla de
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reac i N N N . . . . . . ..' . .
f1¢ pentru controlul Cxcecufier pasului ), precizia tensiondrii si jocului angrenajului,

Accasta din urmi sc poate micsora prin angrenaje pretensionate

Mai existd o sursi de croari » la anumite tipuri de repere in special cele inguste
sau lungi,dilatarea termics.

Diminuarea acestor crori se realizcazd prin debitarca discontinua.

Printre facilitafiile de manipularc, pe primul loc - s¢ numirs posibilitatca
execuidrii manuale a tuturor actiunilor automatizate.

Trecera din regim automat in regim manual , sd se realizeze cu salvarea tuturor
paramctrilor de care depinde continuarea debitirii.

In loc de frunte se situiazi cordonatele punctului de intrerupere a debitdrii.

in regim manual deplasarca pe cele dous axe X ,Y si se cxecute
independent. Comenvzile in regim manual s3 fic cat mai protcjate de efectul avariilor.

Scimpun uncle interventii manuale chiar $1 In regim automat , cum ar fi mérirea
vitezei sau parcurgerca in sens invers a conturului.

Celelalte cerinfc impuse instalaiilor se reduc de fapt la calitatea componentclor
clectrice , calitatea §i precizia componentelor mecanice.

Subansamblele clectrice de importanji maximai se cer dublate sau cel putin

interschimbabile prin operatit simple.

Modelul functional al masinii de debitat in cordonate X, Y, datoriti ceringelor sus

menjionale , va prezenta doar cele mai importante ceringe astfel: cele pentru descrierea
conturului automat sau manual , modificarea vitezei , respectiv , sensului de parcurgere

al conturului .

Schema bloc a modelutui functional se prezintd in figura 8.1 .
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pupitru de
comanda

interfati

ansamblul
mecano-
cinematic

calculator de
comandj

Figura 8.1 Schema bloc a modelului functional.

Y

8.2 ASPECTUL GEOMETRIC AL CONTURULUI DE DEBITAT

Un contur plan este reuniunca a K grafice , cu propictatea cd doua grafice

consecutive au un punct comun numit varf, Aceste puncte de intersecfie sunt varfurile

conturului ce urmeaza a fi debitat . Conturul de debitat se poate trasa (debita) dacd sc

cunosc cordonatele Xi, Y i, i=1,....k si functiile F i(x,y) i=1,....,k ce descriu porfiuniile

de contur. Aceste funciii sc atageazi graficelor ce formeazi conturul. Aceste grafice se

vor numi in continuare laturile conturului. In cazul instalatiilor de debitat in cordonate ,

in componenfa contururilor se gisesc numai grafice de conice si de funciii

trigonometrice.

Rezultd cd , pentru a cunoaste functiile la care se atageazi graficul, pe lingi ccle

doud puncte prin care trece graficul , este necesard incd o pereche de date .

Dacd conica admite centru sunt necesare cordonatele acestui centru, iar daci nu ,

incd un punct de pe grafic ca functia si fic unic determinata.

Dreapta cste definitd numai prin cele doud puncte prin care trece.
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Oricc instalafic de debitat de precizie descrie graficile prin aproximare poligonali
in trepte , scgmentele paraicle cu axcle sistemului de referingd sunt discretizate prin
segmente unitare corespunzdtoare pasului unitar.

Daci se efectucazi un pas pe ficcare axd , rezultd un pas pe diagonali,cu
lungimea de V2 ori mai mare decat pasul unilar , de care trebuie finut cont a trasarea cu
vitezd constantd (timpul pentru parcurgerea acestui segment este mai mare de V2 ori
decat timpul pentru parcurgerea unui segment unitar) .

Pentru un sistem ce utilizeazi motorul pas cu pas , se impune restricfic de vitezi
din motive incrjiale.

Motoarcle pas cu pas , din clasid medie pot cfectua sute de pasi pe sccunda.
Rezulté e timpul pentru realizarea unui pas cste de milisecunde , timp in care sistemul
de calcul trebuie s faci prelucririle necesare.

Este nccesar ca sistemul de calcul si dispund de un microprocesor cu vitezi mai
mare de 2 Mhz . Fiecare reper ce se debiteazi prin tiiere termici este delimitat de
scmifabricat prin intermediul unei fante rezultats in urma tiierii .

Conturul real pe carc se miged brenerul de tiiere este dispus cu o distan{d de 1/2
din fanta fajd de conturul real al reperului .

Astlel, datele finale transmise motoaclor , nu pot si fie indentice cu datele
primare ale conturului reperului de debitat, fiind necesari calcularea noilor varfuri , cét si
reconsiderarca functiilor ce definesc noile grafice .

Pentru simplificare sc va considera conturul realizat din drepte si arce de cerc ca in figura

8.2.1.
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Xi+1’
Yit1’ Xi+3’  conturu! parcurs de
Yi+3%>renerul de tiiere
N ST U i .
Yi - .
Xi+3 O\amprcnta {14carii
. \ Yi+3 : detdiere
X1,Yi :
AL Xit2 2 fam
partca Yi+2
mterioari

Iigura 8.2.1 Conturul teoretic si real de deplasare a brenerului de tdiere.

Din figura 8.2.1 sc observid modul in care se modificd cordonatcele virfurilor datorita

fantci de tdicre carce ingreuncazd caleulul noilor virfuni. Valornle Xi” Yr'...Xi+3” Y143’

sunt cordonatele punctelor de intersecyie a functiilor F(xi,yi ) i F(xi+3 y+3). Pentru

simplificarc sistemul de referingd va fi dat de doud laturi ale instalafici de debitat.

Alegerca sistemului de referingd este arbitrar3 gi tot arbitrara este pozifia agezdni

reperului faji de sistemul de referingd. Se recomandi ca agezarea reperului si se facd in

cadranul I pentru a simplifica prelucrarca datelor cat st introducerea cordonatelor

varfurilor. Sc va analiza cazul simplificat a unui contur realizat dintr-o dreapté $i un cerc.

v 4 {72 ".,,4_I)reapta (d,)
~"_e—Dreapta (d)

Ym T

X

Xm

Figura 8.2.2 Pozitia dreptei teoretice si reale in procesul debitini.
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Analizand dreapta din figura 8.2.2 se poate deduce functia ce definegte aceasty

dreapti.
p cos(u) =X (n
psin{u) Y (2) \
p cos (u) cos(u)=X cos(u) 3)
p sin(u) sin(u)=Y sin(u) 4)
p=X cos(u)Y sin(u) (5)
CXprimarca analitici sub form3 normalj a dreptei suport.
p-indliimea origini fajd de dreapta (d)
u unghiul dintre dreapta (d) §i axa X
V1 e o
; vl l ,_. r
\\ " conturul debita
Ye ______ r conturul parcurs Jde brener
R <
Xc
I'igura 8.2.3 Pozitia cercului teoretic si real In procesul debitirii.

Pentru a obfine o nous dreaptd (d’) paraleld cu dreapta (d) se va modifica
valoarea lui p cu 1/2f (f = mirimea fantei de tdiere).
Analizand figura 8.2.3 sc poate scrie analitic funcia normald pentru exprimarca

cercului astfel:
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X=Xctr cos(u) (6)
Y=Yc+r sin(u) N

Pentru cereul pe care se deplascazi brenerul de tiicre , s¢ observi ci arc acelasi

centru dar raza =t’ . Razar’ cste datd de rclatiile (8),(9).
Tt {72 (8)
rr-172 (9)

Semnul | sau - sc atribuic funciic de conturul ce trebuic realizat , dacd conturul
este exterior se va folosi semnul + daci conturul este interior se va folosi semnul -
Toate unghiurile sunt misurate de la axa X in sens trigonometric. Introducerea
cordonatelor vérfurilor conturului sc face parcurgand conturul in sensul ales de
utilizator,iar varful de Inceput cste ales tot de citre utilizator . Pornind de la faptul ca
proiectarca reperului este mai comods daci se dau numai cordonateie varfurilor fira
indicarca centrelor arcurilor, s-a conceput programul astfel ca aceste centre si se
calculeze automat, daci operatorul va indica conform figurii 8.2.4 , care arc delimiteazi
conturul . Prin doud puncte A, B se pot duce 4 arce cu raza R ,avand situate cele doui
centre in D1 respectiv D2, astfel este necesar si se indice care arc se va folosi .

Dacd se indicd o cifrd 1, 2 ,3, 4 se poate alege fard echivoc care este arcul ce
trece prin punctele A 1 B .

A
N~ —
2 D1 D2
R 3
R
B
IFigura 8.2.4 Pozitia unui arc de cerc ce trece prin A si B.
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8.3  PROGRAMUI, PRINCIPAL

Programul scris in limbajul BASIC, este compus din mai multe subrutine co
permit memorarea datelor primare, prelucrarea acestor date ,detcrminarea noilor varfuri
In functic de mirimea fantci de tHere $1 calculul datelor ce vor fi folosite peptru comanda

motoarclor pas cu pas.

8.4 SUBRUTINA DATE INTRARE

10 PRINT."Cate laturi (k) sunt 2" INPUT k
S¢ di numdrul de laturi ce compun conturul reperului, se alocd spajiv pentru
memorarea datclor primare ce deseriu coordonatele varfurilor cat s1 tipul de grafic ce

descric conturul dintre doud varfuri consecutive,

20 DIM Rk +1): DIM d(k+1): DIM a(k+1): DIM b(k+1): DIM c(k+1,2)
21 DIM e(k+1,2): DIM h(k+1,2): DIM p(k+1,2): DIM f(k+1)

22 DIM x(k t 1): DIM y(k+1): DIM n(k+1): DIM m(k+1)

23 DIM pl(k i 1): DIM u(k+1)

25 FOR i1 TO k: CLS : PRINT "i=";i: PRINT "x(";i;")="

27 INPUT x(i): CLS : PRINT "i=";i: PRINT "x(";i;")=";x(i)

28 PRINT "y("i;")=2": INPUT y(i): CLS :

PRINT "Ce este f(";i;")?"

Descricrea tipului de laturd a conturului , intre varful 1 1 varful 1+1.
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30 PRINT "Daca este dreapia, apasa 1"
32 PRINT "Daca este cerc, apasa  2": PRINT

34 PRINT "Alege f(";i;")=7" INPUT f(i)

Parcurgerea uncia sau alicia dintre subrutine, fn functic de tipul laturei .
35 IF 1<>1 THEN GO TO 40
36 LT x(k 1) x(1); LET y(k+ D)=y (1) LET f(k+1)=£(1)
40 IF 1(1)=1 TTIEN GO TO 190

S01F [(1)<>2 THEN GO TO 70

Citirca datclor pentru descrierea laturei de tip cerc

55 CLS : PRINT "Raza cercuhui R(";i;")=?":INPUT R@): CLS

56 PRINT "Centrul cercului”

57 PRINT "NOTA daca nu se cunosc coordonatele centrului®

59 PRINT " sc dau valori arbitrare”: PRINT "c(";i;", 1)=2"

60 INPUT c(i,1): CLS : PRINT "Centrul cercului”

61 PRINT "e(";1;",1)=";¢(i,1): PRINT "c(";i;",2)=2"

62 INPUT c¢(3,2): CLS

65 1IF i<>1 THEN GO TO 190

66 LET R(k+1)=R(1): LET e(k+1,1)=c(1,1): LET C(k+1,2)=¢(1,2):

GO TO 190
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70 PRINT "EROARE ALEGERE™:GO TO 34

190 NEXT i: LET x(k !

D x(1): LET y(k+ D=y(1): GO TO 500

in figura 8.4 sc prezinta schema logica pentru subrutina DATE DE INTRARE

START

:

CITESTE NR. LATURI

K "

I=1

&

| <

CORDONATELE Xi,Yi

—

ELEMENTUL F(i)

EROARE

F(k+1)=F(1)
Yk+D=Y. 1,
Vilet] )=A( k] )

i= 1\ DA lDREAPTA l___+| = x+1 |

o] ]

DA

DATRN
I‘\/

CON

NT

CITESTE CORDONAT‘:LE
CENTRULUI C(1,1).C(i.2)

NU

R(K+1)=R(1)
CEK+1)=C(1,1)

C(K+1,2)=C(1,2)

> |1=1+1

;

Iigura 8.4 Subrutina date de intrare.

8.5 SEGMENT DE DREAPTA

Un segment de dreaptd  poate ocupa diferite pozitii 1n raport cu axele X ,Y ; in

figura8.5.1 sc prezintd pozifia generali cu clementele caracteristice a,b,Sx,Sy .
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Figura 8.5.1 Llementele caracteristice ale segmentului de dreapt.

Pozifiile segmentului de dreapti $1 parcurgcerea acestui segment sunt prezentate in

figurile (3.5.1....8.5.9).

in functie de pozitionarea scgmentului ,se determind elemertele caracteristice

(@), (b), (Sx), (Sy) date de relapiile (10...13).
Sx=(ax+bx)/2 cordonata X a mijlocului segmentulut AB
Sy=(aytby)/2 cordonata Y a mijlocului segmentului AB
b by-ay proicctia scgmentului AB pe axa Y
a=bx-ax proiccfia scgmentului AB pe axa X

Cazul 1. Dreaptd paraleld cu axa X sens de parcurgere pozitiv figura 8.5.2.

v P

‘&
<

['igura 8.5.2 Dreaptd paraleld cu axa X sens de parcurgere pozitiv

(10)
(11)
(12)
(13)
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Analizand segmentul de dreaptd AB rezulta b=by-ay=0 a=bx-ax a>0.

Cazull |b=0

a>0
Cazul 1I Dreapti paraleld cu axa X, sens de parcurgere negativ, Figura (8.5.3).
Analizind segmentul de dreaptd AB rezultd
b by-ay ~0 a—bx-by a<0
Caz 11 b--0
a<()
Y
B +— A
X,
oo a A g
I'igura 8.5.3 Dreapti paraleld cu axa X , sens de parcurgere negativ
Czul 1II Dreapta paraleld cu axa Y sens parcurgere pozitiv, figura 8.5.4.
Y 4
.................. B
: T
_________ A
X

I
»

Figura (8.5.4) Dreapti paraleld cu axa Y sens parcurgere pozitiv

Analizand scgmentul de dreaptd AB rezults;
b-=by-ay

a-bx-ax

Cazul 111 a=0
b>0
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Cazul 1V

Dreaptd paralcld cu axa Y ,sens parcurgere negativ figura 8.5.5.

Y‘L

X

3
L

Figura 8.5.5 Dreaptd paraleld cu axa Y ,sens parcurgere negativ

Analizand segmentul AB din Figura 8.5.5 rezulté:

Cazul 1V a0

b=by-ay

a-bx-ax

b<0

Cazul V. Drcaptd inclinatd , figura 8.5.6.

Analizand segmentul de dreaptd AB din figura 8.5.6, rezulta:

Cmul' vV

Cazul VI

b=by-ay

a~bxax

b>0
a>()

Figura 8.5.6. Dreaptd inclinatd

Dreaptd inclinatd
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Vigura 8.5.7 Dreapt# inclinata

Analizand segmentul de dreaptd AB din figura 8.5.7, rezulis

b=by-aya-bx-ax

a<
Cazul VI b<0)
Cazul VII Dreaptd inclinat, figura 8.5.8.

Figura 8.5.8 Drcapti inclinata

Analizind segmentul AB din figura 8.5.8 rezulti :
b=by=ay

a=bx-ax

Cazul V11 a0
b<0

Cazul VIII  Dreapti inclinata.
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Iigura 8.5.9 Dreapti inclinati.

Analizand scgmentul de dreaptd AB din figura 8.5.9, rezults :

Cavzul VIII

b-by--ay

a=bx-ax

a<0
b>0

fn prima fazd , sc consideri c¢3 fanta de tiiere este cgald cu 0, sau mai mici decét

precizia de debitare, astfel incét conturul de deplasare al sistemului de tiiere (debitare)

este indentic cu conturul real §i teoretic al reperului de debitat.,

In figura 8.5.10 se prezintd schema logicd pentru determinarea celor opt cazuri de

orientarc a segmentului de dreaptd AB si reluarea acestui algontm pentru fiecare

segment de dreaptd ce delimiteazi conturului reperutui.

Transpuncrea schemei logice In limbaj se realizcazi pentru ficcare caz in parte ,

astfel :

195 LET x(k+1)=x(1): LET y(k+1)=y(1):

sc realizeazd inchiderea conturului prin indentificarea ultimului punct cu

primul punct al conturului.

200 fori=l to k

ciclul de parcurgere a celor (k) segmente de dreapti.
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205 a=x (i1 1)-x(3): b=y(i+1-y(i)
calculul celor doui clemente (a) ,(b) ale segmentului gencral AB.
Determinarca celor opt cazuri de pozitionarc a segmentului general AB.
207 if a=0 then goto 300 .
210 1f b+ 0 then goto 500
220 if a>o then goto 700
230 it >0 then goto 900

Cazl a<0 b<(

240 if -a<.1 then goto 1000

245 1f -b<.1 then goto 1000

250 m1=0:m2-0:m3-:0
Determinarca de pagi pentru deplasarca pe direia X

255 for i5=1to -a/.1

260 b2-bi5.1/a

265 ml =int (b2/.1)

270 m2-m3+m?2

275 m3=ml-m2

230 print "motor --y=",m3," -x=1"
282 m6=1:sx=1:sy=1

Calculul numdrului de pagi pentru deplasarea pe cele doud axe X Y.
Apclarca subruatinei pentru pregitirea datelor ce sc transmit la portul paralel
pentru comanda interfejer motoarelor pas cu pas.

284 gosub 1200
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290 next 15
295 goto 1000

Cazul a=0 , h<0

300 if b>0 then goto 400

310 11" -b<.1 then goto 1000

320 m1=0:m2--0:m3-0

330 m3=int (-b/.1)

350 print "motor ---y -",;m3,"x=0"
355 sx=0:sy-1

357 gosub 1800

370 goto 1000

Carul a=0 b>0

400 1f b<.1 then goto 1000

410 mI=0:m2=0:m3=:0

420 m3=int (b/.1)

430 print "motor + +y=",m3,"x=0"
435 sx=0:8y=0

437 gosub 1800

440 goto 1000

Cazul a>(0 b=0

500 if a<0 then goto 600
510 if a<.1 then goto 1000

520 m1=0:m2=0:m3=90
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525 m4-int(a/.1)

540 print "motor y=0","motor +x =" m4
550 sx=0:sy=0

557 gosub 1700

560 goto 1000

Cazul a<0) b=9

600 if -a<.1 then goto 1000

610 m1=0:m2-0:m3 ()

620 m4-int (-a/.1)

630 print "motor y=0","motor -x=",m4
635 sx =1:8y~0

637 gosub 1700

640 goto 1000

Cazul a>0 b<(

700 1f b>0 then goto 800
705 print "a>0 b<0"
710 iI'a<.1 then goto 765

720 m1=0:m2=0:m3-=0

725 foril=11o0 a/.1
730 b2+-b il .1/a
735 m1=ini(b2/.1)
740 m2:=m3+m?2

745 m3=-ml1-m2
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747 print "motor y ncgatv==",m3,"motor x=1"
750 mé6=1:5x=-0:5y -1

752 gosub 1200

755 next il

760 goto 790

765 a0

770 if -b<.1 then goto 790

775 m1=-b/.1

780 m3=m1:print "motor -y=",m3,"motor x=0"
785 m6-0:sx=0:8y=1

787 gosub 1200

790 goto 1000

Cazul 2>0 b>0

800 il a<-.1 then goto 880

820 m1=0:m2=0:m3=0

830 fori2=1to a/.l

840 b2=bi2 .1/a

850 m1=int (b2/.1)

86() m2=m3+m2

870 m3=m1-m2:print "motor -y=",m3,"motor x=+1"
872 m6=1:5x=0:5y=0

874 gosub 1200

875 next 12
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878 goto 886

880 a=0

882 i b<=.1 goto 886

884 m1=b/.1:m3=m1:print "motor - y=",m3,"motor x=0"
885 m6-0:8x =0:sy-0:gosub 1200

886 goto 1000

Cazul a<0 b>0

900 if -a<.1 then goto 1000

910 1I'b<.1 then goto 1000

920 m1=0:m2-0:m3=0

930 for i4-110 -a/.1

935 b2+b 14 .1/(-a)

940 m1-+int (b2/.1)

945 m2=m3+m?2

950 m3=m1-m2

955 print "motor ty=",m3," x=-1"

957 m6=1:sx=1:8y =0

958 gosub 1200

960 next 14

970 goto 1000

Pentru a se¢ comanda motoarelc pas cu pas , este necesar si se determine in functic

de cele doud variabile m3, m4 , variabila v6.

Variabila m3 indicd deplasarea pentru motorul pas cu pas de pe directia Y.
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Variabila m4 indicd deplasarca motorului pas cu pas de pe directia X.

in cazul ¢ atdt m3 , ¢t si m4 , , sunt diferite de zero, se va apela subrutina 1200
fn cazul cia m3 este diferit de 0, iar m4=0, se apeleazi subrutina 1800.

fn cazul ¢ m3=0 , iar m4 diferit de 0 , se apelcazi subrutina 1700. .

Subrutina 1200

1200 a6-inp (889)

1205 1f a6>127 then goto 1200

1210 if m6=0 then @ 1f m3=0 then goto 1560
1410 if m3=0 then :mx - 1:my=-0:v6=8 sx+4 mx+2 sy+my: v6=255-v6:gosub 1450
:goto 1560

1420 for 16-1 to m3

1430 if i6--1 then goto 1442

1440 mx-0:my=1 :goto 1445

1442 mx=1:my=1:goto 1445

1445 v6-8 sxi4 mx+2 sytmy :v6=255-v6
1447 gosub 1450

1550 next 16

1560 return

Subrutina 1700.

1700 a6=inp (889)
1710 if a6>127 then goto 1700"
1730 for i7-=1 1o m4

1740 mx=1:my-0
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1750 v6-=-8 sx+4 mx 12 sy+tmy:v6==255-v6
1760 gosub 1450

1770 next 17

1780 return

Subrutinal 800.

1800 a6=inp (889)

I810 il a6>127 then goto 1800"

1820 for i8-1 to m3

1825 mx -0:my~1

1830 v6= 8 sx +4 mx+2 sy-+my:v6=255-v6

1840 gosub 1450

1850 next 18

1860 return

Datele prelucrate de surutinele 1200 ,1700, 1800 sunt transmise , la interfafa de

comandd a motoarelor pas cu pas , prin intermediul subrutinei 1450.

Subrutina 1450.

1450 out (888),v6 ‘Transmisia cuvintului de comandi

1460 out (890),0

1470 for i10=1 to t1

1480 next 110

1490 out (890),1

1500 for i11=1 1o t2 Bucla de agteptare dacd vitcza de transmitere a datclor spre

motoarcle pas cu pas nu poate fi in concordanti cu tactul calculatorului.
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1510 next 111

1520 out (890),0
1530 for i10 =1 1o 11
1535 next i10
v6:=15

out (888),v6
fork=11020

next k

1540 return

Cuvintul de comandi v se determini cu relatia (14).

v6=8 sx+4 mx+2 sy+my (14)

mx=1 motorul pe X se deplascazi un pas.

mx-()  motorul pe X nu-gi modifici poziia.

sx =0 motorul pc X s¢ deplascazi in sensul po7itiv al axei X

sx =1 motorul pc X sc deplascaza in scnsul negativ al axei X

my~1 motorul pe Y sc deplascazi un pas.

my=0 motorul pc Y nu-gi modifici pozitia.

sy 0 motorul pe Y sc deplascazi in sensul pozitiv al axei Y

sy"1  motorul pe Y sc deplascazi in sensul ncgativ al axei Y

Sc realizeaza parcurgerea celor (I) segmente de dreaptd ale conturului.

1000 next 1
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Figura 8.5.10 Schema logici pentru determinarea pozitiei segmentului AB.
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8.6 SUBRUTINA ARC DE CERC.

Arcele de cerc ce Intri in compunerea conturului sc declari prin ccle 2 puncte ce

delimiteazi arcul , pozitia centrului de greutate §i raza cercului din care faceparte arcul

luat in calcul .

Daci centrul cercului nu este indicat de utilizator , ¢ste necesard determinarca

cordonatelor  ¢x, ¢y ale centrului cercului,

Pentru determinarea acestor cordonate cx, ¢y , conform figurii 8.6 se aplici

relafiile ( 15,..,21) .

ay

ax : a

v

bx

v

Figura 8.6 Determinarea cordonatelor centrului cercului cx.cy.

a=bx-ax

b by-ay
cV(aalbb)
d=V(R R-(e/2) (¢/2))
g ATN (b/a)

cx = (ax+bx)/2-1d cos (g+n/2)

(15)
(16)
(17)
(13)
(19)

(20)
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cy=(aytby)/2td sin (gin/2) (21)
Unghiul g sc misoar intre axa X dreapta AB cu virful in A .
scnsul de misurarc cste sensul pozitiv trigonometric (orar).

Pentru determinarca cordonatelor centrului cercului se apelcazi subiutina

CENTRUI.

8.7 SUBRUTINA CENTRUA1.

1510 LET R-R(i): LET a=x(i+1)-x(i): LET b=y(i+1)-y(i): LET ca
atb b: LET ¢=SQR c: LET de=ABS (R R-(¢/2) (¢/2)): LET de=SQR de:
LET ex (x()tx(i+ 1))/2: LET cy=(y(i)+y(i+1))/2

1515 POKE 65047,INT (R/256): POKE 65046,(R-(INT (R/256)) 256
1520 GO SUB 200

1530 LET gl=g: LII' g2=g+PI: LET oxl=cx+de COS (gl+PI/2):

LET oyl=cy+de SIN (g1+P1/2): LET ox2=cx+de COS (g2+P1/2)

: LET oy2=cy+dc SIN (g2+P1/2)

Pentru determinarca mirimii unghiului g se apelcazi subrutina UNGHI|.

8.8 SUBRUTINA UNGHII.
200 IF a=0 THEN GO TO 280
210 LET g=ATN (b/a)
220 IF a>=0 AND b>=~0 THEN 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
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250 GO TO 320

260 LET g=Plig

270 GO TO 320

280 1F b>=0 THEN GO TO 310

290 LET g=-P1/2

300 GO TO 320

310 LET g=P1/2

320 RETURN
8.9 DEDUCEREA NOULUI CONTUR PENTRU FANTA DIFERITA DE ZERO

in majoritatea cazurilor , este necesar s3 se debiteze folosind proccdec care creazi

o fantd de tdicre cu o ldfime ce nu poate fi neglijatd. Pentru deducerca noului contur pe
carc se va deplasa brenerul de téiere , este necesar s3 sc calculeze pozifiile ocupate de
clementele translatate ale conturului teoretic. Functic de tipul de element ce formeazi
conturul si funcfie de pozijia acestuia , sc aplici diferitele subrutine prezentate in
continuare.

DREAPTA PARALELA CUAXAY.

: noua pozitic dupa translatare

X

—_—
>

Figura 8.9.1 Determinarea pozitiei translatate a dreptei AB.
In figura 8.9.1 drcapta AB este translatata cu distanfa d , obfinindu-se noua

pozifie , cu ccualia dreptei datd de relafia (23)
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In functic de sensul de translatare impus de felul conturului exterior sau interior .

Dreapta AB X=a

Dreapta AB translatati X=atd sau X-a-d

DREAPTA PARALELA CU AXA X.

In acast caz , translatarea dreptei AB se efectueazi modificind cordonata Y cu +sau - d

licuatia dreptei AB inifiald este Y=b

I'cuafia dreptei dupi translatare este Y=b+d sau Y=b-d

In figura 8.9.2 sc prezintd dreapta AB 1n pozifia inijiald si dupa translatare.

Figura 8.9.2 Determinarea pozitiei translatate a dreptei AB.

DREAPTA INCLINATA.

In acest caz dreapta AB intersecteazd axele X s1 Y ca in figura 8.9.3 .

y2

Y 4

B
- B

vl

u\p b X

v

a x1

x2

>
»

Figura 8.9.3 Determinarea pozitiei translatate a dreptei AB.
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Deducerea pozilici dreptei AB, se poate efectua prin calculul taieturilor a,b cu

axele Xsi Y.

a-(x1 y2-x2 yD/(y2-y1) 26)

b (x2 yl1-x1 y2)/(x2-x1) 27N

Licuatia dreptet devine:

x/aty/b-1 (28)

fn funcjic de valorile a §i b, dreapta AB poate lua patru poziii , iar unghiul u sc

determini cu relatitle (29...32).

a>0 b>0 u-arctg (a/b) 29
a>0 b<0 wu-arctg (a/b)2m (30)
a<0 b>0 u-arctg (a/b)tx €29
a<() b<0 u arctg (a/b)-m (32)

Distanta p , de la drcapta AB la originea sistemului , se determind cu relagia (33).
p-acos (u) (33)

Iicuatia dreptei AB devine
x cos(u) !y sin(u)=p (34)

I cuajia dreptei translatata A’B’ deving,

x cos (u)t+y sin (u)=ptd (35)
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Semnul translatirii d este in functic de sensul de parcurgere al segmentului AB si

sc alege conform figuri 8.9.4.

A}

A
B A B
>0 d>0
N >
<)
¢ o«

Figura 8.9.4 Semnul translatirii d in funcic de sensul de parcurgere al segmentului AB

Dupd deducerea ccuatiilor dreptelor translatate , se efectueazi deducerea noilor
cordonatc ale varfurilor conlurului translatat , folosind relafiile (36,...,39) dedusc

conform figurii 8.9.5.

v

Iigura 8.9.5 Deducerea conturului translatat.

Drecapta AB are ccuatia

x cos(ul)ty sin(ul)=pl (36)
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Dreapta A’B’ arc ccuatia

X cos(ul)ty sin(ul)-pl+d (37)

Dreapta BC arc ccuafia

X cos{u2)ty sin(u2)=p2 (38)

Dreapta BC are ccualia

x cos(u2)ty sin(u2)=p2+d (39)

Punctul B’ rezultat in urma intersectirii dreptelor A’B’ §I B’C’, are cordonatele x

$1y deduse prin cgalarca acestor coordonate exprimate atat de relafia (40) , cat si de

rclagia (41).
x=(pltd)/cos (ul )y sin (ul)/cos (ul) (40)
x(p2+d)/cos (u2)-y sin (u2)/cos (u2) “4n

(pltd)/cos (ul)-y sin (ul)/cos (ul)=(p2+d)/cos (u2)-y sin (u2)/cos (u2)

(pl *I-'d})/cos (ul)- (p2td)/cos (u2)=y (sin (ul)/cos (ul)- sin (u2)/cos (u2))

y=((p1+d)/cos (ul)- (p2+d)/cos (u2))/ (sin (ul)/cos (ul)- sin (u2)/cos (u2)) (42)

x=(p1+d)/cos(ul)-((p1+d)/cos(ul)-(p2+d)/cos(u2))/(tg(ul)-tg(ul)) (43)
In figura 8.9.6s¢ prezintd schema logicd pentru determinarea pantei m (1) a tdicturii n (I),

introducerea fantei de debitare , cét si pozitia aceatei fante fafd de contur.
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In figura 8.9.7 cste prezentatd schema logici a subrutinei 720.
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in Figura 8.9.8 se¢ prezintd subrutina 800 pentru determinarea fuj p(i) si r(d),
functic de fanta d .

8.10 CONCLUZ]L.

Pentru a sc utiliza aceste subrutine s-a efectuat programul principal cc include
toate subrutinele inclusiv subrutinele in cod masind pentru comanda motoarelor pas cu
pas. In Anexa2 este Prezentat programul principal . Acest program a fost testat pe
calculatoarele de tip XT 8086 si AT 386,486.

Pentru a se elimina erorile de programare , s-au realizat diferite conturur de debitare ce
au inclus elemente de tip :

segment de dreapti paralel cu axele XY

segment de dreapti inclinat

arc de cerc

cerc interior sau exterior,

Pentru ca datele de iesire ale programului principal si devini date de executie , s-a
realizat un model functional la scara 1:10,

Acest model functional este prezentat in capitolul Realizarea modeluluj functional.
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REALIZAREA MODELUL FUNCTIONAL AL MASINII
DE DEBITAT iN CORDONATEXY

Pentru a pune in valoare cercetdrile efectuate in domeniul tehnologiei de debitare a
pieselor metalice din tabld pentru constructii metalice ,cat si imbunétatirile ce pot fi
aduse tehnologiilor existente , este necesar si se realizeze la o anumits scari ;m modcl de
masind de debitat , care prin teste de functionare §i de fiabilitate s3 permit verificarea
noului concept de Tmbunétatire a tehnologiei de debitare.
9.0 ALCATUIREA MODELULUI FUNCTIONAL

Modelul functional realizat are ca scop : verificarea parametrilor interveniti in
programui de calcul, testarsa functionérii modelului functional , determinarea erorilor
de programare , corectarea crorilor intervenite in programul de calcul , determinarea
erorilor de debitare dintre conturul teoretic si conturul real debitat.
Modelul functional este compus conform figurii 9.0 din urmétoareie blocuri:

interfata calculator-masina de debitat , pupitrul de comanda , ansamblul mecano-

cinematic , calculatorul de calcul si comanda.

. . ansamblul
pupitru de interfatd Mmecano-

comanda ““" cinematic

calculator de
comandi

Figuraura 9.0 Schema bloc a modelului functional.
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Datele de intrare nccesare procesului de debitare formeaza doud pachete : date de
calcul ,date de control
Datele de calcul sunt : cordonatele varfurilor conturului supus procesului de debitare |
tipurile functiilor ce delimiteaza conturul , manimea fantei de taiere debitare |
Datele de control sunt : viteza de tdiere , sensul de parcurgere a conturului , ;;ozitia
functionald a comutatoarelor de pe pupitrul de comanda .
Datele de calcul sunt livrate de cétre utilizator , prin intermediul tastaturii calculatorului .
Datele de control sunt cititc de la pupitrul de comanda de cétre caiculator prin ntermediul
interfetei . Datele dp calcul i datele de control devin, in urma procesdrii de cétre
calculator , date executabile pentru ansambiul mecano-cinematic , prin intermediul
interfetet .
in subcapitolele 9.1, 9.2 si 9.3 se prezintd detailat schema de functionare , respectiv

elementele ce compun blocurile functionale.

9.1 INTERFATA CALCULATOR -MASINA

Interfaa dintre calculator i masing are rolul de a transmite informatiile de la
calculator la masihé sub forma binari si , respectiv , de la pupitru de comanda Ia magina
de debitat. Aceste informatii sunt prelucrate de interfatd pentru a putea deveni comenzi
peniru motoarcle pas cu pas dc antrcnare. Interfata este corapusa din mai multe module
functionale prezentate in figura 9.1.1. In figura 9.1.2 se prezintd schema electrici a
interfetei . Interfata permitc transmiterca de informatii de la pupitrul de comanda la

calculator pentru pozitionarca brenerelor de téiere la punctul dorit de utilizaior.
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Interfata este previzutd cu 2 circuitc CDB495 registre de deplasare dreapta , stnga de 4

bili , in care sc incarcd informatiile ccle 6 fanioanc la cercrea calculatorutui.

Figura 9.1.1 Modulele interfetei

Datorita faptului ci portul paralel este limitat in numérul de informatii citite-scrise
concomitent , este necesar ca anumite informatii s fie citite secvential.

Prin intermediul acestor 2 registre de deplasare CDB495 se deplaseazd la dreapta
de S ori de citre calculator a informatiilor continute , citindu-se bitul cel mai
semnificativ. Aceastd opcralic permite s se citeascd prin portul A a calculatorului cu
exteriorul Tn mod secvential folosind bitul 7 a acestui port.

Transmiterca comenzilor necesare pentru motoarele pas cu pas se efectueaza
folosind bifi BO-B3 ai portului paralel .Iesirile BO-B1 vor deveni intrérile A-B ale

circuitului CDB 4193 , (numaritor binar de 4 biti sincron reversibil cu 2 intrédri de tact) ,
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care va reface acoste semnale la iesirile QA-QB , cind se primestc pe LD inpulsul de
confirmare a transmiterii informatiilor.

in functie de pozijia comutatorulyi modului de lucru  automat -manual de pe
panoul de comandi , aceste informatii sunt transmisc circuitului CDB 473 (2 bistabile JK
stipin -sclav ) pentru refacerea cclor doud faze complemecntare. \

Motoarclc pas cu pas folosiic la realizarca maginii de debitat sunt activate prin
intermediul a 4 faze .

Astfel iesirile F1 ,F2 ,F3, F4, formeaza ccle 4 faze carc sc aplicd prin intermediul
a 4 amplificatoarc de puterc ,la motorul pas cu pas pentiu deplasarea longitudinald a
cadrului masinii de debitat. Pentru protejarca motoarelor pas cu pas cat §i a
amplificatoarelor s¢ conccicazd la icgirca amplificatoarclor in scric rezistenie de 10

ohmi . Icgirile B2-B3 alc poriului paralel vor deveni intririle C, D ale circuitului CDB
4193 care va reface accste scrmnalc la icsirileQA, QD .Ca si la modulul longitudinal
acaste scmnale vor fi aplicatc la 4 amplificatoare prin intermediul circuitelor CDB 473.
Accstc semnalc amplificate sc aplicd la cele 4 faze ale motorului pas cu pas , pentru
acfionarca pe directia transversald a masinii de debitat.

Dacia de pe panoul de comanda sc selecteazi modul manual de functionare ,
intririle circuitelor CDB 473 sunt atacate de semnalc realizate de un oscilator local ,
format din circuitul 555 i circuitul CDB 400.

Astfel impulsurile nccesarc comenziilor motoarelor pas cu pas vor avea frecventa fixatad
de utilizator prin intermediul pupitrului dc comanda.
Frecventa semnalului de atac a circuitului CDB 493 cste fixatd de citre utilizator, prin

intcrmediul potentiometrului de reglaj a vitezei , situat pe pupitru de comanda.
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Tactul pentru cxccutarea pasului s¢ genercaza prin icsirea circuitului CDB 442
(decodificator binar zecimal ) care primeste informatiile de la portul paralel , biji B4-B7.
Dialogul intre calculator -intcrfata-pupitru de comanda?l: sc face In cod magind pentru a
asigura o vitczd marce dc cxeentic. Pentru a asigura informatii despre vitcza de téicre s-a
N

prevazut , in cadrul interfaiei circuitul MMP 190, si decodorul MMC 4543 de
comandi. Circuitul MMP190 prelucreazi semnalul electric primit de la oscilatorul situat
pe pupitrul de comanda si , prin intermediul circuitului MMC 4543 , se realizeaza
comanda circuitelor de afisare cu 7 segmente . Afisajului cu 7 scgmente afigeazd vitcza
dc deplasarc pe cglc doui axe OX OY, in regim manual , respectiv viteza dc téierc in
modul automat de debitarc.in regim automat , inaintea efectudini ficcirui pas ,
calculatorul citegte valorile celor 6 fanioane corespunzitoare comutatoarelor de pe
pupitru.
Celc 6 fanioanc indica:

start-stop bital 1

inaintc-inapoi  bitul 2

cresterca lentd a vitezei de tdiere bitul 3

scéiderca lentd a vitezei de taiere  bitul 4

cresterea rapidi a vitezei de tdiere bitul 5

scidcrea rapidi a vitezei de tdicre  bitul 6

Pentru a sc asigura alimentarca interfefei respectiv , a motoarelor pas cu pas s-a

realizat o sursa de iensiunc stabilizatd ce livreazi tensiunile de : +5V/2A, +24V/4A

figura 9.1.3 . Prin intermediul a 8 tranzistoare de putere 2N3055 figura 9.1.3 (1),(2)
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se realizeaza alimentarea celor doud motoare pas cu pas , prin intcrmediul a dous mufe
de conectare (5), (6) .

Alimentarea cu energic electricé se realizeaz3 prin intermediul transformatorutui (4) si

aredresoarelorde 12 V§i SV (3).

9.2 PUPITRUL DE COMANDA

Pupitrul dec comandi figura 9.2.1 sifigura 9.2.2 permite utilizatorului magini
de dcbitat si introduci comenzi , respectiv sd primeascd informatii despre procesul
debitérii .
Pupitrul dc comandi are dispus pe panoul frontal mai multe comutatoare , butoanc de

reglaj si afisajc , carc permit cxecutarea operafiilor de comanda si control.

BUPT



Capitolul IX 151

Comutator pornit oprit (§) permite puncrea in funct,iimc sau oprirca pupitruiui
de comanda ,iar indicarca functionari panoului dc comandi se face prin aprinderca
ledutui (10) pozitionat sus comutatorul (C) .

Comutatorul mod functionarc (1) cu doud poziti :1 mod manual, 2 mod

.
automat.

in mod dc functonare manual (1) deplasarca brenerului de tdierc se face prin
comcnzi manuale de cdtre utilizator , prin indicarca sensului de deplasare i a vitezei de
deplasare.Indicarca modului de funciionare manual se face prin aprinderea ledulut (12)
.In mod de functonare automat deplasarca brenerului se cfectuiazi prin intermediul
calculatorului folosind informatiile primite prin biti BO-B4 ai portului paralel al
calculatorului.

Indicarca modului de funciionare automat sc face prin aprinderea ledului (i1).
Comutatorul de sens (2} arc doud porziti 1=scns orar , 2= scns antiorar.

Prin intermediul acestui comutator se alege seasul de parcurgere a conturului de
debitarc.in mod automat de debitare , sensul de parcurgere este irdical prin intermediul
ledurilor (13), (14) de pe panou astfel: led (13) aprins indicd sens de parcurgere orar, led
(14) aprins indicd scns dc parcurgere antiorar.

{1t mod manual de comandi , pentru fiecarc axd esic dispus cate un comutator de

sens . Indicarca sensului de parcurgerc a celor doud axe X, Y se facc prin intermediul

fedurilor 16, 17, 18, 19.
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Figura 9.2.1

Ledurile (16), (17) sunt pentru indicarea sensulii de parcurgerc a axci X iar
ledurile (18),(19) sunt pentru indicarea sensului de parcurgere a axci Y. Ledurile (16),
(19) sunt de form# triunghiulari , pentru a indica mai precis sensul de parcurgere a celor
doud axc.

Comutatorul start-stop (3) permite pornirea sau oprirea procesului de debitare ,
atat in mod manual cat §i automat , fiind prevazut acest comutator in ambele zone ale
panoului automat-manual.Indicarca pozitiei comutatorului (3) se face prin aprinderea
ledurilor (20), (21), (22), (23), (24), (25), situate sub fiecare comutator (3) .

Butoane reglaj vitcza de tiiere debitare .

Pentru a sc realiza reglarca vitezei , de debitare in mod automat sunt previzuic

butoancle (4), (5),( 6), (7) astfel:

Butonul (4) {inut apésat arc ca efect o crestere lentd a vitezei de taiere.
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Butonul (5) {inut apisat arc ca cfect o scidere lentd a vitezei de tdicre .

Butonul (6) {inut apésat are ca efect o cregtere répidé a vitezei de taicre .

Butonul (7) {inut apasat are ca efect o scidere rapidd a vitczei de tdicre .
Indicarca vitezei de tiicre se efectuiazd prin intermediul afigajului cu 7 segmente

A

(8) situat atat in zona comandd automatd cit si in zona comandd manuala.

/ . I
MOD PORNIT OPRIT BRENER MOD |
o 1 [ _J'l !
i:';-_.~___._..'A "‘_’;___:I_j l.:::.—:::_.x et ——
AUTOMAT MANUAL sus  Jos
@ ONNOL ONO
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START  STOP START  STOP VITEZA
3 J 3 9

| | .
OOSIINNOLIOMNE
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2 |

i - /

-
13 <>-</ 14 16 ) 8
““LENT 2 17
4 5 !
i | VITEZA |
VITEZA PE ‘CONTURJ' - |
2 9
6 7 |
(
|

Figura 9.2.2
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Potentiometru reglaj vitez2 deplasare tdicre in mod manual (9)

Prin rotirca cclor coud poternjiometre {9) situate pentru ficcare axé |, utilizatorul
alcge viieza de deplasare szu de tiicre in mod manual a masinii d¢ debitat.Indicarca
vitezei de deplasare taicre se face prin intermediul cclor doud afisaje (8) c‘; 7 segmente
situaic sub ficcare potentiometru de reglaj.

Cifra maxima afissti de indicatoarcle (8) este 199 cu 3 cifre . S-a ales acest tip
de afisaj pentru cd motoarcic pas cu pas folosite pentru aclionare lucreaza cu maxim 200
pasi pc sccunda.

Alegerea vitezei de tiiere sc face functie de grosimea tablei si functie de tipul
tehnologici de debitare.
in cazu! comenzii in mod zutomat , viteza de debitare este determinati de program ,
functie de mérimea fantei de tdiere si de grosimea tablei .
in cazul comenzitor in mod manual este necesar sa se realizeze un tabel , ce va contine
valorile vitezeti de taiere in functie de parametrii :

-grosimea tablet

-presiunca gazului de tdiere

-tipul tehnelogiei de debitare

-tipul capului de tdiere

Prin intermediul pupitrului de comandi utilizatorul poate deplasa brenerele de
tiicre Tn orice punct al suprafefei active a maginii de debitat.

Prin intcrmediul pupitrului dc comandd sc poatc fixa punctul de inceput al debitérii sau

sc marchcaza puncte de control.
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9.3 ANSAMBLUL MECANQO-CINEMATIC

Ansamblul mecano-cinematic are rolul de a transforma informatia de tip electrici
in informatic gcometricd necesard oblineri conturului de debitare.

fn figura 9.3.1 sc prezinti zona de capit a cadrului transversal .

1 picsa de blocare a cadruiui transversal , 6 cablul de antrenare |7
deplasarea longitudinala se efectuiaza pe sincle de ghidare ,9 prin intermediul roletor 5,
si a cablu de antrenare transversal 4 , 3 rola de dirijare ,2 sistem de fixare a rolelor, 8
zona de lucru.

Figura 9.3.1

in figura 9.3.3 se prezinti sistemul de prindere a motorului pas cu pas si reductorul ce

antreneazi cablul longitudinal .
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~

1 tambur de antrenare , 2 motor pas cu pas , 3 reductor, 4 suport pentru motor si
reductor , 5 cablu de antrenare

Figura 9.3.2

Figura 9.3.4
fn Figura 9.3.4 se prezinta portbrenerul poztionat pe cadrul transversal.
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Schema cinematic este prezentati in figura 9.3.5 compusd din : motoare pas cu pas
(1) i (13) cc primesc prin intermediul interfeei o anumiti informatic sub forma a 4
faze cl,c2,c3,c4 , cc produc inaintarca cu un pas , rotirea unghiulari cu 18° a rotorului
v
Deplasarea unghiuiari a rotorului motorului pas cu pas cste transmisd prin
intermediul reductoarclor ( 2) §i (12) latambusii (3) st (11) .
Deplasarea longitudinald se cxecuti prin intermediul tamburului (11) ce

antrencaza cablul longitudinal (10 ) pe rolele de dirijarc i intoarcere (9) la cadrul

transversal.

4 F%\} @
ﬁ@; s
I—

Figura 9.3.5
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Pc cadrul transversal sc deplascazi paralel cu ¢l ansamblul portbrencre (6)
prevazut cu brenerele de tdicre (7).

Deplasarca postbrencrului (6) sc cxecutd prin intermediul rolelor (5) sia
cabluiui (4) antrenat de tamburul (3) si motorul pas cu pas (1).

N

Pentru a se asigura o iensiunc mecanicd de intinderc a cabliului (4 ) s-a introdus
un sister de pretensionare (8) .

In cazul masini de dcbitat reald la scara 1:1 sc va folosi un sistem cinematic
diferit , cc constd in Inlocuirea deplasiri longitudinale cu cablu prin intermediul unei
cremalicre a cédrei lungime csic cgald cu lungimea masei de debitatl.

Transmisia transversali cu cablu s¢ va inlocui cu o transmisie prin panglicd avind
posibilitatca dc a s¢ debita folosind i procedeul in oglindi.

Pentru a se simplifica sistemul cinematic transversal clementele 1,2, 3 vor fi
pozilionate direct pe cadrul iransversal .

Motoarele pas cupas 1 si 13 sunt de tipul MPPL8/0,15 Figura 9.4 cu
urmétoarcle caracteristici:

Cuplu 0,15 N*m

Numdr faze =

Nr. pasi penira o rotatic complectd =200
Unghiul de rotire pentru un pas =1,8 grade
Tensiunca de lucru =5V c.c

Gabarit 56*47,1*50 mmn

Diametru ax antrenarc 6,3 mm
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Pentru realizarea ansamblului mecanic s-a proicctat si executat un numir de 27
reperc prezentate in figuravrile A1 ... A.27 .in Ancxa 2.

Deplasarca cadrului transversal pe cele doud cai de rulare se efectuiazd prin
intermediul & 4 roli cu buzi ,realizaic conform reperclor 1 Figura A.1 , 2 Figura A2 |3
Figura A3 \

Deplasarca portbrencrului pe cele doud cdi de rulare ale cadrului transversal se
cfectuiaza prin intermediu! a 4 roti realizate ca si rotile de susfinerc a cadrului
transversal.

Trascul cablului peniru deplasarca longitudinald a cadrului transversal este dirijat
prin intermediul rolelor de dirijarce realizate prin intermediul reperclor 5 Figura A5 2
Figura A.2 3 Figurg A3.

Traseu! cablului peniru deplasarca transversald a portbrencrului pe cadru
transversal este dirijat prin intermediul reperclor 5 Figura A.5 ,2 Figura A.2 ,6 Figura
A.6 ,7 Figura A.7

Realizarca cadrului transversal sc realizcaza prin 2 buciéli repere 8 Figura A8
respectiv 2 repere 9 Figura A9 . Postbrenerul este realizat prin reperul 10 Figura A.10.
Realizarca reductoarclor pentru cele 2 motoare pas cu pas cit st suporturile de fixare a
celor doud motoare se face prin intermediul reperelor 11-27 prezentate in Figura

All... A27.
Concluzii
Modelul functional in urma testelor de functionalitate, fiabilitate , stabilitate si de

repetivilitate a fazelor de lucru demonstreazi c& solutia propusd ¢ proiectare, realizare

este bine conceputs si aduce fati de utilajele existente urmatoarele avantaje :
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-introducerea in mod interactiv a datelor caracteristice ce reprezinti conturul de
debitat ,

- verificarea datelor introduse si corectarea lor Tnainte de executarea operatiei de

debitare ,

N

-pupitrul de coman<d este ergonomic 1 permite vizualizarea continud a vitezei

de tdiere ,

-deplasarea sistemului mecanocinematic se realizeazé exact datoritd actiondrilor

cu motoare pas cu pas,

- inmagazinarea datelor de intrare pe un suport de tip discheta sau hard-disc ceea
ce permite repetarea procesului de debitare pentru acelasi reper férd a mai fi necesar
introducerea datelor .

Ca orice utilaj nou proiectat are si lipsuri care insi pot fi rezolvate in timp astfel :
modulele interfetei si fie rcalizate ca placi cu conectori tip baionetd pentru a permite
inlocuirea lor rapid si simplu prin impingerea lor in sertar , addugarea pe pupitrul de
comandi a indicatoarelor alfa numerice pentru presiune gaze ,distanta brener tabla,
presiune fluid in cazul uzindrii cu jet de apd .

in cadrul laboratorului s-a testat un sistem mecano-cinematic cu antrenare prin cablu
datorits dimensiunilor reduse a zonei de lucru , insi la realizarea utilajului la scara 1:1 se
recomanda folosirea pentru deplasarea longitudinala a unui sistem cu cremalierd , iar
pentru deplasarea transversald un sistem cu banda metalica .

-Adaptarea mecanismului si comenzilor pentru orice tip de sasiu existent al
utilajelor de debitare din dotarea uzinei de confectii metalice .

- Adaptarea ansamblului electronic si de comandd la magini existente , dar care

au comanda electro-mecanica uzati fizic §i moral
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10. CONSIDERATII FINALE SI CONTRIBUTH PRIVIND

TEHNOLOGIA DE DEBITAT

Cercetinle realizate in cadrul tezei de doctorat prezintd o serie de rezuyltate si
contributii originale care converg la prezentarea intr-un cadru unitar a tehnologiilor de
debitare cat si imbunétitirea acestor tehnologil , pentru debitarea pieselor metalice
folosite la realizarea constructiilor metalice. In acest context pentru materialele (oteluri
si aliaje de aluminiu ) folosite la confectionarea pieselor metalice se pot evidentia :
-caracteristicile fizico-mecanice,caracteristicile chimice si influienta elementelor de aliere
asupra caracteristicile mecanice si de prelucrare .

-influienta elementelor chimice rezultate in urma procesului de debitare asupra
caracteristicilor mecanice a pieselor debitate.

Constructiile metalice au o gami foarte diversificatd de forme si mérimi ce implicd un
studiu pe tipuri si moduri de folosintd a acestora .

Pentru fiecare tip de constructiie s-au determinat piesele ce au un contur complex , 1ar
realizarea lor implici folosirea de tehnologii mecanice de debitare . In acest context s-a
efectuat : clasificarea acestor piese functie de graficile ce delimiteazi conturul acestora,
determinarea tipurilor de grafice ce alcituiesc conturul pieselor , determinarea
parametrilor necesari descrieri conturului piesclor . In subcapitolul Concluzii sunt
analizate 12 contururi geometrice ce delimiteazi piesele metalice ale constructiilor
analizate. Studiul efectuat asupra tipurilor de piese ce alcituiese constructiile metalice a
permis s-3 se determine functiile matematice ale graficelor ce delimiteaza aceste piese

astfel :
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functii liniare de forma y=ax+b , functii de gradul 2 de forma y=ax2+bx+c sau
2 2 S . .
(x-2)"+(y-b)=0 . Aceste date sunt folosite pentru a se determina centurul pieselor ce se

debiteazi si si delimiteze domeniul de cercetare a algoritmilor de calcul necesari

conduceri procesului de debitare .
A}

in cadrul capitolului Structura sistemelor de comandi a masinilor de debitat s-a

ficut o analizi a functiilor sistemilor de comanda numerici .

Ansamblul de functii pe care le poate oferi un sistermn de comanda numerici este foarte
bogat si divers , reflectand interesul proiectantiilor de echipamente numerice in ceea ce
priveste ridicarea gradului de automatizare a masinilor de debitat, extinderea
posibilititiilor de comandi a robotiilor .

In general sistemele de comandi numerica oferd numai un numdir restrins de functii , in
special acelea necesare in aplicatii practice uzuale pentru care a fost conceput .

Astfel pentru comanda masinilor de debitat conduse dupi program se utilizeaz
echipamente de pozitionare . Functiile principale ale unui sistem de comand3 numerici
pentru masini de debitat sunt : interpolari ,deplasiri , corecti , comenzi tehnologice ,
comenzi auxiliare , afisdri numerice , comanda actionirii , comenzi de temporizare ,
viteza de deplasare constanti , conducere prin calculator , conducere numerici directi .
Pe langd aceste finctii principale ale unui sistem de comandi numerici pot fi intilnite
functi suplimentare : oprirea manuali in orice punct al traseului de debitare ,
supravegherea tensiunilor de alimentare , supravegherea alimentérii cu gaze sau fluide ,
supravegherea spatiului de lucru . Datele rezultate in urma acestui studiu au forma
datele primare in cadrul programului de debitare. Pentru a se determina datele reale
necesare conduceri procesului de debitare s-a efectuat un studiu al masinilor de debitat

existante in urmaitoarele societiti :
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-Societatea comerciald Constructii Metalice Bocsa S.A. ,
-Rominex S.A. Timisoara ,
-Societatea comerciald Navrom Constanta S.A .
In urma acestui studiu s-au dedus tipurile de tehnologii si de masini pentru debitarea

N
pieselor din tabld pentru constructii metalice , rezultind un numér de opt tehnologii
astfel : tiiere manuali folosind gaze de tiiere , tiiere mecanizati folosind gaze de tdiere ,
taire cu razd laser , erodare cu ultrasunete , eroziune electrici in cimp magnetic , eroziune
electrica , tdierea cu jet de apat, taiere prin forfecare mecanicd .
Pentru fiecare tehnologie prezentatd s-au analizat : masinile folosite , caracteristicile
tehnologice, procedeele de comandi a masinilor, dezavantajele si avantajele tiecarel
tehnologii. Masinile pentru tdierea termici folosind gaze combustibile pot avea principiul
de urmirire : dupid sablon, dupa desen , comandd numerica.
Pentru a se determina parametrii ce intervin in procesul de debitare prin tdiere termicd cu
gaze sau analizat urmitoarele masini: CSIOCMMAT-1, MATTOR, MATT-A ,
HANCOCK , MESSER-GRIESHIEM , APOLDA , KONGSBERG -M.LN.C.,,
LOGATOM .
Tehnologia de debitare folosind raza laser este analizatd atat ca principiul de realizare a
razei laser cit si descrierea capului de tiiere. in cazul otelurilor inalt aliate se prezintd
tehnologiile de debitare folosind principiul debitarii prin eroziune electricd si debitarea
prin eroziune cu ultrasunete.
Pentru debitarea aliajelor de aluminiu cit si a altor materiale ce prezintd modificéri de
structuri foarte pronuntat la debitarea termicd se prezinti tehnologia de debitare tfolosind

jetul de api cu presiunea de 3000-6000 bari.
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Majoritatea utilajelor si tehnologiilor prezentate sunt folosite in societatiili comerciale cu

profil de constructii metalice din tari.
In capitolul 7 “Analiza tehnologiilor de debitare “s-a ficut o analizi critici a

tehnologiilor prezentate in capitolul 6 cu indicarea tehnologiilor ce meritd folosite pentru
A

a mdrii productivitatea muncii si executia in conditi optime a piesclor metalice.
In urma analizei tehnologiilor de debitare rezulti ci pentru noile masini de debitare ,este
indicat s-3 se foloseascd urmitoarele tipuri: debitarea folosind raza laser comandat$ prin
calculator , debitarea folosind jetul de api la inaltd presiune comandati prin calculator.

in urma acestui studiu s-au determinat tipurile de tehnologii de debitat a pieselor
din tabla. Pentru fiecare tehnologie s-a u determinat parametrii procesului de debitare
inclusiv datele ce sunt livrate pentru efectuarea procesului de fabricare.

Informatiile rezultate in urma acestui studiu a permis s-a se determine datele
minime necesare pentru a aplica o anumiti tehnologie din cele studiate.
Aceste date sunt necesare pentru a deveni date de intrare n cadrul programelor de
comandi a masintlor de debitat. Pentru a se realiza un program de comanda a unei masini
de debitare s-au determinat datele ce sunt necesare pentru a se efectua minimul de
operatii de comandi. Datele minime sunt: numarul de virfuri a conturului ce
delimiteazi piesa ce urmeazi a fi debitat,  tipurile de grafice ce delimiteazi
conturului, mirimea fantei de debitare, sensul de parcurgere a conturului de debitat,
viteza de debitare functie de grosimea table si a procedeului de debitare, citirea s
veriticarea parametrilor tehnologice (presiunea gazului combustibil, presiunea
oxigenului sau aerului , tensiunea de alimentare,  pozitia comutatoarelor de pe pupitru

de comanda ).
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+

Datele ce reprezinti tipul graficelor ce delimiteazs conturul cit s,..i mdrimea fantei de
debitare sunt cele mai complexe date de prelucrat pentru a deveni date de comanda.

S-a realizat programul principal care a tinut cont de clementele deduse in urma
studiului asupra tehnologiilor de debitare si a studiului a pieselor ce alcituiesc o structurd

metalicd . Programul principal este realizat din subrutine specifice pentru etapele

procesului de debitare astfel :
“Subrutina date de intrare” cc permite s-5 se dea numrul de laturi ce conpun conturul
reperului §i s aloce spajiu pentru memorarea datclor primare, ce descriu cordonatele
varfurilor cat §i tipul de gralic ce descric conturul dintre dous varfuri consecutive.
“Subrutina segment de dreapti * cc permite s-ds e determine pozitia unui segment
de dreaptd in raport cu axcle X Y , sc analizeazi pozitia generald cu elementcle
caracleristice a,b,Sx,Sy. In prima fazd se considers ¢ fanta de tdicre este egald cu 0 sau
mai micd decit precizia de debitare, astfel conturul de deplasare a sistemului de t#icre
(debitare) cste indentic cu conturul real i teorctic al reperului de debitat. Pozitia unui
segment de dreapta in plan cit si sensul de parcurgere a acestuia implici un numir de 16
variante. La realizarea programului s-a tinut cont de toate aceste 16 pozitii rezultind 16
subrutine necesare transformirii in date de comanda.
Pentru a sc comanda motoarcle pas cu pas este necesar si se determine variabila v6
functic de cele doud variabile m3, m4 .

Variabila m3 indicd deplasarca pentru motorul pas cu pas de pe dircctia Y.

Variabila m4 indicd deplasarca motorului pas cu pas de pe directia X.

in cazul ¢3 atit m3 cét i m4 sunt diferite de zero se va apela subrutina 1200

fn cazul ¢ m3 este diferit de 0 iar m4=0 se apeleazi subrutina 1800.
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In cazul ¢ m3-0 jar m4 diferit de 0 s¢ apeleazi subrutina 1700.

Datele prelucrate de surutinele 1200 ,1700, 1800 sunt transmisc la interfata de comandi

a motoarelor pas cu pas prin intermediu] subrutinei 1450.

Cuvintul de comanda v sc determin cu rciafia (1).
v6=8*sx+4*mx+2*s_v+my (D

Acest cuvant de comandi dedus de doctorand permite ca datele de comandi pentru cele
doud motoare pas cu pas s-i fie transmis printr-o singuri citire a portului paraiel .
“Subrutina arc de cere permite determinarea pozitiei centrului arcului de cerc dacj
acesta nu se cunoaste. Dacd centru cercului nu este indicat de utilizator este necesar
determinarea cordonatelor  cx, cy ale centrului cercului. Determinarea acestor doui
cordonate s-¢ efectuiazi de citre subrutina “arc de cerc™, Pozitia unui arc de cerc cu
razd datd ce trece prin 2 puncte date A , B implica studiul a unui numdir de 4 variante.
Pentru a se determina arcul corect din cele 4 arce posibile ce cer date suplimentare
furnizate de utilizator .

Dupi determinarea conturului teoretic al piesei trebuie determinat conturul de deplasare a
brenerului de tdiere . Noul contur de deplasare a brenerului rezulti functie conturul
teoretic si de marimea fantei de tiiere . Fanta de tiiere depinde de grosimea tablei ce se
debiteaza si de tipul brenerului folosit. Teza trateaza ambele variante : fantd egal
zero si fantd diferitd de zero. Varianta cu fanti diferita de zero este varianta cea mai
complexi ce implica un calcul folosind notiuni complexe de geometrie analitici.

Realizarea programului de calcul original de citre doctorant rezolvi atat probleme de
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geometrie analiticd cit si probleme de comanda a unei masini de debitat in cordonate X
3 2

Y . Pentru ca datele rezultate in urma prelucririi datelor de intrare si deving date de

comanda (de iesire ), este necesari o interfatd intre calculator si masina de debitat.

Interfata a fost conceputi astfel ca s utilizeze portul paralel a calculatorului prin care se
S

transterd datele. S-a ajes aceasts solutie pentru a permite folosirea orcarui calculator de

tip XT, AT, PENTIUM prevazut cu port paralel si asupra cdruia si nu se efectuieze

transformiiri .

Prin studiul efectuat pentru a realiza o noud interfatd cat si un nou concept de realizare a
programului de comandi a debitdrii se rezolvi urmitoarele probleme: interfati
interactiva utilizator- calculator.-masina de debitat, folosirea unui calculator uzual ce
permite inlocuirea rapidi in cazul defectir; .
Interfata a fost conceputi din module functionale detasabile , usor de reparat sau de
inlocuit . Pentru realizarea interfetei s-au folosit circuite mntegrate de uz general
pozitionate pe socluri ,ce permit inlocuirea acestor circuite fird a fi necesard operatia de
lipire si deslipire .

Pentru ca informatiile livrate motoarelor pas cu pas si devini deplasiri efective a
brenerului de debitare s-a realizat un sistem mecano- cinematic ,conceput din :
cadru transversal pe care sunt pozitionate brenerele , cadru longitudinal , sisteme de
antrenare transversal si longitudinal , reductoare, motoare pas cu pas pentru antrenare.
Pentru a se asigura conversatia intre utilizator ,calculator si masini s-a proiectat si
realizat pupitrul de comanda.
Proiectarea pupitrului de comanda s-a facut tinand cont de operatiile minime ce trebiuesc
asigurate in cadrul procesului de debitare si a unei exploatiri ergonomice a acestuia .

Pupitrul de comanda a fost echipat cu intrerupator de mod ce permite lucrul in 2 moduri :
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manual,

automat.

Realizarea modelului functional la scara de 1/10 s-a ficut cu scopul de a se testa

conceptul de proiectare cit si de a se elimina erorile de proiectare sau executig ce ar fi

putut sa apara.

Testele efectuate pe modelul functional pentru debitarea a diferite contururi cu
tanta zero sau diferiti de zero au aritat corectitudinea programului cat si raspunsul
sistemului mecano-cinematic.

Modulul fun;tional proiectat si realizat de doctorant , a fost testat s1 de o comisie
tehnicd a Societatitii comerciale Constructii Metalice Bocsa S.A. obtinindu-se
calificativul “foarte bine*.

Studiul efectuat in cadrul tezei de doctorat a permis abordarea diferitelor
tehnologii de debitare cit st o analizi critic3 a fiecirei tehnologii in parte.

Se pune intrebarea fireascd de ce s-a studiat aceastd problemi st nu s-a ales ca
tehnologie , o tehnologie existentd pe plan mondial, rispunsul este urmitorul :

1 . S-a studiat atit tehnologiile existente pe plan mondial find prezentate in

capitolul ** Analiza tehnologiilor de debitat” ,dar aceste tehnologi au un pret de
achizitie de minim 4-5 miliarde lei pe bucati de utilaj. Acest pret mare de achizitie nu
poate f1 platit de majoritatea societitiilor luate in studiu..

2. Tehnologiile avansate se pot aplica dac3 odat3 cu ele sunt achizitionate si
utilajele aferente lor , ce implica o dublare a investitiei.

3. Tehnologiile avansate nu pot fi aplicate la masinile existente in societitiile

studiate.
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4. Alegerea solutiei de programe propii si noul concept de interfath - masini realizat de
doctorand permite:
Adaptarea cu usurintd a interfeti la tipul de masina dorit efectuind un minimde de
transformiri . Adaptarea interfetei la modificirile de tehnologie de debitare a pieselor.
.
Lucrarea de doctorat a rezolvat o anumitd problema dar in acelas timp a deschis noi
probleme ce se pun cu privire la tehnologia de debitare a pieselor din tabla pentru
constructil metalice. Se prezintd in continuare citeva considerdri generale.

Pentru a miri productivitatea si a reduce pretul de cost ,este necesar ca masinile
cu principiul de funcsionare dupd sablon sua desen sa fie transformate in masini cu
comandi numerica.

Masinile ce au 0 comandd numerici dar aceasta este uzatd atit moral cét si fizic se
recomand si li se adapteze o comandi numericd noud .

Inlocuirea tehnologiilor de debitare cu taiere termica folosind gaze combustibile , cu
tehnologia debitirii folosind raza laser ,sau folositea tehnologiei cu jet de apd care au un
pret de cost per produs echivalent sau mai mic decit tehnologiile folosite.

Alegerea acestor tehnologii au ca efect si o inbunitatirea zonei preiucrate cu efecte
minime asupra zonei de influientd .

Se recomandi ca datele de intrare s-3 fie folosite 1a realizarea de fisiere de tip DWG (
desen) in cadrul programeclor de tip ACAD,CATIA.

Datele de intrare in program s-a fie folosite in programele de optimizare a procesului de
croier ce are ca efect o reducere cu minim 25% a consumului de tabla.

Prin acest studiu s-a deschis noi directii noi directii de cercetare astfel:

adaptarea comenzii numerice la difente tipuri de masini, adaptarea comenzii numerice la

diferite tehnologii de debitare, Optimizarea procesului de croire.
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In analiza efectuati asupra tipurilor de piesc metalice din tabli folosite in constructii
metalice a rezultat o foarte mare diversificare a acestora , ce are ca efect o crestere a
pretului de cost pentru executie cat si pentru proiectare .

Pentru a s putea efectua in viitor a unei robotizari , sau micar a unei industrializari mat

A

eficiente a constructiilor metalice se inpune:

1 . Modificarea conceptului de proiectare a constructiilor metalice care s-3
permitd o clasificare a structurilor in cateva module de bazi.

2. Conceperea de piese pentru constructii metalice parametrizate care s- poata fi
folosite un numar cit mai mare de constructii.

3. Crearea de obiecte modulare care printr-o asezare adecvatd s-d permitad
realizarea structurilor propuse.

4. Alegerea a maxim 2 tehnologii de debitare cu masinile aferente in toate
intreprinderile ce ar avea ca efect : piesele de schimb pentu masini pot fi fabricate in
serie mici sau mijlocie cu un pret de cost scizut, posibilitatea de fabricare in serie a
masinilor de debitat la un pret scizut, posibilitatea de concepere a unei singure comenzi
numerice pentru ambele tipuri de masini, adaptarea interfetei ficandu-se prin schimbarea
parametrilor de configurare. Posibilitatea de comunicare cu programele de proiectare

asistati de calculator ( ACAD. CATIA).
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ANEXA 1

ELEMENTE ALE LIMBAJULUI DE PROGRAMARE BASIC

, Limbajul de? programare BASIC (Begineer-s All Purpose Simbolic Instruction
Co@c ) face parte din categoria limbajelor de tip conversational. Avind in vedere spatiul
%1mxtat de prezentare pentru o descriere complectd a acestui limbaj se vor putea cerceta
ucrdrile :

-Totul despre calculatorul AMIC Petrescu A [ 70]
- Manual de utilizare §i exploatare a calculatorutui TIM-S [ 82]
- Manualul BASIC pentru FELIX M-18. | 84]

In cele ce urmeazi se va face o prezentare succintd a acelor elemente de limbaj
care pol interveni in cadrul schemelor logice §1 a programetlor utilizate.

t CONSTANTE
Toate constantele in limbajul Basic sunt implicit de tipul real avand urmitoarele
forme de prezentare :
200, 144.5,+6 ,-12 , +0.125 , 1.3E7
in limbajul Basic ca si in altc limbaje virgula zecimald se scrie prin caracterul
punct (.)

2 VARIABILE

Variabilele sunt reale si pot fi simple sau indexate,

Variabilele simple pot fi reprezentate printr-o singurd literd sau printr-o literd
urmati dc mai multe caractere alfa numence .

A, B,A12 ,AC2 ,F09

Variabilele indexate reprezintd elementele unui tablou cu una sau doud
dimensiunt.

Fiecirui tablou folosit i se atribuie o denumire ,constand dintr-o literd majusculd
urmatd dc un indice cuprins intr¢ paranteze .

A(6) , AQ).

in cazul variabilelor indexate ale unui tablou cu doud dimensiuni dupi denumirea

variabilci se pun doi indici in paranteza .
AGTy , AGL) -

Cei doi indici indic3 pozifia variabilei in cadrul tabloului astfel : primul indice
indici linia tabloului al doilea indice coloana tabloului.

Pentru a putea folosi variabile indexate este necesar ca inainte de apelarea
variabilelor si s¢ declare dimensiunile maxime ale tablourilor folosite prin instrucfiunea
de specificare DIM astfel:

DIM B (10), A (5) , C(5,7)

3 OPERATORI
Operatorii folositi in limbajul Basic pot fi aritmetici i relationalt.

Operatorii aritmetici sunt :
operator dc adunarc
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operator de scddere -

operator de inmulfire *

operator de impérfirc /

Pentru ridicarea la putere se pot folosi doua moduri de scriere in functie de
mirimea exponentului asfel:

_ pentru ridicarea la o putere intreag si pozitivd <=4 sc poate face prin inmultirea
bazei cu ca Tns#si de cite ori este necesar.

pentru ridicarea la o putere oarecare sc face prin intermediul functiilor )

incorporate LOG(x) EXP (x).
Operatorii relationali sunt folosifi numai in instructiuni de control IF pentru a

determina relatia dintre valorile a dous cxpresii.

operator de egalitatc -

operator mai mare . >

operator mai mic <

operator mai mare sau cgal >=

operator mai mic sau cgal <:-

operator neegalitate <> sau ><

4 CXPRESIHT

O cxpresic estc un ansamblu alcituit din constante, variabile sau functii, legate
intre ele prin operatori aritmetici.

In expresiile fard paranteze succesiunea operatiilor aritmetice se face in
urmdtoarea ordine descrescitoare a gradclor de prioritate:

- calculul functiilor.

- ridicarea la puterc.

- inmuljirca $1 impdrgirca

- adunarea si sciiderea .

Dacd doua sau mai multe operatii de aceeagi prioritatc apar intr-o expresie , cle se
clectuiazd de la stinga la dreapta in ordinea fntilnirii lor , cu exceptia ridiciri la putere ce
sc efectuiazi dc la dreapta la stinga.

Daci intr-o expresie apar paranteze , ordinea de efectuare a calculelor este de la
perechea de paranteze cea mai interioara spre perechea de paranteze exterioare.

{n cadrul ficcirei perechi de paranteze se pistreazi regula de executare a
operajiilor specifice expresiilor fard paranteze.

5 INSTRUCTIUNL

Orice program scris in limbajul Basic este alcituit din mai multe instrucfiuni.

Instructiunea cste o comanda codificatd care determind efectuarea anumitor
operatii de prelucrare sau de transfer , respectiv operatii ajutitoare asupra datelor din
cadrul instructiunii

Ficcare instructiune este precedatd de un numair de ordine intreg pozitiv < 9999
denumit ctichetd .

Interpretarea instrucfiunilor de cétre calculator se face In ordinea crescitoare a
numirului ctichetei afcrentd instructiuni , exceptie fiacind salturile inpuse de
instructiuniile de control.

Instructiunile sunt de doud tipuri ,instructiuni operante §i instrucfiuni inoperante.
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Instructiunile operante cuprind codificarca operatiilor aritmetice ,logice iar
nstructiuniile inoperante s¢ adreseazi compilatorului punénd acestuia la dispozijie
informalii necesare pentru organizarea programului .

Instructiunile aritmetice
Determind executarea unor calcule numerice prezentate sub forma de expresii
aritmetice §i atribuirea rezultatului lor unei variabile numerice.

Instructiunea aritmetic# se construieste cu ajutorul cuvintului LET sl are
urmitoarea formd ;
Ltichetd LET Variabiid=Expresie.
10 LET A=4564C*23.4-B
O variabili folositd intr-o expresie nedefiniti in prealabil estc considerati ca
avind valoarea 0.
Instructiunile de control sunt in numir de trei:

Instructiunea de¢ control FOR..NEXT

Instructiunca FOR serveste la realizarea de algoritmi ciclici.

Sintaxa instructiuni FOR este:

Ltichetd  FOR variabild=cxpresia 1 TO expresia 2 STEP cxpresia 3.
Instructiuni care formeazi corpul FOR

Lticheta  NEXT variabila de control a ciclului.

Variabila este de tip simpla sau indexati si foloseste la controlul numirului de
cicluri ce vor fi efectuate.

[nstructiunile cuprinse intre FOR §i NEXT vor fi efectuate de cite ori variabila
asoctatd lui FOR respectd condifia impusi de TO.

Daci cresterca variabilei se face cu o unitate nu este necesar indicarca STEP

expresie.
Lix.
10 FORA=1TO 7STEP 2
20 LET C=A*A
30 PRINT C
40 NEXT A
Instrucfiunca de salt conditionat IF....THEN

Condijioneazi calca de urmat in functie de rezultatul unui calcul. Formatul

insruciiunii IF este:
Ltichctd  IF expresie 1 operator relational expresie 2 THEN eticheti salt.

Daci rclatia dintre cxpresia 1 §i expresia 2 cste adevirata , se continu3 cxecutarea
programului de la cticheta indicatd de THEN , iar daci relatia dintre expresia 1 si
expresia 2 nu este adeviratd ,sc continui executarea programului cu instructiunea de
dupa IF THEN.
Ex.

40 IF x 1y =sqr (I) THEN 120

Instructiunca de salt neconditionat GOTQO ‘ o
Indica o singurd cale de urmat a executini programului. diferitd de cea indicata
dc numercle de ordinc ale instructiunilor.
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Formatul instructiuni GOTO este:
Etichetd GOTO ectichets.
Execufia instrucjiunii constd in transferarea controlului Ia instructiunca indicata

prin cticheta specificatd la dreapta cuvintului GOTO.
Ex.

10 LET A=1

20 IF A*A<100 THEN 45 )
30 PRINT A

40 GOTO 60

45 LET A=At

50 GOTO 20

60 END

Instructiuni de intrare iesire
Instrucjiunile de intrare iesire determind transferul de date fntre memoria
operativi a calculatorului si echipamentul periferic specificat.

Instruiunca READ
I:ste folositd pentru atribuirea de valori variabelelor cuprinse in lista care insofeite
accastd instrucjiunc.
Lista poate cuprinde variabile simple sau indexate separate prin virguld in cadrul
listei Formatul instrucjiunii cste:
Iitichetd READ lista de vanabile.

Valorile atribuite variabilelor din lista de variabile sunt citite dintr-un bloc de date
definite prin instructiunca DATA.

Instructiunca DATA

T'urnizeazi valorile necesare separate prin virguld pentru variabilile specificate de
READ . Formatul instructiunii este:

Etichetd DATA lista de valon.

O instruiune DATA nu este asociati unei anumite instructiuni READ ,astfel toate
instrucfiunile DATA formeaz3 un bloc de date ce va fi accesat secvential de citre
instructiunile READ.

Ex.
100 READ A,B,C(1),C(2)
150 DATA 1,34,-56,67.5,6,123,56,34

Instructiunea PRINT

Instrucliunca PRINT cste folositd pentru afisarea informatiilor dorite.Formatul
mstrucjiumi este:

Iitichet PRINT lista variabile +format de tiparire.

Lista poate cuprinde constante,variabile simple ,variabile indexate,expresii
aritmetice,siruri de caractere (mesaje) cuprinse intre doud perechi de apostrofi *

[13
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Spaticrea Intre valorile tiparite poate {1 facutd prin folosirea separatorilor virguld
respectiv punct si virguld astfel : virgula creaza un spatiu de 15 caractere iar ; creazd un
spatiu dc un caracter.

Instructiunca INPUT

Instruiunea INPUT permite introducerea de valori pentru variabile. Formatul
instrucfiunii este : Etichetd INPUT lista variabile.
fn lista variabile conjine constante sir de caractere,variabile simple, vatiabile
indexate inclusiv mesaje scrise intre ghilimele.
Ex.
30 INPUT “Al1="A1
40 PRINT Al
Instructiunea de specificarc DIM .

Instrucjiunca DIM permite dimensionarea tablourilor de variabile cuprinse in
program.

Formatul instructiunii DIM este.

Etichetd DIM tablou 1(dimensiune) tablou 2 (dimensiune 1, dimensiune 2 )

Daci tabloul cuprinde variabilele indexate cu doi indici, primul indice indic#
numdrul de linii maxime iar al doilea indice indicd numirul de coloane maxime ale
tabloutui.
Iix.

20 DIM R (K1), DIM A (5,6)

Instructiuni ajutatoare.
Instructiunca REM

Instructiunca REM permite introducerca de comentarii intr-un program basic
Formatul instructiunii REM este:
Ftichetd REM comentariu.  x.
10 REM Programul de calcul a lui n!
Instructiunca END.

Instrucjiunea END indici sfirgitul programului. Formatul instructiunii este.
Etichetda END
1000 END.
Instructiunca END trebuic si aibe cticheta cu numdrul cel mai mare din program.
in cadrul unui program se poate folosi un grup de instructiuni de mai multe ori
prin folosirea de subprogram (subrutini) folosind instructiunea GOSUB
Instructiunca GOSUB

Provoaci un salt la instructiunea cu eticheta indicatd de GOSUB g1 dup
cfectuarea grupului de instruciiuni se revine la instrucfiunea de dupd GOSUB.
Ex.

40 GOSUB 120
45 PRINT A
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JA20 FOR =210 10
130 A-2+41

Instructiuni grafice .
Instructiunile grafice permit desenarea de elemente grafice de tipul:
cere,dreptunghi, linie, arc, bara.

Instructiunea CIRCLE.

Permite trasarca unui cere cu centrul in punctul de cordonate X,Y cu raza R.
45 CIRCLE X,Y,R

Instructiunca DRAW

Permite desenarea unui segment de dreapts ce uneste ultimul punct desenat cu
PLOT sau alt DRAW sl punctul de cordonate X1,Y1 indicate de instructiunea DRAW.
Ex.
400 PLOT 30,45
410 DRAW X1,Y1

6 FUNCTII BASIC
in cadrul limbajului Basic se pot folosi functiile implicite de mai jos:
ABS (X) calculeazi valoarca absolut a fui X
INT (X) calculeazi partea intreagi a lui X
COS (X) calculeazi COS din X exprimat in radiani.
SIN (X) calculeazi SIN din X exprimat in radiani
TAN (X) calculeazd TAN din X exprimat in radiani
ATN (X) calculeazi ARCTN (X) rezultatul este in radiani.
SQR (X) calculeazi radical de ordin 2 din X X>=0.
EXP (X) calculeazi e (2.74..) laputerea X
LOG (X) calculeazd LN din X X>0
Acest limbaj BASIC este folosit in cazul conceperi si programirii modelului functional
ce face subiectul tezei de doctorat .
Limbaje folosite pentru crearea de programe necesare programarii masinilor de debitat
folosite sunt functie de tipul masinii astfel:
limbajul C C ++
limbajul Autolisp
limbajul Fortran
limbajul APT-RCV
in continuare se prezinti limbajul APT-RCV folosit la programarea masinilor cu
comandd numericd , de tip masini de prelucrare prin aschiere.
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7 ELEMENTELE LIMBAJULUI APT-RCV
Limbajul APT-RCv foloscste urmitoarcle 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 in numér de 13.
parantcze deschise inchise ()
semnul plus +
scmnul minus -
scmnul egal
semnul asterix *
semnul de fractie /
semnul monetar $
dublu scmn monctar  $$
punct
virguld
spatiul liber
Cuvintele limbajului sc alcituiesc folosind caractere alfa -numerice.
Cuvintele sunt compuse din max 6 caractere §i se inpart in doud categorii:
cuvinte rezervate, cuvinte utilizator.
Cuvintele utilizator sc inpart in :
valori scalarc
variabile
tablouri
simboluri pentru subprograme
ctichete
Definirea unui simbol ircbuic ficutd inainte dc a sc face prima referinté la cl.
fn procesul de calcul variabilele sunt considerate ca numere reale
Cuvintele rezervate sunt realizate din 1-6 caractere alfabetice care reprezintd
cuvinte prescurtate ale elementelor geometrice.
Flementc gcometrice POINT,CIRCLE,LINE
Functiuni alc magini TOOLNO,FEDRAT
Misciri de pozitionare GOTO
[Functii logice IT
Cuvintele rezervate sunt de doud tipuri : MAJORE ,MINORE

>

Cuvintelc MAJORE sunt pozitionate la stinga instructiuni , iar cele MINORE sunt

situate la dreapta cuvintelor MAJORE.
FROM/SP
JOTO/PATI
RAPID
STOP
Cuvintele FROM, GOTO, RAPID, STOP reprezintd cuvinte MAJORE.
Cuvintele SP, PATLsunt cuvinte MINORE , ele sunt scparate prin caracterul /
fatd de cuvintele MAJORE. '
Pentu declararea unei dreple este necesar rezervared spaiului de memorie prin

instrucjiunca RESERV/L2,1 o
Pentru indicarea pozifiei dreptei se vor da cordonatelc punctelor ce delimiteaza
dreapta astfel: L2=1INE/1.23,-34.5,45,56
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Pentru introduccerea de comentariu in cadrul programului , se folosegte dublu
caracter $.
$$ Tnceput de program.
Informatiile din linia de comentare nu sunt prelucrate de calculator , ele fiind
folosite de programator pentru intocmirea programului.
Introducerea programului se face pe cartele cu 80 de coloane.
I'iecare rand din program se perforeazi pe cate o cartela.

Linia de program se inparte in gase zone astfel: *
zona 1 coloana 1-6  ctichete st simboluri.
zona 2 coloana 8 scmn de afectare.

zona 3 coloana 10-15 cuvint MAJOR.
zona 4 coloana 16 semn /
zona 5 coloanal7-72 argumente i modificator de instrucfiuni.
zonab coloana 73-80 sccvente.
in anumite situaii se poate scrie din coloana 1 pind la terminarea instruciunii
astfel:
P3=POINT/ISMALL.INTOF,L1 L2
Limbajul APT -RCV are restricii privind caractere majuscuie- minuscule astfel:
Cuvintele rezervate pentru limbaj se scriu cu caractere majuscule
Simbolurile carc definesc elemente geometrice se scriu cu caractere majuscule iar
primul caracter va {1 S.
Cuvintele de tip simbol scalar, fie un numdr ,se scricu cu minuscule.
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ANEXA 2

PROGRAMUL PRINCIPAL

10 PRINT "Cate laturi (k) sunt ?": INPUT k )
20 DIM R(k+1): DIM d(k+1): DIM a(k+1): DIM b(k+1): DIM ¢(k+1,2):
DIM e(k+1,2): DIM h(k+1,2): DIM p(k+1,2): DIM f{k+1):

DIM x(k+1): DIM y(k+1): DIM n(k+1): DIM m(k+1): DIM p(k+1):
DIM u(k+1)

30 FOR i=i TO k: CLS : PRINT "i=";i: PRINT "x(";i;")=?": INPUT x(1):
CLS : PRINT "i=":i: PRINT "x(";i;")=";x(i): PRINT "y(";;;")=?": INPUT y(1):
CLS : PRINT "Ce este f(";;;")?":

PRINT "Daca este dreapta apasa 1"

PRINT "Daca este cerc apasa 2"

PRINT "Dacaeste elipsa apasa 3"

PRINT "Daca este hiperbola apasa 4"

PRINT "Daca este parabola apasa 5": PRINT :

PRINT "Alege f(";i;")=?": INPUT £(i)

35 IF i<>1 THEN GO TO 40

36 LET x(k+1)=x(1): LET y(k+1)=y(1): LET fk+1)=f(1)
40 IF f(i)=1 THEN GO TO 190

50 IF f(i)<>2 THEN GO TO 70

60 CLS : PRINT "Raza cercului R(";i;")=7"INPUT R@): CLS :
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PPRINT "Centrul cercului":

PRINT

"NOTA daca nu se cunosc coordonatele centrului se day valori arbitrare":

PRINT "c(";i;", 1)=7",

INPUT c(i,1): CLS : PRINT "Centrul cercului:

PRINT "c("i;", 1)=",c(i,1): PRINT "c(";i;" 2)=2": INPUT c(i,2):

CLS

kA

65 IF i<>] THEN GO TO 190

06 LET R(k+1)=R(1): LET o(k+1,1)=c(1,1): LET C(k+1,2)=c(1,2).

GO TO 190°

70 IF f(i)<>3 THEN GO TO 90

80 CLS : PRINT "Centrul elipsei": PRINT "e(";1,", D=7

3% >

INPUT e(i,1): CLS : PRINT "Centrul elipsei":

PRINT "e(";1;",1)="e(i,1): PRINT "e(";i;",2)=?": INPUT e(i,2)-

CLS : PRINT "Axele elipsei": PRINT "a(";i;")=?": INPUT a(i):

CLS : PRINT "Axele elipsei": PRINT "a(";i;")=";a(i): PRINT "b(";1;")=7":

INPUT b(i):CLS

85 IF i<>1 THEN GO TO 190

86 LET e(k+1,1)=e(1,1): LET e(k+1,2)=¢(1,2): LET a(k+1)=a(1)-

LET b(k+1)=b(1): GO TO 190

90 IF f{i)<>4 THEN GO TO 110

100 CLS : PRINT "Centrul hiperbolei": PRINT "h(";i;",1)=7"

INPUT h(i,1): CLS : PRINT "Centrul hiperbolei":
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PRINT "h(";1;",1)=";h(i,1): PRINT "h(";1,",2)=?": INPUT h(i,2): CLS
PRINT "Axele hiperbolei": PRINT "a(";i,")=?": INPUT a(i): CLS -
PRINT "Axele hiperbolei": PRINT "a(";1;")=";a(i): PRINT "b(";i;"‘)=?”\:
INPUT b(i):

CLS

105 IF i<>1 THEN GO TO 190

106 LET h(k+1,1)=h(1,1):LET h(k+1,2)=h(1,2): LET a(k+1)=a(l):
LET b(k+1)=b(1): GO TO 190

HO IF f(i)<>5 THEN GO TO 130

120 CLS : PRINT "Centrul parabolei": PRIN "p(";1;",1)=2:
INPUT p(i,1): CLS : PRINT "Centrul parabolei =": INPUT d(i): CLS

125 1F i<>1 THEN GO TO 190

126 LET p(k+1,1)=p(1,1): LET p(k+1,2)=p(1,2): LET d(k+1)=d(1):
GO TO 190

190 NEXT i: LET x(k+1)=x(1): LET y(k+1)=y(1): GO TO 500

200 IF a=0.THEN GO TO 280

210 LET g=ATN (b/a)

220 IF a>=0 AND b>=0 THEN 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=-P1/2

300 GO TO 320

310 LET g=P1/2

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 : PRINT "Fanta d=?": INPUT d

540 FORi=1 TOk
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550 IF x(i)=x(i+1) THEN GO TO 700

560 IF y(i+1)=y(i) THEN GO TO 690

570 LET m(i)=(y(i+1)-y())/(x(i+1)-x(i)):
LET n(=(x(i+ 1)*y(D)-y(i+1*x(D))/(x(i+1)-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*PI/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 (PL/2+w)):
GO TO 710

660 IF m(i)>0 THEN GO TO 680

670 LET u(i)=w+P1/2: LET p(i)=ABS (n(i)*SIN (PL/2-ABS w)):
GO TO 710

680 LET u(i)=w+P/2: LET p(i)=ABS (n(i)*SIN (PL/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)

710 IF i<>1 THEN GO TO 716

715 LET u(k+1)=u(1): LET p(k+1)=p(1)

716 NEXT i
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717 IF d=0 THEN GO TO 720
718 GO SUB 800
719 GO SUB 3000
720 FOR i=1 TO k
730 IF f(i)<>1 THEN GO TO 1500
740 LET a=x(i+1)-x(i): LET b=y(i+1)-y(i)
750 GO SUB 350
760 NEXT i
770 GO TO 6000
800 FOR i=1 TO k
805 IF f(i)<>1 THEN GO TO 860
810 CLS : PRINT " Daca FANTA este sus sau in dreapta se atribu
ie lui f valoarea (1) aitfel (0)": PRINT "f=7"
INPUT f
820 IF £=1 AND u(i)>=0 AND u(i)<PI THEN LET p(i)=p(i)*+d
830 IF £=0 AND u(i)>=0 AND u(i)<PI THEN LET p(i)=p(i)-d
840 IF £=1 AND u(i)>=P1 AND u(i)<PI THEN LET p(i)=p(i)-d
850 TF £=0 AND u(i)>=P1 AND u(i)<2*PI THEN LET p()=p(i)+d
855 NEXT 1
856 RETURN

860 IF f(i)<>2 THEN GO TO 1490

BUPT



Anexa 2

870 CLS : PRINT "Daca FANTA este exterioara se atrAibuie lui f valoarea (1)

altfel (0)":

PRINT " £=?": INPUT f
880 IF =1 THEN LET R(i)=R(i)+d
890 IF {=0 THEN LET R(i)=R(i)-d
900 NEXT i
901 RETURN
1490 NEXT i
1491 RETURN
1500 IF f{1)<>2 THEN GO TO 2000
1505 FOR j=1 TO 20: POKE (63999+)),0: NEXT j
1510 LET R=R(1): LET a=x(i+1)-x(i): LET b=y(i+1)-y(i):

LET e=a*a+b*b: LET e=SQR e: LET de=ABS (R*R-(e/2)*(¢/2)):
LET de=SQR de:LET ex=(x(i)+x(i+1))/2: LET cy=(y(i)+y(i+1))/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+PIL: LET oxl=cx+de*COS (g1+PL/2):
LET oyl=cy+de*SIN (gl1+P1/2): LET ox2=cx+de*COS (g2+P1/2):
LET oy2=cy+de*SIN (g2+P1/2)

1540 DIM g(2): DIM h(2,2)

1550 LET a=x(1)-ox1: LET b=y(1)-oy!
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1560 GO SUB 200

1570 LET h(1,1)=g

1580 LET a=x(i-f])—ox1: LET b=y(i+1)-oy1

1590 GO SUB 200

1600 LET h(1,2)=¢

1610 LET a=x(i)-ox2: LET b=y(1)-0y2

1620 GO SUB 200

1630 LET h(2,1)=¢

1640 LET a=x(i+1)-ox2: LET b=y(i+1)-0y2

1645 GO SUB 200

1650 LET h(2,2)=¢

1651 PRINT "PRIVESTE conturul din exterior"

1652 PRINT

1653 PRINT "DACA arcul este concav si<=180 grade APASA 1"
1654 PRINT

1655 PRINT "DACA arcul este concav si >180 grade APASA 4"
1656 PRINT

1657 PRINT "DACA arcul este convex st <=180 grade APASA 3"
1658 PRINT

1659 PRINT "DACA arcul este convex si >180 grade APASA 2"
1660 IF INKEYJ="1" THEN GO TO 1710

1670 IF INKEYJ="2" THEN GO TO 1720

BUPT



Anexa 2 195

1680 IF INKEYJ="3" THEN GO TO 1730
1690 IF INKEYJ="4" THEN GO TO 1740
1700 GO TO 1660
1710 LET g(1)=h(1,1): LET g(2)=h(},2): POKE 64031,0: GO TO 1750
1720 LET g(1)=h(1,2): LET g(2)=h(1,1): POKE 64031,1: GO TO 1750
1730 LET g(1)=h(2,2): LET g(2)=h(2,1): POKE 64031,1: GO TO 1750
1740 LET g(1)=h(2,1): LET g(2)=h(2,2): POKE 64031,0: GO TO 1750
1750 LET g(1)=INT (g(1)*1000): LET g(2)=INT (g(2)*1000):
LET gh!=INT (g(1)/256): LET gll=g(1)-gh1*256:
LET gh2=INT (g(2)/256):
LET gl2=g(2)-gh2*256
1755 IF g(1)<=1570 AND g(1)>=1 THEN GO TO 1905
1760 IF g(1)<=3142 AND g(1)>=1571 THEN GO TO 1860
1765 IF g(1)<=4712 AND g(1)>=3142 THEN GO TO 1815
1770 IF g(2)<=1570 AND g(2)>=1 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 1F g(2)>g(1) THEN GO TO 1795
1790 LET t=1: 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=1: GO SUB 1965: GO TO 1970
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1800 LET t=1: 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=1: GO SUB 1957: LET t=2: GO SUB 1958: LET t=3:

GO SUB 1952: GO TO 1970

Ay

1810 LET t=1: GO SUB 1957: LET t=2: GO SUB 1950: GO TO 1970
1815 IF g(2)<=1570 AND g(2)>=1 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=1: GO SUB 1955: LET t=2: GO SUB 1956: GO TO 1970
1835 IF g(2)>g(1) THEN GO TO 1845

1840 LET t=1: 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=1: GO SUB 1964: GO TO 1970

1850 LET t=1: 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=1: GO SUB 1955: LET t=2: GO SUB 1961: LET t=3:
GO SUB 1950: GO TO 1970

1860 IF g(2)<=1 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=1: GO SUB 1953: LET t=2: GO SUB 1960: LET t=3:
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GO SUB 1956: GO TO 1979

1880 LET t=1: GO SUB 1953: LET t=2: GO SUB 1954: GO TO 1970
1885 IF g(2)>g(1) THEN GO TO 1895

1890 LET t=1: GO SUB 1953: LET t=2: GO SUB 1960 LET t=3- .
GO SUB 1961: LET t=4: GO SUB 1958: LET t=5: GO TG 1970

1895 LET t=1: GO SUB 1963: GO TO 1970

1900 LET t=1: 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)>=1 THEN GO TO 1935

1910 IF g(2)<=3141 AND g(2)>=1571 THEN GO TO 1930

1915 IF g(2)<=4712 AND g(2)>=3142 THEN GO TO 1925

1920 LET t=1: GO SUB 1951: LET t=2: GO SUB 1959: LET t=3:
GO SUB 1960: LET t=4: GO SUB 1956: GO TO 1970

1925 LET t=1: GO SUB 1951: LET t=2: GO SUB 1959: LET t=3:
GO SUB 1954: GO TO 1970

1930 LET t=1: GO SUB 1951: LET t=2: GO SUB 1952: GO TO 1970

1935 1F g(2)>g(1) THEN GO TO 1945

1940 LET t=1: GO SUB 195!: 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=1: GO SUB 1962: GO TO 1970

1950 POKE 63996+4*t,1: 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,g]1: POKE 63997+4*1,(160+GH1 ).

POKE 63998+4*t 34: POKE 63999+4*t,166:POKE 64019+t,8: RETURN
1952 POKE 63996+4*1,35:POKE 63997+4*t,166:

POKE 63998+4%t g12:

POKE 63999+4*t (160+gh2): POKE 64019+t,0: RETURN
1953 POKE 63996+4*t,g]1: POKE 63997+4*t (160+gh1):

POKE 63998-+4*t,69: POKE 63999+4*,172: POKE 64019+t,0: RETURN
1954 POKE 63996+4*t,70: POKE 63997+4%t,172: POKE 63998+4*t gl2-

POKE 63999+4*t,(160+gh2): POKE 64019+t,2: RETURN
1995 POKE 63996+4*t,gl1: POKE 63997+4*t,(160+gh1):

POKE 63998+4*t,104: POKE 63999+4*1,178: POKE 64019+t,2: RETURN
1956 POKE 63996+4*t,105: POKE 63997+4*1,178:

POKE 63998+4*t,g12 : POKE 63999+4*t,(160+gh2):

POKE 64019+t,10:RETURN
1957 POKE 63996+4*t,g11: POKE 63997+4*t,(160+ghl):

POKE 63998+4*t,139: POKE 63999+4*t 184: POKE 64019+t,10: RETURN
1958 POKE 63996+4*t,1:POKE 63997+4*t,160: POKE 63998+4*t 34:
POKE 63999+4*t,166: POKE 64019+t,8: RETURN
1959 POKE 63996+4*1,35: POKE 63997+4*t,166: POKE 63998+4*t,69:
POKE 63999+4*t,172: POKE 64019+t,0: RETURN
1960 POKE 63996+4*t,70: POKE 63997+4*t,172: POKE 63998+4%*t,104:

POKE 63999+4*t,178: POKE 64019+t,2: RETURN
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1961 POKE 63996+4*%t,105: POKE 63997+4*t,178: POKE 63998+4%¢,139:
POKE 63999+4*t,184: POKE 64019+t,10: RETURN
1962 POKE 63996+4%t,gl1: POKE 63997+4% (160+ghl):
POKE 63998+4*t,g12: POKE 63999+4*t,(160+gh2):
POKE 64019+t,8:RETURN
1963 POKE 63996+4*t,g11: POKE 63997+4*,(160+ghl):
POKE 63998+4*t,g12: POKE 63999-+4*t (160+gh2):
POKE 64019+t,0: RETURN
1964 POKE 63996+4%t,g11: POKE 63997+4*t,(160+gh1):
POKE 63998+4*t,g12: POKE 63999-+4*t,(160+gh2):
POKE 64019+t,2: RETURN
1965 POKE 63996+4%t,gl1: POKE 63997+4*t,(160+gh1):
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+1)-(x(i)+256*PEEK64057+PEEK 64056-256*
PEEK 64059- PEEK 64058):
LET b=y(i+1)-(y(i)+256*PEEK 64061+PEEK 64060-256*
PEEK 64063-PEEK 64062)
1980 GO SUB 350
1985 NEXT i

2000 IF f{(i)<>3 THEN GO TO 2500
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3000 FOR i=1 TO k: LET vx=x(i+1): LET vy=y(i+1)
3010 IF f(i)<>1 OR f(i+1)<>1 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+1)=P/2 THEN GO TO 3230

3050 IF u(i+1)=3*PL/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+1)=0 THEN GO TO 3150

3090 IF u(i+1)=P1 THEN GO TO 3120

3100 LET suma=SIN (u(i+1)}**COS (u(i))-SIN (u(i))*COS (u(i+1)):

LET x(i+1)=((p(i)*SIN (u(i+1))-p(i+1)*SIN (u(i))))/suma:
LET y(i+1)=((p(i+1)*COS (u(i))-p(i)*COS (u(i+1))))/suma
3110 NEXT i

3115 RETURN

3120 LET x(i+1)=-p(i+1)

3130 LET y(i+1)=(p(i)x(i+ 1)*COS (u(i)))/SIN u(i)

3140 NEXT i

3145 RETURN

3150 LET x(i+1)=p(i+1): GO TO 3130

3160 LET x(i+1)=-p(i)

3170 LET y(i+1)=(p(i+1)-x(+1)*COS ((u(i+1)y/SIN u(i+1)
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3180 NEXT i
3185 RETURN

3190 LET x(i+1)=p(i): GO TO 3170

3200 LET y(i+1)=-p(i+1)

3210 LET x(i+1)=p(i)-y(i+1)*SIN (u(1)))/COS (a(i}))

3220 NEXT i

3230 LET y(i+1)=p(i+1): GO TO 3210

3240 LET y(i+1)=-p(})

3250 LET x(i+1)=(p(i+1)-y(i+1)*SIN (u(i+1)))/COS (u(i+1))

3260 NEXT i

3265 RETURN

3270 LET y(i+1)=p(i): GO TO 3250

3280 IF f(i)<>1 THEN GO TO 3670

3290 IF u(i)<>P1/2 THEN GO TO 3410

3300 LET y(i+1)=p(i): LET SIN=(y(i+1)-c(i+1)-c(i+1,2))/R(i+1)
3310 IF SIN<0 THEN GO TO 3390

3320 LET ALFA=ACS SIN: LET ax=c(i+1,1)+R(i+1)*COS ALFA
3330 LET ALFA=PI-ALFA: LET bx=c(i+1,1)*R(i+1)*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+1)=ax: GO TO 3380

BUPT



Anexa 2 202

3370 LET x(i+1)=bx

3380 NEXT i

3385 RETURN

3390 LET ALFA=2*PI+ASN SIN: LET ax=c(i+1,1)+R(i+1)*COS ALFA
3400 LET ALFA=PI-ASIN SIN: LET bx=c(i+1,1)+R(i+1)*COS ALFA:
GO TO 3340

3410 IF u(i)<>3*P1/2 THEN GO TO 3430

3420 LET y(i+1)=-p(i): LET SIN=(yi+1)-c(i+1,2))/R(i+1):

GO TO 3310

3430 IF u(i)<>0 THEN GO TO 3530

3440 LET x(i+1)=p(i): LET COS=(x(i+1)-c(i+1,1))/R(i+1)

3450 PRINT

3460 LET ALFA=ACS COS: LET ay=c(i+1,2)+R(i+1)*SIN ALFA
3470 LET ALFA=PI*2-ALFA: LET by=c(i+1,2)+R(i+1)*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+1)=by: GO TO 3520

3510 LET y(i+1)=ay

3520 NEXT i

3525 RETURN

3530 IF u(@i))<>PI THEN GO TO 3550

3540 LET x(i+1)=-p(i): LET cos=(x(i+1,1))/R(i+1): GO TO 3460
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3550 LET cos=(p(i)-c(i+1,1)*COS u(i)-c(i+1,2)* SIN u(i))/R(i+1)
3560 LET alfa=u(1)+ACS cos

3570 LET ax=c(i+1,1)*R(i+1)*COS alfa:

LET ay=c(i+1,2)+R(i+1)*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+1,1}+R(i+1)*COS alfa:

LET by=c(i+1,2)+R(i+1)*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+1)=bx: LET y(i+1)=by

3640 GO TO 3660

3650 LET x(i+1)=ax: LET y(i+1)=ay

3660 NEXT i

3665 RETURN

3670 IF f(i+1)<>1 THEN GO TO 3700

3680 LET u(i)=u(i+1): LET p(i)=p(i+1): LET c(i+1,1)=c(i,1):
LET c(i+1,2)=c(i,2): LET R(i+1)=R(®)

3690 GO TO 3290

3900 IF y(i)=y(i+1) THEN GO TO 3992

3910 LET dx=(c(i+1,1)-¢(i,1))/R(): LET dy=(c(i+1,2)-c(i,2))/R():

LET ra=R(i+1)/R(i)
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3920 LET z=(( l-ra*ra-dx*dx-dy*dy)*(1—ra*ra-dx*dx—dy*dy)-4*ra*ra*
dx*dx)/(4*ra*ra*(dy*dy+dx*dx)):

LET v=((l-ra*ra-dx*dx-dy*dy)*dy)/(2*da*dy*dy+dx*dx))
3930 IF ABS (v+z)~1 THEN GO TO 3960

3940 LET beta=ASN (v+z)

3950 LET ax=c(i+1,1)+R(i+1)*COS beta:

LET ay=c(i+1,2)+R(i+1)*SIN beta:

LET da=ABS (ABS vx-ABS ax)+ABS (ABS vy-ABS ay)
3960 LET beta=ASN (v-z)

3970 LET bx=c(i+1,1)+R(i+1)*COS beta:

LET by=c(i+1,2)+R(i+1)*SIN 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+1)=bx: LET y(i+1)=by

3991 GO TO 3993

3992 LET x(i+1)=ax: LET y(i+1)=by

3993 NEXT 1

3994 RETURN

4000 IF f(i)<>5 THEN GO TO 4500

6000 CLS : PRINT "EXECUTIE daca se apasa E"

6010 IF INKEYJ="E" THEN GO TO 6025

6020 GO TO 6010
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6025 CLS : PRINT "EXECUTIA se face cu viteza \'e pasi/sec": INPUT V
6030 CLS : PRINT "EXECUTIA se face cu viteza V=";V;" pasi/sec"
6040 LET n=28000/v: LET h=INT (/V): LET l=n-h*256

6050 POKE 65087, 1: POKE 65088,h

6060 LET n=n*1.4: LET h=INT (1/256): LET l=n-h*256
6070 POKE 65089 1: POKE 65090,h

6080 RANDOMIZE USR 65091

6090 GO TO 8500

7000 INPUT a: PRINT PEEK a

7010 GO TO 7000

7500 FOR =1 TO 1000:

PRINT (63687+);" ";PEEK (63687+1):

NEXT 1

7510 GO TO 8500

8000 FOR i=1 TO 15: INPUT a:

POKE (63587+i),a: PRINT (63587+1);" "a:

NEXT i

8500 CLS : PRINT "PRIN RUN SE CREAZA UN FISIER"
8510 PRINT

8520 PRINT "SE REPETA EXECUTAREA PRIN GO TO 6080"
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