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CaPITOLUL 1

INTRODUC & & -

4

Programul sctual 3i de perspmectivi nrivind dez-
voltarsa complexi 2 tiZrii are fn velere aplicrres celor wai noi
cuceriri ale revolutiei tehnico -~ stiintifice, cu sconul de &
esigura cregteres aubstantiall & productivitsf+ii muncii si e

calitlitii vroduselor /1/. Reelizarez sceopului bronus f.unune dez-

voltarea prioriter” a unor directii de cercetare dircet inpli-
cate {n apipurerrna obiectivelor pro-use ce2 autorstiz: rav, ei-
barnetizarea si robotizarea nroduc*iei,

in scest context, lucrarea elcborat’ :lordeazh
domeniul eutorstiz rii, orezentind :;.0i posibilit®*i : conlu-
cere automet’{ & ~svensului la prelicr«ree prin erozir » =lectri-
ci. '

Lahnoloriile reconven-ionale ai utilezlo afe~
rente acesator teanolopii eu curnoscut si cunose, fn ulti.:il eni,
un ritu ridicet de dezvoltere. Kolul rcestor noi mets>.e de pre=-
lucrare cregte tot .uai wult in sfere tchnoloriilor 4~ orolucrn-
Te 8 orgenelor c~ aanini 31 esnume, =colo unde Bceatar co.inle~
teazll gi/ssu devin concurente tehncloriilor de nrelccisre nrin
agchiere ca uruare a ¢resterii nreciziei de executie :i a pro-
ductivitiitii ecestora,

Cercetirile efectust.: nin® in nrezent »- fost
orientate fn tonte - irectiile de snlicutie ele dorizri. lui ne=-
conveniional, fii.u rencrtizate ceantit-tiv difer-n*irt Ffunctie
de importanth iar:rhic’i a nrocedevl !l consid:rnt,

fro-raawul eetael si viitor de dosioit @ 9l teh-
nologiilor neconv:n‘ionale nrevede -locares unor invoatitii ine-
portante pentru -rctivitotea de cercetrre -~ ~roiecter:, icr re-
vartitia lor rlobs1ii, pe srune de .tilnje, corisaurt . t./temi-
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ei de dezvolters »rioriter? e acestore 3i enime : 7o 5 @roziu-
ne electrich, 20 % eroziune electrochimicii gi 10 » 2roziune cu
fescicul de fotoni, eroziune ultrezsonicit 3i eroziune cu redia-
{ii cornusculsare, Interesul prioritrr, pentru doweniil de ore-
lucrare prin eroziure electricli, ecste ceuzat atft de nosibili-
titile multiple de anlicatie ale nrocesului, cit gi de evolu-~
tia istoricli a realizfrilor teoretico - anlicetive. svolu*is
fn domeniu este caracterizatl prin trei etape iLnorternte :

- etena hchizi;ionﬁrii utilajelor d¢i: i.nort gi
i a fundamentiirii teoretice a nroc=zsului de pralucraers nrin
eroziune electricl ( 1953 = 1970 );

- etapa de proiectere 3i realizar: a unor utila-
Je de prelucrare cu electrod masiv szu cu eleotrod fi-iform (
1370 - 1965 );

- etapa ectuell gi viitoare de nerlfec‘ionere, di-
vergificere 2i Zisnozitivere a utilsajelor,

iTo ramul viitor de corcetere are ca scop reali=-
zoeres unor utileje cu nerforumante ruinerioare, comner-htila cu
utilajele produsec »e nlen nmondiel, :estinate atit nontru ne~
voile interre cit gi nentru exnort.

Infintuirea stratersiri de dezvoltrre :trbilit®
nresupune eforturi deosebite din »~rtea tuturor factorilor care
Yucreazi fn doi.eriuv, In eceasti direc:ie se fnscriec =i nrezen-
te lucrare, ccre nrin elesentele d: noutete obtinut: 13i sduce
un modest aport 1a »rosresmul coinlex de automatizere  nroce-
sului de orelucrsre nrin eroziune electricl, Cercetarer sbor-
datl ests exat’ ne elaborarea unui :istem de rerler. nutonnti
a avansului, de tip atebilisator, echipat cu un eleuent de axe~
cutie inerement~l (motor electric rotativ pas cu nes),

so0lutiile de sistew: :utowrte stebilizatornre, re-
elizete pInX In prezent, au in atructurk elemente de executie
de tipurile : solencidale, motoere e curent continuu si hi-
dromotoare lirirre. Dintre elementrle spaecificete utilizares
c¢ea maj imnortenti esu cunoacut-o hidromoteerele liri~re, reco-
mandete, in anecinl, nentru maginile e nuteri aerri 9i nijlo-
cii.

I Ultia nerioed!” «::i.t7 o nreocuntr  tot =ani

HMQwAR A

!ﬂ'ﬂﬂ"ﬂ.h&nﬂ.wr
ELSTERA CEnTRALS

BUPT



larghi referitoere la imnlementasrez _otoarelor electrice rote-
tive pas cu pas fn structurile sistemelor de reglare - aven-
sului la meginile de nreluerat nrin eroziune electricii. Inte-
resul ectual si de nerspectiv¥ pentru aceste Lototre cre la
bezli etit caracteristicile lor deosebite de func'ionnre eft gi
posibilitigile rultiple de adaptare la necesitZiile iunuse ge
procea. Printre avaontejele sneecifice acestof elexente i not
evidentis urmiitoarele:

- noeibilitdgi de corclere a functionfrii discra-~
te a motorului cu evoluiie discreti a orocesului de npreluera=-
re nrin eroziurne electrieci;

- nosibilité¢i largi de reglere a vitezelor orin
simple modificere a frecventei de couwsndfi & motorului;

- noate resliza inversiri de sensuri do denlasare
foerte ranide;

- .nuorares nozitiei nrin bloemre: clectro.eccni-
¢t & rotorului la ultiwul iapulas de coaocnd¥ enlicet, liiin®
disnozitivele suxiliare de blocare; '

~ nosibilit#ti de utilizare a wotorului :tft tn
regim de element da executie, cft 3i n repim de tr:uuctor de
cenlaenare;

- recesnit” un lanf cineurtie simolu »ertre rcon-
terea w”rinilor cineuatice de le rotor le w¥ririile ci:-nntice
reclamate de ci"tre nproces;

= evind o funcfionare n.r nuuerick -~ont i inte-
rrat direct intr-un sistem eutomat nineric;

- nrzt de cost reiua.

Avantojele aentionate su stimulat clesera~ wotorus-
lui nas cu pes es 2lement de executi2 implenment-t 9r t:iucturn
utflajului tehnolo~siec realizst.

Intrucft instalatie tectntl este dentinet” prelu-
criril atift cu ;eneratorul de iwnulsuri comendate, cft ~i cu
generatorul de relaxare RC, s-eu oroiectat, reelizat -i exne-
rinentat douf eiatawe de replare nutonatX a avansului, Jdiferen-
jiate orin tinul a2riwii de comand: n nrocesului i -rir strue-
tura regsulatorului electronic.

BUPT



analiza procesului de prelucrare, resli:arsn sis-
temelor de reglere automati a avensului, deteruinaraes functi-
ilor de tranefer sle acestor sisteme, verificarec teoretici
gi experiwentald a stabilitéi{ii functioniirii si mocelarea ma=-
tematici a procesului de prelucrere nrin eroziune electric#
sint principelele probleme care glcHtuieac cedrul lucrfrii de
doctorat,

Teze de doctorat ezte orgenizat® ne 3 canitole,
are o extensie de 137 vagini, cu 51 fipuri, € tebele 3i cu-
prinde 95 referiri bibliogrefice dintre care 3 sirt lucriri
publicate seu conunicate de eutor i fn eolaborare.

Ir prima parte & lucririi { cap, 2 ) 2int nrezen-
tate eintetic unele consideratii referitoare la priicinalele
procese elementere dezvoltate in zona de lucru, Sinrt enalizate
fn detaliu toante tipurile de procese elementere, rodul lor de
evolutie In ti.ip gi efectele nroduse de citre cce:ter in de-
cursul prelucririi.

Conitolul trei evider .irzE, sub form! veatoriaeli’,
totalitatesa ilirimilor implicate i:. nroces, xu fost nrezentate
priicipealele cocponente sle vectorilor de intrsre / iegire,
analizindu-se, In enecial, vectorul iXricilor electrice de co-
mandi & procesului. Anelize efectuatX evidentiezl forws miri-
milor electrice de reglare, problewele anecifice rne crre le
pun 9i posibilitiétile de utilizsre e sceator sfri-i “n cadrul
sistenelor cercetate.

in capitolul patru se prezintiéd clegific-rec siste-
melor de repglrre avtomati utilizate {n domeniul onrelucririi
prin eroziune electrich, nerror.e’.tcle de bazll sle ncestor
sisteue 31 0 analizd critict referitoasre leo mejoritntem siste-
melor de replere sutowetd 8 avansului, existente »~ -lan won-
dial, care fec nerte din categori: sistemelor autor.cte stabi-
lizatoare:

Canitolul cinci se raferd 1« coﬁcenereu =i reali-
sarea sddhdului exverimental. Structurel, stendul ~ste conati-
tuit din utilejul tehnologic realizat 3i asparsturs nocesar?
diverselor m%s.r.tori.

: 0 nerte fnaemnati din asteriel se rafer  1e =are-

BUPT



zentarea schemelor constructiv~functionele ale uvtilzjului teh-
nologic realizat 31 ale sistemelor counonente din structura
acestuia, Referirile realizate, e&sunra sistemelor concenute,
aint completate cu diagrame functionale care redeu fidel wodul
de evolutie & seuwnnlelor fn diverse nuncte ale buclelor de re-
Flere autouati,

In cepitolul gase s-asu flicut cercetiiri teoreti-
ce 3i exneriuentzle referitoare la verificares raeniditfitii de
risnune a sistewului reelizat gi la deteruinsres , sru adonta-
rea, functiilor de trenefer ale eleurntelor cownponente < in bucls
de replore suto:untii,

verificarea ranidit”:ii de risning s-- cfectuat
la funcj{ionares in gol & maginii, nrin anlicarea unui seunal
treaptli la intreres buclei de regleére si frregistrarer vewnale-
lor electrice ir diverse puncte ale :cesteis,

Daterzinerea modelelor mateurtice fnnccinte ele-
nentelor din bLicls ce reglare consiceretf s-a retlizit nrin
enlicaree matodei de identificere cxneriwentall,

¢omitolul gapte ce ocunl cu wodul de cuiinere
a funct{iilor de tranafer ale seistewelor de rerlere actonatd cey
chise esociste sistewelor eutowete fnchise cu renctic uritard
g1 de verificarec tecoreticld & stobilititii asieteuelor, Verifi-
carea teoretic” o stabilititii s-: ronlizat etft nrirn studieres
nozitiilor nolilor zerouri &i ecum‘ieci crracteristice, c¢ft ni
orin enlicares critcoriuluil prefic ¢: strbilitate liveuicot, Lin
rnaliza efecturty sint evidentiate : t1t elementele restrictive,
iiunuee sistewelor studi-te, ecft .i ..odalitftile tcraic: e ren-
lizere & escestor reetrictii,

In ¢coanitolul opt s orezinti, fn noi o arrtae,
o metodli ce onti..izure experiunentsli a e mlirimilor .e ..rlrre
din bucla de nrelucrare a geunslelor, iar tn »nrter ¢ roun,

sint nrezentate r:zultotele ob%inute »rin cercetiri «r-ariucn-
talo-teoratice o unul dintre sistai.nle adontate. in ltiwul
coz a-c eboruut o volutie de wodelar~ asteietic” . 0 trlor ex-
perimentele objiruta le nreluererc: -rin erozi:re eloctric’,
In ernitolul de conelizii, sint nr2zerntets ~rinel-
nalele contribu‘ii orifinele aduse .2 sutor in cdoserii.l cerce-
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tErii teoretice si &l cercetiirii evyneriwmentele.
Cu »wrilejul fineliz'rii lucplrii, suiazul $-4
e¥xpriul profundn nretuire gi recurostinti fatll de conduciito-

rul gtiintific, nrof.dr.doc.iny. aurel hamu, nentru rodul coz-
petentkgﬁvj-c Trdruuet fn toat® nerioade de elzborera & nre-
zentei lucriri,

De asemnenea, wultuiegte conducerii cotacrei de
Tehnolosie mecenich, tutiror colesilor din cedrul colectivului
cateirai lehrolopie lecenicl i din elte colective #le institu-
tului Politehnic “Treien vuie® &6in Timisoere, cere l-uau sori-
Jinit fn perioede elsborfirii nrezentei lueriri.
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CUnlvannllll ASUPRA PR o s oba. o B
cr Pul aViEa LOC 1i. Tl .0 L PnolaCannla

Gener: re& sunratetelor ~»ri: eroziune eclectric,se re-
alizeaz’Z, in prircinel, orin inteituiecial sctiinilor teiiice dis-
crete ale desciircirilor electrice nrocuse in mediul de lueru v
(lichidul dielectric), Intre obiectul de trensfer Ol ~i obiectul
preluerlirii 0. rctiunea integral’ c generere te nro- .ce nrin
actiini elexmentare succesive ale c¢"ror darete de 2ri. ton7% eu-
prird eveniientele: amorasre:: desc’ir:rii electrice, ia2lu.ir oi
fn timpul de tunuls, efectele fizico-chimice fw =e it ‘2 lueru
31 nreleveres de n:teriel din electrozi. Fieenre eve i >nt, con-
stituert al »rocesului elementsr, .- .eruleaz’ f.tr-u 2anu.it in-

Ay

terval de tiwn si intr-o anuwmit’ s.ece iune (£i,7.1), ier din-
crema lor texnorar corduce la icmtilicares cilerit:)l.. . nroceye
e¢lesentare cerccteristice /4c,45,, s/,

Prucceele eleuentare, :  zorE de luecru, =nure e
o reniditete foerte were, Intr-un ti » extrew Ge scurt i in cou-
ditiile actionfirii unui nugiir aere Je factori cu err -t nlentor,
cure pot afecte n~rntiv degfigurare: ~cocesulul 10t L1, runefe
de sterer. counler’s din zona de luecr.:, nrocesele elene, toLr~ not
avea forre, durete de Getiune si efrcote total diferit ., situatie

cA exnlic)i neceaitt ter identifielri usceptor nrosese © renlico-

rea unor stratersi: e conducere rFuto.rt’ enpabiie 9" - clcure Coxi-
tizarea nrocesrl.: elecentere nozitive ~i gl ewite p: cule neorr-
tive: Rerllzaren strateriei de oondu :era ixnmlie’ ecuns tere. ~m -
n:ntitld A tuturo: crreoterietigilor srocerelor ela..:: t re apobe-
bile din zorn e 1 c¢ru i a efect:l .- rod .6~ de e 't et o,
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2.1, Procese eleweitrre pesive (F.)

Procesele elementere de acest tip sint carscteri-—
zate de existenta tensiunii de mers in gol a generstorului (u=Uo)
9i 1lipse curentului de desclrcere (i=o)}. Aceste procese nu naroduc
efecte erozivé, fiind fnitflnite in ti.pul realizfirii oigelriler

de pozitionere, seu In decursul prelucririi cfnd inte:stitiul ero-

ziv se afll la limita superioari, ssu depigegte wolentcneaceastit
limitd, situetie cind existld probabilitate:z ca gredientul cfampu-
lui electric (E) sli posede o0 valoere inferiosri¥ valorii critice
E,.

2.2. Procese elementerre de lucru (i)

Procesele elementare de lucru s8int cur-cterizete
de prezents & trei zone care se succe: pe durate cde existent® a
ecestora:

~ zona f3rd trensforiiri : u=U, Ly#0, i=o;

- zona cu trensforuiri dinemice : t=i., uy=U,
Ue=U,, ii=o, ifgiL (i-initiel, f-firsl);

-~ zonr de stebilizere a descircirii : t=Ti-Tc.

nnelizind fiecere zonli in parte, uve corcteti ¢
fn oriua zonZi nu se nroduc transfor."ri erergetice, 1r. ecengte
influentesazll in mod indirect procestl de nrelucrere, ¢ -oarcce
tiupul de Irtirzicre 1la amorsare a weacirefrii (Td) ect” o0 m'ri-
me &leetoare ce poate lua orice valozre fn intsrvul.il considerat,
acegt lucru conduce la cregteree ex': erstd 8 duretei (2 nauz’
(To) arterioari, deci crejte excgerct tiwmnul de bez? 1~ anseub
blul orelueririi, ier in cazul generctioerelor de tin i:zofrecven=-
4, conduce la durnte de ijiunulsuri (¥;) de welori ciferite, fent
ce are rensercursiuni esupra mecanisw.ului de preleverc-cvecusre,
asupre calititii sunrafetei prelucr:te gi esunra »aricri.cntelor
dispozitivului putoxzet de raplere & svensului.

I, z0n&a & doua se nroluce »reslitirer - : forueren
conalulul de condvctibilitate electricli, fn mozi*ir r:ntorra
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Jo ~ ourolo pouvzes -

Iy ~ ourofa de nfirziere /o omorsore

I - periooda oe repelifie o proceselor elemenlore

N

Fep- 87 Rocese e/omentore covoclerislice om zono de lveru
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coresnungziitoare velorii critice & i1ntensitigii cf..n17vi =2lectric.
In aceesti zor:il se produc evenisentcla: luwinos-forr:ia~ coloa-
nei nozitive (efect coronn le anod) si desciurctres ei:ctivi(etnd
coloena pozitivl =2iinge catouul),

Utilizerea unui mediu de lueru iwpur, conduce 1o creqg-
terea interstitiulul eroziv de cce, lo orl coupsretiv cu w. moe-
diu de lucru pur., Particulele orientate de-a lunpul c¢i:.nului
electric forweez! ur. lan% de condensstoare legaote in zerie le cei
doi electrozi, La an prgdient critic al intensititiii c¢timulul
electric se produce distrigeree In salturi & meaiulul cielectric
dintre electroci.

BxistZ nosibilitates resliz’’rii unor eiora™ i de desclr
ciri gi prin interuediul uner scurtcircuite wmomentene ce se pot
produce In conditiile:

- vibrures obiectalui de transfer;

- particule de dimensiuni meri fn zonn de lucru;

- bavuri de crotere foarte inalte.

Zone. n treie (zonk de desc .rgire) este car:ctrrizet’
de existen%a unui csnel iondzat, bun conduclitor ¢z cl:ctiicitate,
care se IrcZlzeste continuu, mlirindu-si diawmetrul. 1 :ee=at’i fe-

seintaiwg -t -4 . . .
z4 epar stadiilJe '\ AI=lo ,..10 'B, AU=3%0 V) fr care -noer~ie din
cannhl se renertizeezi nrenonderent la enod, datorit. tronsform’-
rii In cilcéurii 2 cnerpgiei electronilor frinati; =cfnt 'in-erec; arc
restetionor ( AL % 30 ¥V ), ¢fnd curentul si dietctsu - nalului
ge etabilizeszi, is8r repartizares cimn»nalui electric . -: linpul
scestuia, se nro.uce in wod neunifosw ( U, < Us).

ueza procepakul de prelevere etectivi o io:i.21z. efec-
tul teriic el deucXreirii electrice 1. iwnulse, ce co :ce 1o trar
sformeran chiwic” & mediului de lucru (nirolize) efl:: irn con-
tact cu coloene deselfrelirii si nrelevarea uror volui.. clewentar:
de meteriaol dir electrozi, majoritar din obiectul nreiicririi ot
cinoritar din obiectul de transfer,

Contiteotea de meterial nreolevatX deninda ¢

- eeractoristicile teruofizice sle electro-iior (con-

Guctibilitate teraic®, temneraturn i c¢3ldure ancciiic’ ¢ toni=-
re ai vanorizare);

~ carecteristicile lichitului dielectiic ti!; int;

- ntre..atrii electrici (noleritate, ti-n ~i r »litudi-
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ne de iunulo ).

iunulsurile de lucru uertionete not - .z orele-
vere 3i de transnort, Pri.ele nroduc nreleviri elelert:r: de wmote
risl din cei doi electrozi, ier ulti.ele se nroduc fntr2 obiectul
ce transfer si ir.'r”midiri de narticule de meteriol nralewet, di-
vizind eceste particule si prin aceastc se asipurl cornditii f.bu-
nititite de evucuere, Pentru desfigursres efectivi & nrocesulai
irtereseez® vnri,wul tin de iaopulsuri, Irs¥ din ceuza sti'rii co.-
plexe din intersti‘iu exiatl 3i posibilitatea oroduceri: celai
de-al doilea tin,

in majorit&tea licr rilor de sneciclit.te ce &re-
ti cl sctiunea teruic a deaclirelirii electrice, nrod.:: toniyrux
gi/eau veporizarea unor volume elewmentere de material, iar eva-
cuares ecestor voluue se realizeez” stfit sub actiines Tortei dez-
voltate de fescicol:il de electroni (s:u ioni)/32/, c¢ft 3. sub ac-
+iunea fortei de ~resiune a gazului i1 eoloena dezc r~irii, Cer-
cet”rile efectunte /27/ ve cescire’ ri cinoulare, cu eri:-criile
acestore cuprinse irn doweniuvl o0,2.....8 J, 2u stebilit ¢’ 1a o
desclircare se nroduc ccn.loooo de orrticule anetalice, -caste:. u
forul sferiel!l =i eu tendin%e 88X ge rurrmirtizeze .- 1o 2 stitis-
tick a lui Weibul,

vorticulele cu diwensiinea mai nmare . €o ju co-
pind aproone liniur de energie desc'rc''rii (@ = k.ﬁi), “eoonctrin
cta, la craeztereor carrpiei descirelrii, coreste nollrul ~erticulelo
nrelevate, uiiri.co scestore gi disten. de exnuluure ' lor dir
crater,

2.7. Procese_eleuert:re fictive (LF)

Procecrele ele..entor: Fictive siit czrr nterizete
fie nrin linse tersianii ‘e a.orser:, fie »rir exicte *° :ce:te~
ie, fnei i.cexisten's z-0motulii de n+ nrlierul ‘tengi 1.i: 2 Adng-

cireere /40/. ln t.i.ele cazari ternsiiie 9i curentul «: -iescire-
cere cu velori n-royviate de cele 6le Y oaclsurilor ¢ i .op-
U -EU Y
cecte nrocese ele.<rntare enar nrin © L oer’ri

de mi:rticule, reesli fndu-se punti corcactoare stabiie irntro
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electrozi gi cere, In ebsenie undel de 50c s8si a cire:le-iei me-
diului de lucru, fevorizeazl enarifis nrocesului de z-urificere,

Procesele elewentsre enalizate nroduc efecte crozive
reduse, depgejiri ucri de paze, distrugeres loeal® & electrozilor
9i efectul de =zrurificsare.

2.4, 2rocege elexzentare de scartceircuit (Jq)

Procesels eleientare de sc.rteircuit not fi ~videntia-
te prin pare.etri electrici: Uézo vy ig> 4.

Aceste procese elementere znar la contsctul ietalic
dintre electrozi (la fnceoutil prelucririi), scu orin intermne-
diul noerticulelor de dinensiuni meri din zons de luci. (in de-
cursul orelucririi). aAceatee nu oro’uc nrelevare de :.ateriel si
rricl unde de goc. Linse turbioaneler 3i & curentilor <~ evecusre
deterinll fneilzires intensli a zonei le contact =i »rir acecsta
eccentuindu-se nroc-sul de niroliz” & .Lediuvlui de lucru, Perti-
culele solide rle nirolizel conduc 1z s-eritia fenow-nului de
zpurificere, LAc. nrocesul ni este frtrorunt fn tins otil, se

tr
nroduce o deteriorsre i1anortenti e cleetrozilor, irr continua-

i~

rea procesal.l nutindu-sc aesigurs nunei dup? frden"rt 1o zonelor
ﬁfectateo

sannlizing tiourile de evenicente elewentar, -~robebile
dir proces rezili’ e irtereseez’, i: ounct ée veders Al des!i-
gurril etebile & mroersului qi &7 o-ricterinticilor tohrolovie

ce, weririzirer u:-.ecnloi elawertuin e lucru,(hb) alirin:re!
eetu winivizurer -~roceselor elese: tie= zeeilentnle (4,,.J) 21 na-
sive (;U). Sil05.01 totil el pu’ruul dz nrocese 1., tire (i),
costorizite o L. tu w2l sec.en.2 t, e ciclului e - eru, este
de foraa:

il g=eexe )y vedng [Uigd ] wuin, T )] sudsl {0 ) (7.1)

¢ |
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sxnerimental s-a constetat ¢ utilizind irsteletii
echipate cu gtructuri automate cownlexe (calculetoere de nroces)
/37,38,40/, care folosesc ca miiriue de control - coeficientul de
eficienti:

7o= ()70, ] <100 (3.2)

nroductivitetes nrelucririi cregte cu cresterea rcestui coefici~
ernt, atinglind un aexiu pentru'}CEEE....9o %, dunl erre , se nro-
duce o reducere nronuntati a acestuiz, ceuzati de crenterea nu-
m¥rului de nerticule prelevate din zone de lucru 3i & Trnrilatiti-
rii condigiilor ce evacuere & acestore. Pe baza ofir.ctiilor fi-
cute se impune ca procesele elementrre neefective 8 resnecte
restrict{ia : |

+(n )

(Nc)t+(5r) st

1

doo {lo % (3.3)
(h)t
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snblul SPeCLIFICE ol Pruchs

3.1, «liriwi dnecifice innlicate fn nroces

In ctz.1 concret 8l wiocesului de »relucrnrs nrin
eroziune electrici, evidentierea wiriuiilor anecifiece i .nlicate in
arocaes prezintl o importenti mejori nentru identifiicares 91 esti-
marea procesulil fn absemxblu, )

se considerii procesul din figz.3%.,1 ¢a un sistea umul-
tiveriabil 1 istcere i iegire. rultitudinea wizrinilor, orien-
tete fnanre nroces sau fn exteriorul ecegtuia, a l'cat rupstl
nrin actiuni plobsle vectoriale & c-.ror semnific: *ic este: Vec-
torul wuliriwilor ce intrgre constunte \xc) , vectorul .. riuilor
de intrere nroprraarbile txq), vectorul wMfrinilor nertrbstosrre (P),
vectorul alri.ilor ce iesiré¢ tehnolozice (YT) si veetorul wiri.i-
lor de jegire, dc control (X, ).

Co.monerntele vectorului de intrzare %, safnt: obliec-
tul orelucririi ( ciuernsiuni, mask, i:eterisl, stere:i su-~rafete-
lor, confipuratie), obiectul de transfer ( diwensiuri, mes™, ma-
terial, nrecizie ‘i .anaionnli, ece'itntea sunrafetei, corfisure-
tia oirtii eetive etc,.), utilajal ( nrecizia de denlearre a pi-
nolei, nrecizia d¢ nozi%tionare, ri-~iditatea, crracteristicile
dispozitivului de ~utomutizare), ..'ri.i electric~ { t~n=ianen de
mers In pgol, for.un iczoulgului de curent, forma ivulcului de ten-
sivne}, umiriui hi<rculice ( tinul si_temului de lichi:l dielectrie,
tipul lichidului <ielectrie, filtrer=, sistem de ricir- etc,):

- I. -
xc (xcl'xoz'..ooo'xcn) e ch n ("1)
Ibouno..entele vectorului o intrapre x, sirt: aoriad

de nrégfeware & ceneratoruluil (tenci nea de muorsera, for.n i.=-

nulsului, durate i.nulsului, durstr snugel, tfante de curert
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etc, ), nhrizmi de re~lure & disnmozitivilui de autowetiz: ro (tern-
siunea de referint¢!, coeficientul e c.»nlificers ete.), . 1ini

de reglere & circulatiei lichidului dielectric { tin21 o circa-
latie, tipul de evrcuzre & produselor srodate, modalit i ‘e sn.=-
lere ete,), wkri-i de reslere a siuste..clul de eveecusnre iurieti e
produaeler nrelevate din zona de lucru ( vibraree, rotirea, de-
nlassree orbitalsi, relexerea obiectului de trensfer etc, ):

~— Al
X = (X1 X oyeeenesXp, ) € X K (3.2)

'Vectorul de iesire ¥y @re cowponentele: nroducti-
vitetee prelucririi, uzura, celitatea sunrafeiel, »rac..igc diLen-
aionall, nrecizie formei pgeometrice:

X
= &
Ye (ytl,ym,.....,ytk) .._ITCA (3.72)

tCounnnentele veetorulci de iesirs v - aint date de:

tengiunes wed le din zona de lueru, cirentul meciu, iuiri. i elee-
trice discrete (tensiiane, carent):'

-1
yr=(yr1,yr2,.....,yr1J(E Yo Cox {(%.4)

'Procesul este nerturbst de o seric ds [~ctori cere
ee manifeetl atit Tn sistewul eleastic echivalent sac ( vibretii,
suree teraice, for‘e inartiamle, iasc véiriebile, oscilzr':i:i fle
teneiunii retelsi e aliwentare, frecarea fn cunlurile cinewa-
tice, Jjocuri fn cunlurile cinematice etc,), eft gi ir rroecesul de
lueru { uzure obiectului de transfer, concentre%ii alce: toare ale
nsrticulelor erorirt: tn zona de lucru, conditii de ev.currs riener
«..nte de adincimer re lueru, c~redul de impurificare nl -,»diului 4
lucru, variatii locale de temperatur’, neomareritrter - terislulu
varietia sunrafe‘ei de lucru ete. )t ‘

LA G PO I Jei %.5)
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3,2, wiri:i sapecifice de co.:indl & nrocasului

De:flhs3urcrer stebilii 8 nroceaului de pra2lucrare nrin
eroziune se renlizesz| nrin capacitstez utilejului de = tentine
interstitiul electric dintre electrozi la valori apro~iute de wmli-
riues onti. de luecru, pe tosti durete nrelucririi.

veoarece &ccesul direct le wilsurare: irnterstitiunluai
este imposibil, se iunune obtineres u.or seiinegle electrice din
proces, & cXror foruwh, mirime gl mod de variatie, s nruzinte su-
ficiente inforumetii orivind evolufia in tiwp a interstitivlui gi

nrin aceasta s8h ae néﬁﬁ actiona esupra procesului in vederea cone

ducerii acestuia fn doneniul de stabilitate maxini,

iwhirimile de comandd din procss not fi obtirtte 21 uti-
lizate sub asnectele: m%rini electrice enelopgice, diszcr:te i hi-
bride, |

3.2.1., .0rini electrice nnclorice

| wbrier ce cowandii, identificati orir valco re: ..edie a
tensiunii (ecurentului) din préces, a«r2 o rianindire .:re, detori=-
t4i siunlititii dis-ozitivului electric de prelucrere ~i nd=ntare
a8 mbriui electricc din proces. Disnozitivul cuirtit 2. te consti-
tuit, In general, dintr-un elewent divizor uruat de c cclulli de
integrare {celul: tip RC), & eHrei corstantd de ti..p =ute c¢rlcu-

letd pentru un ni.ir n de perioerdec ce repetitie ele -rore.elor
elementrre. Stulilirea unei constunta de tiwp redus. cate iuw-

83 din consider:ntul cregterii fidelitf%ii semnalulul -relu-

cret fatiti de strres renlll din proce:. -

‘Tensi wrer. wedie din zona e lueru nomte cris~tariza
stiri distirete sle orocesvlui, iar veloares ei este . :nenden-
t de prrametrii de Adurntd &i nrocecelor elernenrtire. ..tfel, not
11 evidentiete utirile:

Ug = Kot *'  ~antru procese el~..entere mrRiive;

o
Uﬁﬁf K.L! ~entru procese ela.r.tare de l.er:;
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UF = U[ nentru nrocese elc..entere fictive;
US = K‘US pentru procese ela.antere de scuttcircuit.,

Coeficientul de u.nlere K pune in evidenti influen*s »:rrumetri-
lor de dursati (Td,Ti,TD) asupre mhri.ilor medii analizate (U
UE,UF,Us)y/Dependenga dintre tensgiun2r medie dir zone de lucru
2i mYrimes interstitiului este prezentuti fn fin.3.2 /L3/. Pen-
tru un interstitiu redus s <s,, care reorezirtd o strre preLer-
ritoare scurtcircuitBrii, tensiines aedie nu umal deninds de mX=-
rimee interstiti.lvi, i:nuninrdu-se cresterea vzlorii ‘cestul: ee
urnare 8 anlichirii airini electrice -Ll. Prir- eceest  ne*iune
se produce 0 rLIrire 8 interstitiului 8 >8g, resnectiv in afors

doweniului de desfiijurare e prelicririi. In intervalul ese8

%4530
tensiunea de luerv cregte sau acade instanteneu, avind o cerac-
teristici de tin releu, situmfie prin care sistemul noste intre
ir. regin de mutooocilajie cu o emnlitudine ce denise-te mliriner
interstitiului sco..etric. acest wod ce functionare co:dure 1l ten-
eioneres periodic. a aistewmulul mecenic, le sciluerer otnbiliti-
*ii procesului -1 1i.nlicit la reducereqs ranceicerntului oreleviriie
Inlfituraree renj:.sulvui rentionat se noate reerlize nrin reducered

pragului de saturstie al repulatoruvluil, liwitind terri.;ea do ro-

ferintﬁvbref.
i pol. astlel, corzcteriastice repulstorului este de forue /8%/:

la veloaree +U2, coresn.nzitoere re-inil.:l t2 uers

l - ,11 ne;tru 3 ("S‘T_
= « V‘: e ) -U S ‘/\_ o . .l
ras, [ rer (bmed ref) nentru 9y~ 4 (3.¢)
P L nentru 3z,
L 2 +
ln zona sl-::e«:a4 , denerden}e ecte onroa@ne linlsr™,  u:tindu-se

conasiderr, ¢! eguficientd nrecizie, ..odelul ei linieriz:.t,

Jtilizind, ca wirice =2lectricl de co.#nd”, tensi-
unee (c.rentsl) ..edie cdin zona de lucru, conduce 1lr ur.i‘toerele
neajunsuri: ‘

- 1L not fi distinse nrocesele ele.o: t/ie fictive
de cele Jde lucru;

- recesitii dienozitive sunlinentere ¢ cocretie
nentru # ¢o. naner ..enenden%ta velorii ..edii ce eocficicitul do ua-
nlere el i.nulzurilor;
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- in do..eniul nrelucririi elective, vrriec i: ternsiunii
medii este reletiv recusi, feot ce i-nlichk o emniificire cores-—
punzéitoere nentru distingerea cnu.itor velori ir ciferite etane
ale prelucririi,

Dezaver.tejele prezentate ru fo:st pertinl fnl.itorste
prir urmiitosreie echipazente supli.ientere:

~ introcuceres unor cdetectoare supliier tere -~entru de-
nistarea nroceselop eleuentare fictive;

- introd.ucerea aror circuite de corectie pentru co..nen
seres varieiiei coeficientului de u.nlere; |

-~ utilizeree unor emnlificctoere cu recctie tin PILU cu
selectivitate Liriti pentru procecele elementere ca lueru,

wliriices electricli de cow:zndid esnalizati & icsat utiliza-
t4, &n ecadrul luerfrii, fn buele de repglere a sistewvlui esutomat
oHA-II, destinet pentru cezul prelucrfrii cu gereratorul RC,

Je2.2. ririui electrice diacrnte

klewenst .l discriniretor uvtiliget noetc distinre netru
tipuri do procecc elerentere (fip.*.3,fip.3.4) /d40/ 1 ¢nuune:

- nrocece elewentare nscive tuG);

- oroceso elewentsre de lucru (i );

- procese elementere fictive (Mp);

- nrocese elementare de seurtecircuit (Ls).
Vetectares uiririlor specificate se reeligeezi prirn :'nrliza e do
ul seunale: dursate de existentd a i..dulsurilor de t:nsiuvne (Td+
+Ti). utilizett nertru sinerornizere =i valoere: no.eiteni 8 ten-
siunii din irterstitiu Up Lltiiul eleuent arelizet cu cowner:
eu nivelele de tersjune : U,- vGIOLiowﬁgggzggﬁw{p&ﬁq:Eégiiigff
de mers fn rol,; detd de penerator (t -60....300V7‘ LL-valoere
cuprins? irtre tar.siurnea de lucru UI si tensiunee de scurteircu-
it ‘i’siﬂcllASV)o

Disgrizinatorul nresentrt rielizeazlk ura’torii nAreae-

trii:

- dursrtele proceselor eloi.entere (r, + 7;), corstitu-’

ite din duratele de ftnttirziere 1o s ..orsare t 'qi duri tele efec-

tive 2le procecelor eleaentsare T, (1i“° pentfu nrecesele eleizen—
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tere pasive, fictive gl de scurtcircuit);

_ = gurctele reletive ale »nroceselor ele.antire efece
tive individuale Y = Ti/( Tyt Ti). «iriwea relsastivd Y ce enuleezli
pentru procesele elementere pnasive, fictive gi de scurtcircuit;

- duretele tuturor proceselor elewmentare (din zona de
lucru,

Totelitetes informetiilor snecificate sint anlicete,
prin interfatare coresanunzitoare, wicroprocesorului uF cere
nrintr-o softwere specisli enslizeszi, cu o anuuiti frecventd de
control, nozitia nerformentelor resle couperativ cu strotegia iw=-
pual §i emite decizii de modificmre discretd & parswetrilor con-
trolsbili, constituiti din tensiunes de referinté U =f(X,Y) a re-
gulatorului electrounic gi a tiwpului de peuzh dintre iapualsuri
T =8(X,Y). | | |
Din eneliza efectustl se observd ¢k structura fn an-
sawblu este foarte cowplexii ( se preteszi oventru coueunds adaptivll),
impliefnd echipe.eiite electronice 3. inlormetice neaccesibile nin-—
tru auvtor, wotiv »antru care nu s-& acordat acest mod de nrelucrese
a irforustiei.

3.24%. mirindi electricz uibride

iavind fn vedere rolul i.nortent al darsteci de fntir-
ziere la aworsers (Td) in esipuraren stabilitd4ii si ontindellrii
nrocesualui de nrcolucrere prin eroziune alectried, s-fu concenut
ai reelizat diznozitive electronice cstinate galect’irii gi uti-
ligirii acestei connonente le elaborcrea afiricii de co.usndi a
elewentului de exacutie din structura sistemului de u&vans auto-
watl/5¢,57,57,0,t1,62/. Bagat oe ccest lucru, in lucrare se pre-
zinth un dishozitiv electronic,nriu ccre, se separi c..nonenta e
intirziere i# amorsnrre fd’ acéasts ze cowpard pu'o'm?ri.e reste-
bilitd T,; isr direrenie rozultetli cate utilizeti la cowende unui
elexent interrator (econvertor timp/c:nsiune), .hrives de iegire o
elementulul irte~rator este convertit: tntr-o sucuesi.re de geint-
le dipcrete,ce irccvenil veriabili (coinvertor tenasiuio/trccventh),
denendent* de durnte efectiv® ce it :rare, ras-aectiv =" .! ce se..-
nelul interrit :ti: e nivelul terc! ..ii de referint™ ., (fi=.3.5).
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li9. 3.3 Vorionle de coroclerisiies dihamice Specifice
aiferifelor procese elemen/ore

l(f«fz;-)

Oiserimuno/or oe

mpou/surs

Nog = Uy Y
N = (Ut ly) 4
W Oy
Ng = Uy . U2

Ceos (F=10MHz)

(T 72) -

——=—w{ Mitroprocesor Y =Flny)
Ay (/‘,‘?) ™
Ne ,
—= Z(%er 5 eoliy)
7 — o™
s
_____ Divizor dupifol
Vi
J o+ 77

Fi9.-34 Struclurd complexa ae prékucrore o morimilor
elclrice ouscrele oin procas
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Frecventa iupulsurilor, gerersate de ciitre ecesat eleucnt, noete
4 variath fn 1irtervalul lo....fmax.), linits suneriocar’ fiind
stabiliti fn funciie de nerformantele elementului de executie
utilizet. De renercet c# veloaree wsxiui & frecventei se obtine
pe duratele de nozitionare relastivi UI/0P gi tn situaii: retra-
gerii obiectului de transfer nentru a evita stirile de scurtecir-

cuit,

tius)

L7 e

F19.3.5  Principiv! Formors Semnolelar ot comonos
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abihAlion SiSTowslOR Do roGland aliCeala a
AValOUIL L La PRELUCRARB. Pulh BROLIVKS
alstlagica CU COP1ERaA FUiae]l sLeslTACULLu AL

4.1, Clesificerea sisteuelor de reglare

avtowatli a avansuluil

Agsigurerea conditiilor o-time de nrelucrere reflecte-
te nrint oroductivitate maximli, randzment ridicet, calitnte cores-
punzlitoare a sunrr{e%elor nreluerste ete,, lunune me: “irerce con-
stantd suu esifurerea variatiei, cdun’i o anumit’ lere, & unors di.-
tre parazetrii ccre influenteagsi nrocesul (interstiticl =l:~tric
dintre electrozi, orodusele erozi-rii dir zone de lucru, te.ner .-
tura mediului de lucru, intensitater snAlHrii fortat: e intersti-
tiului, eunlitucdines vibratiilor otiactului de transizr etc.).

anaritie nrocedeclui de pralucrare »rin e:oziune elec-
triel a cunoscut, de-& luinpul tinnului, solutii niferite de con-
ducere o proce:ului, o~t fneeput cu .n operator uuFn i . noi,
functiile acestuir au fost »reluate ‘o clitre disnoziti.e futounte
iin ce fn ce nai evoluate, astfel fncit, Tn meriond: -cturl’”,
structura acestore ner.ita corklucere: automatd 8 »nroca2:ului duo’
majoritatea paracetrilor de irfluei-,”, nroducirdu-se .:>ini echi-
nete cu coxendl edentivi coxbi..ath c. achipamerte de :o0:Ard” ~ro-
gram /u3/,

' vlesificarea sistemalor de replare sutont’ ¢ "vrngsu-
luf (SKa) sre tn vo ‘ere asnectele: ‘
l., Tinctia gnecifici n: cere o0 remlizasz” L.toll:
- ¥NX.. ctabilizatoare;
- Jfta ‘i@ urWalirire;
- 3. ¢ coasndl oroera:-;
- o.t: O7tinele;
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- 32A extremale;

- onk ECEDLIVE.

2.

structure eleaesrtaelcr Sc¢ nrelucrere £ irfoructiei

i £ eledentulal Lo execuiie:

- Sna elceotrouectnice cu s lawente de execu'i2 soleno-

idele;

- S84 elertrozecanice cu eleiente de evecutle-moton-

re eglectrice e cuorent contibuu;
- Sfia electro_ecenice ciL 2lexente de evecuiie-.otoa-

re alectrice nprs ~u pes liniare;

- Sha electro.ecanice cu elaiente de execulie-Zotours
electrica rotetive pas cu pas;

= Ski4 electrochidreulice.

Beznt pe clasificerea eectueti, SRa concenut 3i res-
lizat s2 incalreszi tn categoria sns stabilizatoare, de tin elec-
tromecanic, cu eleLznt de executie - wotor electric rotitiv pas

cu pas,

Le re..:rcat c%, wajorit~t: acsinilor nrociu._e "2 nlen

wondiel sfnt echinste ¢ui ona electir>sidraulice, rlisn'naire woti-
vat de urnitoer=le avantaje:

cuse;

—Adurcte de reversere nici (lo

~oeiilitetee ce obtircre B unor viteze fonrte re-

paL: ‘e rerlere foartsz ~cre {(1:250);

3

Precirie de replere ri‘icat% (de or<irul lo “ma);

-T
2 1077s);
cor.5 de insensibilitete “oerte wic”;
pot dezvolta forte ce scilune m&ri;

rrc na~esit” eleasente :-_oli.entare nertrc trunsfor-

ares Ligelirii;

pirt 2laxinste frecZrilec usesate.

oith electrohidreuvlice £, ve 1fnfE svonteel: centio-
nate, 3i clteve “c.cvanteje ispoRterte, referitosre 1r:

nente;

co-rlaexitetes ridieet: + instalafiei;
rrbirit nere:
orecisie ridiestl 4o eracutie a elerent: "or comno~

co.mresibilitates fluidilui de lueru;
denerdente fluidului 3= lueru Ze te.serstur®;
or+* e cost ridicat /22/;

Sercitilitetea elementului eornvertor electric/hidrea-
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ulic (electrovalve).
in vltiwul ti.p, foerte .ulte firwme produclitoare de
sceat tip de utidaje, sint interescte In utilizeres de SRa elec-

tromecanice gi In special cele previizute cu elenente de executie

de tipul: wotor de curent continuu cu iner{ie redusti (cu rotor
disc),gi wotor electric rotativ pas cu pes, Lotorul nea cu pas

asigurli unele performante superioere referitoare le corelarea de-

plastkrii discrete a acestuia cu procesul discret de n»nrelucrare
prin eroziune electricX gi in acelazil timp, »rin ssisurareas unei
bucle de reactie de velidare c ne-~ilor disereti, noete constitui

chier treductorul de cdenlasare nurericX al obiectului de transfer,

resnectiv nosibilitatea de progsreatre a adincimii de nrelucrare,

4,2, Perforuwantie de bszii ale gisterelor

de rerlare euton-ti a avensului

4.2.1, Viteza de denlusare a ohiectului de

tranafer

acest narsunetru cineusntic noate luas orice valosere

din intervalul nmrestebilit (Oc..e.V ax ). Valoares 1rxinlt 8 vite-

zel eete neceserl in cazurile deplscirilor de pozitiorsre reletiv®

e obiectulul de trensfer In ramort cu obiectul nrelucrrii si de
fndentrtare reletivli a celor douE elc.iente, nrin actiuri de eli;
minare & stlrilor eccider.tele din nrocaa,

Velorile interwediare rle vitezei sfrnt utilizate
pentru ssisureres reuel neceaare de viteze liniere de eroziune n
obiectului preluerrrii (vop) ei a otiectului de trensfer (v

OT)

Vo = Vor * You , {(4.1)

Vin literctura de snecialitate /32/, roaulti e¢% va-
loaree mexinli ¢ vitezel neceeare ncr.tru scopuirile mer‘ionnte esate
limitets 18 ccay 4....5 ma/8. Cresterea vitezei neste nceestd li-
mitd are o influien’ nesemnificetivi, ~otiv nentru cere In enli-
catiile nractice .frt utilizete ele.ecrte de exeeuvtie »i orrene
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de reglere cere not asipure pragul ientionat,

4,2.2. Precizie de reglcre & interstitiuvlui

Qroziv

Precizia de reglare se stebilegte tn funciie (e wlipri-
wea interstitiului eroziv, care in uod obigauit are vzlori cu-
prinse fn intervalul & = 5....%00 pn., Acfiunee de modificare &
oiZrizii @8 trebule oL fie astfel stebilit¥ Snecit sb rnu nrovoace
etateri importante ale procesului de prelucrare in anesiblu.

Sistemul de reglare automet® a evensului trebuie si
asigure precizii ridicete, reprezentind valori de (los....158).s,
ier acestea sY fle astfel realizate fncit sf nu fie infludtate

de imnerfeejiunile elewentelor din sisten.

4.2.%, depiditatec de r.snuns

Repiditutea de risnuns :z¢ cefinezte pr.n decelsjul
tewporar dintre nosentul apliclBrii urul semnel stenderc (seuwnael
treapth uniterfi), le intreres siste:lui 9i momentul wodificeHrii
nozitiei obiectului de transfer, ce r2actie 1la sewralul anlicat,

Asirurirg un tiwo winic de r¥soins (t < 5o0ius) se poate
reduce substentirl decalejul teuporsr din buecla procee-deciziae-ac-
tiune, ssipurindu-ge astfel, o fmburitiitire e stabilit¥ii nrelu-
cririi, Reducerea d.retei de risnuns se noate reslizc atft nrin
prolectares coresnunzhiteare a resulatorului electronic, cit gi
prin adonteres un:i cistem amecanic adecvat, Sistenrul .cesfnic tra-
buie previzut cu ecleliente sveciale, cu oreluere d¢e joc fntre ele-
wentele aflate In nigcare rclativi, cu: scopul de £ eli inn zonele
de insensibilitete din lantul einensctic adoptsat.

4.2,4. Precizia de phidere a pinolei n~ortclectrod

Ghidere: obiectulul de trensfer In nroce:. «ra 0 ine
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fluentld deosebiti asinre nreciziei de »relucrere £ 3 ~r-fetelor,
Din acest motiv se icnure utilizare: unor solu%ii ce ~hidare ce-
re 83 permitf denlesiri relative avxiale eu frecare cit zai redu-
uéf?%ontinﬂ mecaniewe enecliale e¢: nreluare de joe, ier nozitia
relativl a eleuertelor de orintare trebuie si fie riruros deter-
winath nentru a asigura nernendiculeritetea intre sunrofatn 3de
ghidare e pirolei gi suprafete wesei de lucru a meginii, Datele
din literaturll arnti ¢l sint necesfre nrecizii de deplesere de
cca,0,00% n/200 nm,

Se ionun, de aseameni, restrictii referitoare la de-
nlesarea unghivlarid s pinolei portelectrod intr-un nlcn nerpen-
dicular pe axe ecestuie, Deplasares meniionat trebuie sE fie
nul¥, cu excepnyia cazuriloe cind nrelucrarea se realizeazid fie
prin rotirea obiectului de transfer, fie prin migeXri orbitale.

4.2.5. hlecerea obiectului de executie

Alecerea elexentului de executie se f'ince tinfind
seaLp de urw’tosircle asnecta: soliciturea mexinl din sistewul
recenic antrenat, ssisureree preciziei necesere de denlusera =
obiectului de trensfer gi posibilitcztea de realizare a miricilor
cinematice i..pase,

Sarcins maxixkid de celcul este cornstit.uitl dir pre-
utatee pinolei nortelectrod, greutatea obiectului de trausfer,
forta de presi..e a lichidului dielectriec utilizat 1: aniilarea
fortatl a zonei ce lucru gi fortele ce frecere dezvoltute intre
elenentele cunlelor cinematice.

4.2.6, Stabilitates sistemului de regslcre
sutomats & avunsului .

otebilitetes se refer: la cApacitetes unui aistem
automat de i texlizs un repia strtioner, sau de £ roaduce siste-
wul In atare stitionarf In urme irterventiei unei acrinri nertur-
batoere. anrecicrea stabilitfitii siatemelor se nonte resliza ne
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cele anslitick seu srafici,

Leteraineree analitici e stebilitftii aistemelor
se poate realiza nrin cunoagterea ridXcinilor ecuatiei caracte-
ridtice rezultat¥ din ecustie diferentisl¥ a sisteamului, firA
termenul liber, sAu nrin enalize nolilor zerouri ei ecustiei ce-
racteristice rezulta2ti din funcfia de transfer & sisterului, va-
¢! rfiddeinile sau noli ecusiiilor iuuentionate se situeezl fn se-
minlanul sting, a8l nlanului conplex, sisterxul enaligat este sta-
bil, metode analiticit esigurd informatii imnortsnte in lepgiiturs
cu stabilitatea absolut: gi relativi s sistemelor, nutindu-se
anlica cu succes le ecuatiile de prad n 43, deoarece 1l: ecuatii
de gread mei wnsre wetoda se anlich snevoios, Pentru a liryi do-
weniul de studiu 81 stebilitligii sistemelor de rerlare autonati
gl pentru ecuatii de gred superior, cu fost elaborate weri multe
criterii de stabilitaete,care permit anrecieres stebilitiitii sia-
teuielor firli a necesita rezolverea ecuttiilor errscteriastice, ¢i
nrin utilizeree csrecteristicilor de irscventi (wmetod2 prafice).

in cedrul luerdrii, st:bilitatea siste..eclor stu-
diete u fost arelizeti cu ejataral criteriuvluil erefic de stabi-
litete Wgpquist /4,7,11,12,51,67,75,77,05/.

4.3, Perticularitii{i constructiv-functionnle

rle Shi stabilizetoere

Avir.i fn ve ‘ere c¢d solu’ie de sistem e rielare
catowat’l n avansului adontAtl este inclus® Ir catersorir sicterie=-
1.0 stabilizatonre, n continuare se vor nrezernte citevs: asnecte
renerale referitoere 1a ointeuele dir vceastl gruni de o tonati-
zere,

4.%.1. SHa glectroiecnric cu aelenc:t dn

executie soleroidal

Q0 veriontii constructivi. le acest tin ¢2 uiustem
eate pregontetA in fir.4.1., cu prucis-rea cl rcecstii crteporie
de sistome a foat utiligat.: In nerio:c: de fncenut a e~lic”rii
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eroziunii electrice fn productie. Sistemul ere ce functie de ba-
z4 mentinerea constenthi a curentulul de lueru din circuitul pe-
nerstorului. Pentru fndenlinires functiei prezentaste, se utili-
zeaz!l un eleuwent de execuiie solenoidel, conatituit dintr-un miez
feromegrietic, solidar cu »inole nortelectrod, ier pn=rtea statori-
cl este realizetii din douX bobine ali.entate de 18 surse de ener-
gie diferite. Una din surse este incenendenti cde procwsul de lu~
cru, ier cea de~-s doua o constituie c’ideres de tensiure nrodus™
le borrele rezistentei-de belast K, 8 clirei veloerc este nropor-
tioneli cu intensitates curentului din circuitul de lucru (ux=
=ix.RJ.

Coresnunzhtor valorilor momentone &le sc.nalelor
de teneiune nrestabilitz, 1t un anu.it nivel medaiu, cu ajatorul
potentiometrelor 12 gi Poy 8int creeate doul forte electromapgne-
tice, In miezul ferouwagnetic 2l pinolei, orientste fn serns invers
fortel de greutete a acesteia (FD). A3tfel, anere o fortl eleétro-
magnetich conetant.. Fc al c@irui mocul este prestebilit cu ajuto-

rul potentiouetrului p, 31 o forg: cu medul verinbil, denendent
de curentul din circui%ul de lucru (uy).

ln vederen nrelucririi se regleuzi o for' = Fc (F¥=o),
inferionriy for4ei de greutate n nirolei F_, situatic fr. care pi-
I
nole se denlaseazi. In sensul vectorului foriei ~rzdouinnnte (Fn),

iar in mowentul ezvoltirii nroceselor elementnre dirtre electro-
zi, enere 5i counonenta F, @ crei ectiune este dirij:-th Tn sen-

sul menfinerii unui echilibru de forte dat de e:;2litutea:

Fp =k +F (4.2)

Orice modificare & wirimilor electrice din zona de
lueru conduce ls desechilibrarea ecclitigii (4.2), z.ind ca e-
fect wmodificeres nozitiei reletive e celor doufl ele.ente fn sen-
sul fortel domircrite din sisten,

lntructt sisteumul meecrnic actioneaz” diract gl nu
necesit! eleuente internediere ea recductor, mecsnisi surub-pi-
uligh ete., face e¢n adeste s¥ nosede o raniditete de risnunse ri-
dieat’i, deter irrtii de absenga jocurilor mecenice , ins: nrezin-
th dezavanteiul c. are o astabilit:te raduelf, cauzat. o vunlitu-
dinea oscilatiilor aleetoare, care tn cmajoritate: c:..-.ri’or de-
nkgesc intersti‘iul noruel de eroziine, reducfind nri: u-eaasta
rendaaentul prelucririi.
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4.%3,2, onA electrozecsnic c. eleucnt de

oxecutie motor é~- curart continuu

siater.ul prezentat in fi.4.2. ere rolul d~ 2 psipu=-
ru proporiionelitatea fntre curentil 4in eircuitul de luecru ci
denlasarea woient ni' a obiectului de transfer., Cliderer (o tenci-
ine pe rezistenta ce balest K (chJ ecste fnpumatli al/ohriec cu o
tensiune de referin-i Vs iar rezalt~tul operatiei elcctuate
este aplicet pe incusul elewentului de executie (aotor de curent
continuu cu excitatie sepzratii), cere actioneazi asunr procesu-
lui de prelucrare in sensul mininizirii acestei coi.non..ntz, De
rewarcat cl actiunea elementului de exacutie vse reeli--~ez", In
nrocesele trenzitorii de schimbliri .c sens, ¢ o zon. wc insen-
sibilitate (fir.4.%), 8l ciirul palier este deteruinrt - cores-
pondente dintres tensiunea aplicsets 331 cunlu notor rerliust e cli-
rui valoere trcebiie si deniigsasecili canl :l1 rezistent din  istemul
wecanic antrenat,

Adentrren ufrisii cinemetice , de le iesir . elcuentu-
lui de evecutie, 1& nivelul necesit’‘ilor din nroces = reralizes-
z!l eu ajutorul u:ro: 2lewente sunliierture ca: red.ctor, cernis.

sirubepiulif’ etc. acestee trebuie s’ nreginte o co:st.:ntie sne-

cisl® nentra e/ acir- .ra eli.inerea ‘oz :irilor dintre el ntale
cfleto In wlgesre rclativl, pventru r. i diminue ren~icic ter de
risnuns a sistewul i,

In 11ti..» periosdX s~8& re¢_.:rcat o utilizsev in ¢2 tn
ce wai lerps a el..cutelor de execatic cu inertie re . e ti-~
Dul: wotor de cur:nt continuu cu rotor dise 9i notor « - surant
continuu cu rotor n:hLior, Acesten &u circuitul indu:l.l i rerlizat
aub for.l de circuit i .nriwat, contriv.ind prin ecenct: 1 cres-
teres vite~oi de roictie a sistowul .i, ca pezultet -1 : .ucerii
aomentulul de iner-i: al rotorului.

4.53. own electromocenic ci element Ge nxeci o

l.otor electrie 1ini-1 nas cu nes

3iete..:! nrnz . ntit Sn Fi- .. Panlisac~ R
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reglare & interstisiislail eroziv, atilizind ce liiri.e . counrd’
tensiunea medie din zons de lucru kugeu" Inforuatie i procos
eate prelucreti da un detector de nivel DW, sle cirul .uiri.i de
iegire (veunalelc cdetectate) pot asi~ure decizii de Innintare ol
(bhed'7 Ud)' retropere Sh (Lmed e
Wupfiritorvl KR este <eclanget de bozr e tiwn uyT

<LUﬁJ, stu ston (U = Uﬂ).
si de prezenta unuie dintre semnelele 5I seu 3R, Enforuatiile
continute pe celulele elementelor nucfirfitorului WK sint decodifi-
cate geparat pentru eleetrouegnetii de fixare wmhs (fixrre superie
oart:) gi m.l (fix:re inferioer#), nrir interuwecdiul decodifiecstoa-
relor Deu gi uvEI ci senrrat pentru hobinele H ale elcu:ntului de
executie,prin internediul decodificatorului DiEB. decodificatoarele
DES gi DEI priuesc suplimenter 2i informegie asupra sensiului in
care trebuie efectuat pcsul. Pentru comanda nunirului d= bobine
B de conectat, si:temul eate previi it cu un element cun?®iuentar
Dib,

sleaentul eetiv &1 .otorului este reslizat
dintr-o barl de nichel (sau alt wsterisl metslic cu nro-nrietiti
wepretostrictive) cuplasat% intr-un cfap mepnetic verinsbil, sub
actiuvnen cliruis .i.ensicnile reo.etrice ale berei v wor noditi-
ct in fune4ie de ..cdificeree cimouluil uspnetic, In ¢ .1 existeu-
tei unei nrevern-tiziri H , unei pcriotde de vorirtiec e efwpului
wagnetic fi coresnunde o veriatie siuilar¥ & linzirid uerei, sen-
sul deforwirii bLarei nu depinde de sernsul efwpului i ctic i,
ci de natura nntericlului din cere 2-te conmstituit? bers, Cin-
pul megnetiec de nri.uagretizere se v: «lepe, pe ;j/ratic, {n zona
de curburli 8 carrcteristicii, tneint: de pelierul dr .. .turetie,

Vorietia relativi ¢ citensiunii reor hvirice denin-
de de valoarea .. rmetostrictiunii e i.-terialului utili.at gi de
intensitatea ci.nului magnetic, nutindu-se eelculs cu r2lu'in:

A1/1 .—._% - (4.7}

unde: J - constontn efactului megretostrietiv, £- .o ul.l 1luai
Young pentru l.aterislul cousiderat :i b~ ipdueti: :.r . ctic’,
vtilizares nichelul.,i ca elezent scti. (.orrinto-
strictiv) oreziut’ inco: venientele ¢’ nerkite urfor .3 rclative
reduse 3i ere nu:ct.] Curie selizat, rvind tns” svant:i.le ¢4 nu
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eate eflirfwicios, ue nrelucrerez¥ uscr, are pronriet i vesnice
bane gi se ptsente in cerntititi suficiente,

Cu cre::terea freeventei Je lueru a elelentului asctiv ,
cresc nierderile n»nrin curengi turbionsli, dueind r finzl 1la fn-
cilzirea acestuia. In sconul reducerii ncestor pierderi, elecen-
tul sctiv se executd sub formE tubuleri, cu dicuctrul cuprins In
irtervalul lo....5%0 mm, fiind sectiornzt pe reneratorre, iAr nen-
tra frecvente reduee { sub lo Kiiz ) r:este noate fi reslizst éii:
barti cilirdricli plinkd. |, -

Utilizearea rcestor wotoere nrezinti eventeajol reali-
zlirii a u:or pe3i liniari de eanlitudine variabill /2 = o,00l..
ve+0,01 m/nas, nutind luere cu frecveuyi veriabilh P < lo iz,
liwitatd de ccnacitatea de functionare a electrouegmetilor de
fixare EuS, Eil gi nu necesit¥ elemente sunliuentrre nentru mo-
dificeree mlirinil cinemmatice ( rotetie — translatie), elimi-
nindu-se sstfel jocurlle din siaste..ul :ecenic.

wotor 1 nns cu nas liniesr »rezintB daz-vertojizle: ni-
rola de lucra (irclusiv elc.entul rctiv) recesiti’ eleu2rte de de
echilibrare, vitczele reelizate eu valori reduse, fiyxrres ele-
wentulul netiv, »rin goc, ne direc*i: n»ernenciculor’ -~ oxt kCcea=
tiie constituie s.rse iwnortente de vibretii erre not i:nflaenta
nerativ precizic de nrelucrarc,

4.%3.4. 3nn_electrowecenic cu element de ovecutie

wotor electric rot:tiv pas cu nag

Intrucft 1In cenitolul uri.tor ve fi tratat 11 deta-
1is un sisten ue roylere autowatd «~ :v:irsului de ace-t tin, In
coritinuare se vor nrezents urele ccaciderstii referitonre 12 mo-
toarele electrice rotative nus cu n . 31 posibilitete ce iunle-
wmontere £ lor Ir b.cla da replare HutonL.at¥, .

motorul electrie nta cu n's este ceracteriznt »rin-
tr-o congtructie i un sieten de ali 2 tere adecvet {urcertion”rii
discrete.

Frvele  otorului afint rl: - tate cu i.n:1l.. ri da cu-
rent, resultind o r:nartifie diser«<t =2 cfinulii i:i2eneiie din fn-
tretf’iar.
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Rotorul are o constructie snecisli, rotfel fneft
sk ee noet¥ situa, In renort cu rervertitie clwpului meruetic in
intrefier, numai fn snumite p0zitii corcsnunzlitoare Tie dunl di-
rectia reluctentei oinime (rsnortul !lirtre tensiunee ..ametict
U, dintr-o portiure de circuit magretic gi fluxul uwsernetic  ce-l
stribete), fie dupi counonanta tangeriial® a fortei de stractie
warnetick & nolilor de sens contrar. [receree de la o nozitie le
la elta (pasu unghiuvler € ) se reslizeazi direct sub influentn
repartitiei discrete & c&mpului ohR;-uetic, adicl Liotorul conver-
tegte imnulsul electric »nrimit fntr-o denlessre unshiclari dies-
cretdi bine deterninttl, Venlesarea .nrchiulari totalX sc obtine

orintr-un tren de iupulsuri de cowarc . aplicate »e fazele motoru-

lui, definind motorul ca un integrstor numeric. Pozitlec finalX a
rotorului corespunde ultimului impuls de comendii, ier aceasta se
memereezl pint la aplicarea iapulsului urmftor, kotorul eleetric
pae cu pes poate reeliza porniri, onriri gi reversliri d: umiscere
brugte, f7r3 pierdere de nagi.

Perewetrii cinewatici si sisteralui corstituit
din elewentul cc execuatie 31 orgsnul de rerlure:

1. unchial de nes &l rotorului aec ecelculenzi! cu

relatia:

O = 360 / Z,.m (4.4)
unde: gz, - nurldrul dintilor rotorici i w =« puilrul i Crze tle
notorului;

2., denlagares linic.  Tr.eremental! a oiiectului
de trensfer (A a), nentru cezul utilizirii e unui lept cinematie
compus dintr-un redictor (i) gi un sccaniem purub - niuvliti (n),
se obiine:

As= &, p/ %60.i (4.5)

kezolutie deplesiirii discrete (As) o: stabilegte In *'nctie gde
interstitiul eroziv 8 ( &= 5....500 uu ), @etfel tncit wodifice-
rec incrementslii ¢ ncestuie 8 nu provoace abateri i.nortenta Tn
nrocesul de nrelucrare, Valosrea ec¢:.i:ibilii a rezolu'i=i =:te cc-
centath /29%/ tn intarvelul :

hs = ( 5».....105)° 8 (4.C)
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3., viteza mexiiui de ae-~lasare se poate ¢:leculs
In functie de fre:vente de lucru F, cu relatis:

Vﬁax= AS.? (4.7J

Aleparea elewentulul cde executie se rec:izeszX In
urnlfitoerele etene:

e, Late inifiale:

- rnzolutie A s, in m;

- cursse mexiud H, Tn 0;

- atructura orgenului de rerlere ( reductor, uveca-
nism gurub - piuliti );

- tip:l ghidajelor;

- sarcina proprie & ninoclei Qp gi sarcins suvliuen-
tark Qs' tn N;

- viteza uesximi de denlezsare v, fn m/uin.

b, Caleulul elementului ce execufie necouar:

- ce elege din catalo /3%/ unrhiul de mus 6, In

£TEUe ;
- «¢ calculeaz!i nasil -urubului eonducitor
P F 3600 L8 /O m (40‘5)
- 2 erdonth di.censi.nile suriabului;
= ctlecilul frecventei ..axi.ce le co .nnti:
F=v/Aa5 negi/s (4.2)
= ctlculul romentului rezistent lr ertorelz unsi-
nii: i
. _ d2
da= (G + )ex™ o te(g v ) (4.10)

cnde: ¢ = QD + ., —s&rcine totalj, <y = sercine de frecare,
tepBe p/TT-d2 - unfhiul de fnclinere »l elicei fil-tului,

€ = gretg p - .n/iiiul de frecare;
- caleulul Zouentului ne inertgie total:

J, = Jd + J

T l‘o.PP J

redactor’ gurub* Jtranslcfie (4.11)

vin cntelozul de wmoto' :» electrice ncu cu nro se
alere wotorul din seris cu unghiul oe 28: 6, wocel .1l cure are
caracterictice dn ers «, = £(F) neste nunetul a(F,. ). Caracte-
risticile sfnt drte nentru o iner‘ie externl neprlijatill, ctrd
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s~ar obtine frecvente wmaxiie de stirt/stoo (FD) 3i de zers F

(F >-ij. veci womentul de iner4ie extern &re o valoore iunor-
tentd (Jext.
loarea frecven‘ei de pornire corectuti de forme:

# 0), se vor efectue unele coreciii, re. ultind ve-

r -

P o= J..PP . F (4.12)
pe \/ :
J-uPP M Jext.

avantajele wotosrelor electrice rotative nas cu pas:

- convertirea iwpulsurilor electrice de couandl fIn
denlesiiri increwnentale deteruinate peruite reaslizerce unor no-
zijionliri ne dietenie determinate;

- schimberee ordinei de distributie a i:nulsurilor
esigurl schiwbaree corespunziitoara a sensului de rotetie;

= not fi remlizate rezolugii reduse;

- functioneaz® in resi. firl nierderi de nagi;

= Dlocerea rotorului le ulticul imr~als ¢« comend™
agipurii mecmoraree nozitiei firk » rnecesite dispozitive de blo-
cere;

- aceate motoere pot fi iuplementrte 1. sistewe cou=
plexe de conducere nrin calculator.

4.3.%. 584 electrohicrzulice

Ltilizaree ecjiondrii aidraulice s-e in.g, In ape-
cial, la meqinile de nrelucrare nrin eroziune electricii de pute

teri wijlocii si wari, ridsnindire .otivath de cvant: jele acaes-
tor ectioniiri nrezentete la fncenutul canitolului, vin ncaste
considerente, :sistewele electroi:iéirulice eau cunosecut o larpgd
utilizere ne »1rn nondial.

Princinial, un siste.. def acest tin are structura a=-
sewlniitoare cu cez prezentatd Iin 1ip,.4,5. Reslizure: functiei
de mweniinere & irtorstitiului ero«iv, la wvelori corecsnunziitoare
intervalului ncobebil de descirenre se realizeazii nrin selecte-
ree proceseloy elementare ceracteristice, dirn zonz e lueru, cu
ajutorul cowpnratosrelor C1 -~ nerntru nivel sunerior :i C2 - nen=-
tru nivel inferior gi utilizaree =cestor semnale 1l: =laborare:
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deciziei de denlzsare relativii a obiectului de transfer (T in
raport cu obiectul orelucridrii OP. acstfel, nentru Uy > Ul' ie-
girea coxperatorului ¢, devine o (X, = o), semn+lul crre eejio-
neazi esupré trisgerului schmidt le, cu o0 fntirzierc nrestabi-
1it8 prin conatenta de tiap Tl a celulei de 1frtirzierz de tio
RC. Constents ce tiwp Tl este astfel calculrtd fneft o cores-—
pund cu o veloere Texim¥ eduis¥ 2 tiupului de fntirzicre la a-.
Lorsare Tdmax. sax, ? tensi-
unes aplicati la intrarea lui T3, rtinfe nivelul de brcculare,
nroducindu-se, la iejzirea aceatuis, urn semnel nentru 7 ritares
obiectulul de trunufer.

. La durate T,,superiosre nregului T,

Pe durata peuzei dirntra procesele ele.cntare, ni-
velul de tensiune &nlicset la intraren commaraterului C, acnde,
sub valosrez prestabilitli orin tensiunea de referintd Uyy Te-
zultind la ieziren acestuia un sewunzl lofiec X,= o, Coratunta de
tiup T2, e celulei de Intirziere 02R2, este nreetabiliti nentri
o duratld de neuzi ontimk (Tp opt.)' In situetie cind [_> TpOpt.
se procduce basculrrema tripggerului TJ2, esipgurin: nrir. ceasta un
sexnel de fnden’rtere reletivi e obizctului de tians. r in re-
nort cu obiectul nrelucririi.

Prin solutie descris’’ :e sistew se noete face o
distinctie fIntre nrocesele elemer.tére efective ~i cele nenroduc=-
tive, Astfel, ne)tru mfAriwile anlicate la intrerea co naratoru-
lui Cl, ceruecterizete prin inepgalitatec Un:>Ul, ne Jucrrte supe-
rioere durntei preatabilite, sfint nuasc tn evideryl Ti.: nrocesele
elcuentare cu duratc exapgerate de intirziere le aorsere, fiae
functionarea in pol a generatorului.

Per.tru mliriiile de intrare aplicete cc.:niratorului
02, carecterizate nrin inegaliteter U[<:U2, oe durate sunerioere
duratei preetsdilite, sint -use I evidenti procesele =lementere
de scurtcircuit,

setnrlele eleetrice ~2lahorete, nrin lorica descris”
sfnt snlicate unui servoventil, orin irnterwediul e’irui- ae diri-

Jeazll debitul necesar de fluid motor snre cele doull ¢+ _ere de lu-

cru ale hidromotorului linisr (elew=ntul de executie), ncin care
se esipuri wentirerea distantei de ccirnteiere la vrlori cores-
nunzlitoare, Vitezela de denlusere ~ nistonului (v), I~ rele doul
sensuri. sint doteruinate normnind ¢ 1A ecuatir contii: ititii 1i-
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chidelor {n conducte:

v=Q/ 3, (4.13)

unde: Q - debitul fluidului de lucru introdus in motor ji 5, sec-
tiurea activi 8 nistonului,

Czlculul hidromotosrelor linisre conat: in deter-
ninerea presiunii gi & debitului necesare dezvoltirii fortei ac-

tive la niston s5i resnectiv asigurcrea vitezelor de lucru 3i de
pozitionare.
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CaPITOLUL 5

CrILAJUL ToHhOLOGIC hoallizAT

5.1, Subansamblurile utilajului telmologic
conceput gi realizat

stendul de Irncerc#ri, prezentet in fip.5.1, este con-
stituit din sistewul wmecanic, sistenul generator de iwpulsuri
(GkP=50F), sistexmul de lichid dielectric (SLDL), sistemele de re=~
glare automatd (Sia - I, SRA - II) 3i sistemul de comendil & nozi-
tionkrii (sCP). |

Sisteiul wecanic (fig,5.2) este corcenut fn vsrient:
turnatdl din fontk cenusie r, 200, avinu rolul de ¢ tsis:ra .igel-
rile necesare de »o-itionare ssu ¢é: nrelucrare,

rir.5.2. Listaaul mecanic e) wasinii =il-1.
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migcarea de pozitiorncre relativi menuel i se reali-
zeazli prin interwediul unui argrern) ninion - crawilierd, prin
cere se trensforwu’ migceree de roteiie, e rotii de Liri cores-
nunzitoare, in iijcare de translejie & saniei verticala ne pghide-
jele unghiularea ale montentului ringinii,

wigelfirile de nozitioncre relativi cutouicti =i de
lucra sfint efectuste printr-in lun' cinematic cowun, co:stituit
dir reductorul melcat ci intrare :dubli r.« (i=40) 31 necenisuul
gurabepiilit¥ wSP (p=4 ‘mu), prin cezre se transforwi uiscarea de
rotatie a gurubului in uigeere de tiunslatie a vinolei P, dun®
directie axei oz ( cursa H=120 wu),

Foziiioneree sewifabtiricatului, fn »nlernul oxy, =e
reelizenzX meniel ca ajitorul siniilor longitudineld (cursa [=
= 160 W) gi trensveresli (cursa 1=loc .u).

Sistemul de lichid cieleetrie (SLD), ssipurt lichi-
di1l éielectric necesar atlft pentru i.erseree zonrei de licru et
gl mentra anillares fortatd a acesteie,

Pertru reelizarea nro/rawului de exneri antiri s-u
conceput, nroiectnt gi nertisl reelizet ua utilasj ceo nreluerare
prin eroziune elactrici B ciirei evccugie Tinels & foot fntrerun-
tf, din linse 'inor elewente iuportrnte din strictirs scestuvion,
aptfel incit e-~ recurs la coapletr~rea utilajului cu subensau-
bluri din couponerta waginii Blsa - ol.astfel, siste.:l de li~-
chid dielectric din doteree izaginii susf - gl, & foct conectst,
in paralel, le o.bele wmegini (fir.5.%, fig.5.4), vviad »oaibi-
litatea de senersre a circuitului ue umplere, nrin robine}ii
RCL 1 g9i RCL 2 i a circuitului de asnlilare fortetii # zonei de
lucru, orin robine¢ii RIC 1 3i ric 2, Pentru misur:res presiu-
nii de spilcre u-3 previzut manosetrul M. Conecteree sistewwului
de lichid dielectric la unul din c2le douX utilirje s- noets re-
alize fntr-un ti:n foerte scurt cuv ejatorul robinetilor eusintiti,

Sisteuwels de feglsre o.tomet anelizen:Z irimile
electrice Hin zona de lueru gi fu.sctie de atare: acestora adon-
td déciziile necesare néntru evoluiis viitoare a nrocesului,
Siz2teuul Stv ~ L este destinat corcucaerii aito..ate « srocesu-
lui, nentru cnz.l mrelicrZrii cu i -~ulsuri co.encate, irr ais-
temul SKi = 11' ~ste destinet conducerii eutoust: : nrscecului
nentru cazul ci.« or:lucrarea ac r.:lizeez! cu i.-sl_uri de

BUPT



- 49 -

N
= Q
Mc 07"} é MpPP
-7 Msp
ocp —— 4
SRA-I y oS
k | “+
&eddf-hj CI/ o0 _}_
— SR .
= + | %
S.L.0

GEP-I0F

F79. 81 Schema de principry 0 mosing ERO-V

BUPT



QUMY dunizosd urd asesangasd yo inlofyn o QNYIAUQ  PIPUY NO HIGUIWYO DG £ O1f

wi o7

'
b
! oy €= 28
1
Tt
Y 400 | ey
172 L0 - 777 —pr1+—&) 273 vi/-0d7
[ /4 ) AN
L
w LA \N_ ? - W
12418 4 F2)T

BUPT



#ig.5%5.4. ..odul d2 eliwent ro a utilajulul tiaiolorric
ca liehil dielec::iic.

relaxere, in npri..ul caz se utilizesn:’ cz miirime de 1 ~lrre o ten-
sine interratl n= [duretale de Intir:.icre la & orsere {(Lrile
electricl hibridi), ier in cazul al <oilea se utilize: . tensiu-
nee meajie din irnterstitiu (miArie 2lcciricii ansloricl’).

Siste.ul <o noziYianere : siyuri denlou: r2: rnidl a
ninolei, eu &juto:ral unui wotor de cui: .nt eontinuu (.

\

dietenta dintre 0i i OP cjunge fn :ic..:niul intersti

.}y nIn® ce
Nui de lu-
eru, nozitle In cire se anuleagi aeccu:ti miseare i 1~ loc coou-

| 1

torea autonati o co .»nzii »ne avars - aeru, °
In ensnoablu, atandul mei co-.tine trel ru. r toare alec~
tronice, tin s-0202 & (niit), destir: t: nawZpi rii -roc:: :lor ele-

uanteare de lucru i s danlasirilor i ::--te nle e¢l2 ... tului de
exscutie g4 urn okuilogref eu snot 11 l.os, tin L 11//1 (Udul),
necesayr nentru oscilorrafieres nroc. lor repiraov o ©osrite nunc-
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te ale sistemului, vederea renerall n atandului este rodat® in
tig.5.5, ier 1.. ©i-,5.€, se nres:ini. scheua constructiv funciio-
nali a acestuie,

Fip., 5.5. Vedare reneral” = standului axneri .entzl,

5.2. 3RA exnerimentut:

5.2.1. bisteml SRJ- - 1

- .riuile electrice diccrete din nroce: v, (£i~.9,6),
sfnt selectate, 11 sunlitudine, cu sjutorul diodeler lrer “41
(UD'ZM:I V) si 2,4 (U 2 €,2 V) 3i convertite la mnivels rii {5 v)
prin divicor .l rezistiv xR, gi diodz “Zener byoy DEnLI nivelul
superior U, ai uivizorul reziativ gy gi dioda vea:r . , n2ntru
nivelul inferior ¢ . seunaelele obitinute sfint enlicete 1 irtriri-
le trigyeralor sehoitt ‘Jl gi ?f? (Lua 413 5)‘rezultfquln iegi-
rile acestdra g« r.ulele regate UH 3 UL. Sewzralul UL = UL necat,
nrin posrin laniel ¥y (dlelU), erto -olicet le intrir:- de set a
cireuitului bascual nt birtabil ti~ «=o, ier 1= istenrco de reget

f£iind corectet, k=i elul Ud' Funeti .. succesi.rer 1. ic” e nces-
tor ee.ncle =irt szlectats urnftor=-1l:z =ri.i:
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- iL = - nrocese elementere de lucru;
- HF = -.UL - nrocege elexzentare fictive;
- NS =g ~ nrocese sleaentare de scurtcircuit

{nentru Tp > T). .

Semnalul T = UH este nepst »rin noarte lorich 96
(T, = Td), gi apoi intir21at prin celula de intesresre R ,~C,, ob-
glnindu-se, la iesirea porgii logice P7, seunalul Td fntirziat
cu wiriuea T nrestabilith experiueritel, bLurate intirzierii
Th
bilitatea gi perforuantele sistewului de prelucrere,

= k.Hx2.04, e fost ontimizat¥ experimental fn functie de sta-

Semnrlul Td »Srhd, obtinut lz iegirea poriii logice
Py, este aplicet convertorului tiup-tensiune (C1/VU) constituit
dintr-o sursk de curent constant (Tl'R13"“'315'D5'D6) $i con-
densatorul 05. Tensiunee integrat ne condensatorul 05 este anli-
cati la inteeree inversoare & amplificetorului onerationel AO
(pa 741), utilizet fn montaj de ccuperetor. Intrerea roinvarsoa-
re e couparatorului este conectatl ls tensiunee de referintl UR’
de auplitudine rerlebillk, nrin divizorul rezistiv Hlé“x}' Terigi~
unea de referiny” U, stebilegte frecventa mexiud de lucru a con-

"
vertorului tensiure-frecventi (CU/t ), constituit din ~lexentele

CgrA0,CyTas Ty Rz 33 RygyenesRyye

Pentru sennale Uc5'<'uﬂ' geznalul de 1l: iesirea AC es-
te pozitiv gi proiluce saturare:s tronzistorului T3 (BC 171), obti-
nindu~-ee, pe colectorul acestuie, un seanal logiec "o" (o V). In
womentul cind semrelul Uc5= Uas iegirer amplificatorului AO bas-
culeazliilla un nivel negetiv, produci:d blocares trenzi.torului T
pe o dureth woduleti de procesele ticnztorii din corderoatorul

3!

din bucle de reeactie Ce, ouiintndu-:+ ne coleetorul trenzistoru-
lui T3 un seansl lorsie "1" (5 V). acest sewnsl este utilizat atft
la desciircarea cordensetoruluil 05' ci. 8jutorul tranzistorului T4,
cit 9i le blocul <= conandi 8l ele.:ntului de execu‘ie - wotor
electric rotativ ~»s3 cu nas, '

Blocul de cowarndl al motorului eate eonatituit din dis~
tribuitorul dé irnulsuri (DI), orin interwediuvl e“ruir trenul im-
nulsurilor de cowrniii, ce frecvant” Fx’ este trensfor ..t Intr-un

sistem m fazat ¢ i.nulsuri, e cfro: s.ccesiune este 2o crnaat' de
clitre blocul de raverdare (br) ®) ro) Llui de rotrti- -1 :.otor.u=-
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lui, Impulsurile cctfel objinute «1..t aplicete, »rin i.terwediul
unor awplificctoere fori.atoare (ar), dispozitivului ce comutetie
(UC)}, cure realizeez! cuplarea succecivi a Infisuririlor de cowand
la surse de tensiure continui & uotorului,

Pentru wodificerea svecesiunii iwpulsurilor, fn
acopul inversirii sensului de rotejie el wotorului, sfnt utilizate
semnalele Q, interrate pe o duretii nrestabiliti exmeri.iantel nrin
constants de tinp 02 x1° ai enoi anlicete les intraree nortii lo-
rice Tbﬁ (tripger Schmitt), cere stabilegte ls iegire semnalele:
“1l" logic - nmentru migceree de avers de lucru si "o" loric - nen-
tru wigcoree de retrspere. lesirece 1lui T53 eatz oplicnt: atft dblo-
cului de reverszre LR, pentru agsirurcres sensului necessr de de-~
plesere, cit gi Dorgii.logice Pg, ventru easiguresrea functionirii
corespunzfitoere a elementelor din buclae de formare & se.nslelor
de comendi Fx'

Impulsurile fictive iy obiinute la iesirea portii
logice P5 (51-NU), sint aplicate circuitului basculrnt monostabil
Cuild (CDB 4121) cere emite la iezire un seanal de duretd Ty,
prestabilith experiumentsl cu ejutorul]l elementelor na=zive Rx4 i
C3 « hcest seunal are rolul de & pune lz masii condensrtorul Cs,
ne durate impulsclui TF’ orin interiediul trenzistorului L, (C
171), asigurind nri: aceasta, ririrc: fortat¥ e duratzi da inte-
rrere a tensiunii »e condensatorul C5 2i dee¢i zentireran nozitiei
reletive initiele dintre OI gi OP,

i sciienz bloc a sisterclui deseris este »r.zenteti
in fip.5.7, ier Louatl de preluerere ~» s:mnalelor, ir -iverse n»une-
te ale schaemel electronice (fig.5.€), cste redet in 1i:..5.8,

Sistenul SHa - 11 (£fi -,5.t) este,dectinnt conduce-
ril eutouate & proceusului tn eonditiile orelucririi cu iunulsuri
Ge reloxeore, S$iste..ul analisat utilizeo:_ ce mirime da r ~ler:z ten-
eiunee wedie pe irterutitiu, convertiti la nivel TrL (.,e.uaalul Uy )
prin intermediul d:vizorulul rezigtiv KR, g2i diodele Zrrner de 0ro-

~

tectie Dzl gi Lo w'irivea Ugs fwpreun cu tensiunea o referintd
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sint aplicete, nrinre la intrarea inveraocare, ier altim: la in-
trarea neinversosre a repulatorului constituit d4in scnlificeto-
rul onerationel #0y, de tin nronortional (eu reczctie rezistivi),

7o, 8
Fx
crivrey /i ) MPP + R
z
—=
4G
U” 5. /?. A. -] MS'_P
O |y .
- ‘as
I
Fr PROCES

£19.5.7 Schemo bloc o sislemului SRA -7 .

Sewn.l ;i emnlitudinea __rizxii de iegire / o sint
determinete de pozitie Lomentanli & ..Urimii b1 in raport cu wmi-
rimea de referinrt’ bH 31 dau infor.:11i referitomre le sensul
de deplasere 3i le vitezs insatantene» de varietie 2 :ii'riuii ine
terstijiului pentru a conduce procescl In .Joweniul de strbilitnte
waxiul,

becizir de denlasure e:ste stsbility nrin se..r:alul
ould (1 = 4Valw; U = noluaGeurl), raziltet din bowner:ie: whiri-

cii AU cu mirine ‘la referint Uy, T:u eircuitul coan: i .tor C,

(CLs 2711). entr: velozroz AU >o .o obiine deeizie . sviis
Ga luecru (3=2kou), i=r mentru AL <U,, ecizia de ifn‘ien rt:re roe-
lativE e Of in renort cu OP. ’

Viteze instantenee de = nlrskre & OF, fn < ..cursul
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desfiguririi nrocesul i, este deter..iuet!l de ewnlitucier wiri-
wii AU 0, wirines AU noate avez fie velori negetive fie va-
lori pozitive, velorile »nozitive aint dirijete 1l& eurlilicctorul
operational “02’ conectat in mont:) d¢ inversor, le iezires eii-
ruia se regisejte: se.nalul dz le intrere cu seun scii.bet,
trensforearea niriwlil aralorice AL Intr-.n seunel
discret, necesar nentru f:i:nctfionare: elewertului de execulie, sc
realizeezi cu ajutoril convertor.il:i itcrnisiine - frecvent® Cb/Fx
(\Pir.5.€6). Jerinnlul de -intrare LU o0 :escnide trenzistorul Tl
a2l prin acesata :e stabilejzte circ:itul electric al coucorscto-
rului C,. Crejteree exnorentialX a tensiinii ne conanensstor etin-
EB'ﬂPBEJl ¢e decchinere al tranzistorrzlor Lo 31 T3' sSatiirrresn luil
lui 23 produce bloecarea trenzisto:rului T4, obtinindu-:~, de ne
colectorul ultimiulil un semnal discret de frecvenil F.o(F =0...
..1€0 hz), dependentl de eamplitudinea semnalului AL. Potentialal
nul de pe colectorul tranzistorului T4, produce bloc:ireas trenzisse
torului Ts,a ciirei tensiune negativ’ (=12 V), de pe colector,
pune la wasi bezs trarzistorului rl bloeindu~1 =i nri. eaceasta
se Intrerupe circuitul electric al condersetorului C., »in% fn
nomentul In cere 33 este Cir, nou &' turat ai resnecti; trarnzis-
toarele T4 g1 T5 sint blocete. Dur~ti. de blocare & triniistoa=

relor T T5 £ . goncijionatE de nivelal tenei nii interre-

i
te pe cgngensetorul C,, care, la deniiziree prarm:lui in‘“erior,
nroduce bloceres: tranzistoerclor T2 a7l T3.

ochewa bloe & siste.ul:i descris cste "rozentets
fir.5,9, scheuwe »r:lucririi sewnslzlor, in diverse -~ .:.cte g&le
sistellui este redati In fi7.5.10, ier vederea ie r!snubla &
nateriselizirii acherei electronice (fiz.5.8) este »r.--ntetl €n

fotorrafia dir. fir,.5.11.
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5.3. Corngiderstii privind lisnozitivul de

couendl a wigelrii ds noziiionere

oScher.a btloc a disnozitivului este redeth in tirs,%5.12.
aceste eate conceput pentru & efectu~ un ciwlu autorzt constitu-
it din migeclirile: enronierea rapid” & obiectulul de tr-. sfer de
obiectul prelucririi, gesizeres nowentulii nedificirii neretue-
trilor electrici dirn proces gi inden.rtaree eleucitir’ © celor
aol electrozi, ne o dictinti prestubilit® prin elew:nt:ie struc-
turale ale disnozitivului, Indeptirtures relativil ele ert:ri se
realizemezi cu aconul de a& asigura un apatiu care sli cor:snundi
cu veloarea maxing 2 distentei de scinteiere dintre 2lactrozi,
nozitie fn care are loc treceree eutoi2ti & cortrol:i.l nroce-
s1lul pe unul dintre sisteuele eutc:::te de ovars (L1 - 1 aru
Sctn = 11) din stroctire wesinii, Fucetiile wention:t: 91t rec-
lizate cu ajitorul ec2unalelor x3 21 xs, lenencents ax woziria
relativil a elec:itzlor O = QP i <. v:lorile rrectriilitz ole
retelei de Intfr-iere HI, orin inte:.:"iul efrore »o i [l rc-

tionat unul dirtre c2le doif relee ! s:ns de Livc y - @ d,=- a-

1
propiere, 82 - fnden"rtare. Astfel, »:in rerlizare: i:ni inl? &

contectalui K, ae_nnlul-ii determir.” stores bist-Uilol 1 s el
c’iruli sBernel de iwv:ire XZ este emnlificit In amnlific:torul Ay
<1 apoil eate an;ic:t ele.entului de cowutetie EC) nri- core se
6l inenteazli rele.:l ny agsigurindu-rs sctfel cowendao ¢ Jdenlascra
nentru anropiercec 2lementelor Ui - uPf, _

In .omentul wodific rii nerewetrilor ~lectrei
din nroces (tensi.nea), sewnelul Xy wgizees. acerst” . trr: 3i
produce schiwbnere: atlirii bistabilul.! Ha, esirFirint. .- rstiol
comanda nentri r.ecinleren relenlui = (13 = 0). Corco.itrnt cu
decizia de Intrer .nere 8 wiselrii C., cernrl 10X este onliest
71 retelei de fntirciere RI (ce tin wC), ecrre cint int rrre- u-
nei arunlite aunlit.cini :le tensifm, ~rist bilit® nrir 2c:nsten-

: . o . . i : .
te e tiun & el ::ntulat resnmectiv, .2 ific” stora: tri ~ap.lai
wchpitt Ts, e~re »rin sewmnslul xd, Lhoilaut 1o da=iprs, ci-r 2o
necterec relevlii A, dp inversare : ::i:ulii e wize 1 acrtn.
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indenlrterac relctivi a obiectulul e trensfer O de o iectulu
nrelucririi OP., velocrea acestei uenles®ri este limitztl de con-
etante de tinp & retelei de intirziere, O datl cu Incen’irtaree
electrozilor are loc refacerea peraetrilor electrici ¢din pro-
ces, la valoaren initiel#, ceea ce coruuce la sciderex lentl a
tensiunii din eleuentul nT, cu o constonti de tiwp oreatabilitil
gl la o anumiti ecplitudine a acestei tensiuni se oroduce bas-
culerea tripgerului Iin stares initiald, Intrerunind nrin eceas-
ta alimenteree releului.X, gi deeci onriree nisctfrii de nozitio-
nere gi comuterea controlului procesului ne bucla de rerlare &-
utorati a avansului,

vlementul logic sl sesizesz’”, »nrin semnalele R ILIT
terminarea eiclului de pozijionere i actionemzl asunrs sursei
de elinentare oi nentru intreruverea elimentirii circuitului de
pozitionere.

BUPT



- €5 =

CaPITOLUL €

CuRCETAK]L 180KaTICE 51 eXPenl.siTALE

6.1. verificeree rapidititii de riepuns
a_eistemului electro-mecanic

Standul iestinat acestui acon este nrezentat, sib
foruii de schem! bloc, In fig.6.1.

inregistrerea semnalelor nrodurce fn nunctel: Gi (i=1.
...p6)a~a reelizst ne nirtie fotosensibilyi sneciel’, c. njutoral
anui oscilograf cu s»ot lwuinos tip H 117/1 (Uruo), utiliz- t nen-
tru inregistrare:s. »oroceselor rapide & ciror freevert’ r. deniges-
te 15 KHz., wodul corcret de conectere & ~malvenoietrelos oscilo-
¢rafului, eate prezeutet in fiF.5.€, Iin cere s~au recnuctet nce-
leagi notayii Gy DENLTU punctele de testare, coresnu: . :toare
ezbelor figuri de raierinti.

Intrucit procesele traziczitorii gi stevtiorsy: (Liowen-

ter.e) decurg cu reniditste ridicat? (£ = loo Hz nentr. ~aorditii-
le de testere & weiinii In gol), e~: necesitat adontrie: unor
viteze neri de denlearre & hirtiei fotosensgibile (v = " voo ...
«+9000 wiy/8}, 391 71 nlus, hirtia fotouensibilZ utili: 't + navat

teruwenul de gercr‘'ic deplzit, Dotiv nentra czre nu s-~ ~atit reeo-
liza ¢ renroducerc nrin fotoprafiere & udrimilor fnre:istrate, ci
s=-a recurs la renroduceres, la scer’, ¢ ecestor ... ri.
tate concentrat 0. fig.6.2,

I, OraZen-

test: ek In gol & sisteuslor electronic i .:cenic

0 realizeazii nri: anliceree, la irntrirea sisterulni, ' urii se.-
nal tip treapt? uniterd ( G1 = bl’ 02 E U2 ) gi tnre i tr-rea evo
lutiei ecestuia 1. Jiverse puncte G, fle sisteaul:i -:.cii’3 con-
aiderat,

Searcl il tresntid anitar fost obtin:t ¢ - j:torcl
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unJi peneretor de inoulgari GI, cere & fost »roiect:t n:ntru re-
elizarea unor iunulaiari ca coeficientul de amolern_Ku = 0,5

si frecvenie de renetitie f = 50 Hz. cele doull wiriii de nro-
iectere au evut c& scon obginerez & doul sewnele de conendii, nen-
tru fiecere nivel 21 semnelului anlicit le intrere. ...tfel, pen-
tru G1,2 = 1, seannzlul SeNs = 1 (evans de laeru), sint reeclize-

i doi pegi de fnrintcre o obiectului de trensfer Inanre obiec-
tul prelucririi. Pentru semnelul G, , = O (retragere), se.nslul
?

SedS = 0, asigurincu-se ‘doi pegi in sens invers cmAzului enterior.

Prin logice descrisZ s-a cliutst si se obfinZ trenuri ce iunulsuri,

in seneuri onuse, ne directie de denles:ire o0z, nutind.i-je sstrel
evidentia comnorteres dinamicd insiuweti & sistewelor clectronic,
electric gi wecenic. Couportarea dinzwicH pglobeli, a sistemalui,
se enelizeazid nrin evolutia caracteristicii dinanice & nozitiei
reletive OT - OP, pe duratele de zctiune e£le uirimilor de coman-
dhi ~enerate de sistem. Pozitia reletiv & elementelor izeccnice
din proces & _foat enalizati cu ejutorul unui treductor inductiv
tip TIC - 16.10, ce&re, impreunli cu nuntea tensouetric’” i =23%o0l,
transfornfl deplas:rea discretd relstivi In semnele c¢lcctrice
(0;) proportionale cu eceasta,

Graficul G, = f£(t) sratd el rispunsul caste de tip
oecilatoriu amortizat, cu amplitudinec wonoton deacresciitosre,
De reuercat c¥ oscilatiile awortizete au frecventa ec~:1i cu cea
a fundamentalei 1efiind evidentdste cri.oniei ale aceut:is,

Fortele de amortizsre, din etructur: clasticli a
sistemului consicerat, sint deterwmincte de disipsres enerviei vi-
bratiilor In materislele pnieselor co.nonente (eworti:are internti)
gl de tfor{ele de frecare dim fubinirile acestore (an.rtizere de
friciiune) /15,52/.

Auortzares internii, geuzatl de defori.rtiile nleas-~
tice 8le priuntilor structurii wetulice, absoerbe ruu.ni o narte
reletiv nich din energia totell disinctd Tn sistenul eleutie
coneiderat, '

aiortizares de frictiuie, denince de¢ rotura lu-
brifientul.i atilizat fn cuplurile cir.ematice (creste cu visco-
zitatea lubrifientului), de nresiune~ de contact (cr-=:te eu cre--~
teree freclrii), ce calitatea suprzi{clelor conjugzte (2:isti o
rupozitate ontiuli nentri o preaiune cetli, valorile e trnie ale
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rugozitiiii conducimd la amortiziri reduse), de nerschea de ma-
teriale ele cunlului cinematic consideret 3i de alii foctori.

Calculul coeficientului de amortizere se reali-
zaazli Iin mod indirect, cu ajutorul oscilogramei vibrsatiilor li-
bere Iinregistrate (pornirea motorului eleetric, accelerzrea 3i
frinerea uigelqirii subansasblurilor niobile etc.) se celculeazi
decrewentul logarituic:

N = 1n(A /), = 0,693 (€.1)

iar din expresiile devendentei dintre acesta gi wirinile ce cap
racterizeazlii enortizerea in siastemul elastic, se obtine coefi-

cientul de emortizare, Determinares cu precizie a coeficientului

de amortizars, necesitld cunogtinte teoretice gi exnerimentale
supliuentare enalizei efectuete, notiv pentru care s-su fiicut
referiri n.uei ls decremebtul loparitizic gi ka concluziile care
eu In vecere awortizeree in instaletia prezentatk,

, Veloerea decrementul.i loparitmic, obtirut? diu
reletia (6.1), eretd ci eistewul :ecanic adontat are o influen-
1 pogitivi asupnrs amortizirii vibratiilor desvoltete, Pentru
comperare, se congicerf decrementul loraritnic &l unui atrunec

A= 0,2%, valoare sopecificeti tn /52/, Amortizere: bhanY, din
ce au fost realizate din nerechea ce meteriale otel/tctlon,ele-
wentele cu deplgsere relaetivi au fost unse cu ulei . i vasgalini,
ruarpozitatea supraefetelor wobile co:nji:7ate a foet ssirurat! 1a
R, = 0,8 pn, presiunes adacvatd din cunlurile cirewrtice = fost
8tabilitl experi.ental ete.

Continuares aistewului vibrestor, ne carata dintre

depleelirile diecrete, nu are efecte neretive deoerec~» auplitudi-

nea oscilegiilor este reletiv mici ( A <o0,6 um), fiird insufi-
cientd nentru a cCenlese obiectul e trensfer tn efrr: iomeniu-
lui ontiwu de erozi.ne, astfel, sint evitete atft stirile de
scurteircuit nomwentrn, la denlaseres nozitivi '(evens = lueru),
cit g1 sthrile de intreruneri momentrre ale nrocesulii ero-iv,
la denlasiiri nerative (retrapgerea obiectului de trarsiar), rn.i
de notivatia nruzentati ss poate afirme c¥ aceastii stere a@.c un’
efect favorabil tredus), prin vibroren nroduer, d2t:r.infindu-sc
un anuuit gsred ue noupare a lichicdului dielectric, c1 afect e
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fmbunkitéiire 2 eveculirii oroduselor eroziunii din zone de lueru,

anelizind weterialul grefic din fig.€.2, se con-
statl cd seunalul Gg este fntirziet, oe frontul c¥zltor, cu va-
loerea datl de constante de tiup a _circuitulul detector de sens
(trigegerul ochmitt Ts3) TB = K.Rxl.C2 (fig.5.6).

_ Seuwnalele, de comendi rj lG3) gl de l& iesirea
blocului de reverszre BR (G4), au fntirzieri foarte rcduse, ca-
uzate de fntirzierile »nroduse fn diversele circuite electronice
din bucla de reglare sutomsti conaiderati,

Seunalul Gt, cules cde pe traductor, arztd ci de-
celajul temporer redus dintre acestc gi semnalul 64 este deter-
winat de constanta de tiap electromecanicE gi nu de neliniariti-
file din sistemul weceniec, Neliniarititile de tip tresntd de
intirziere (tiniclt unor fubiniri cu joc) gi de tip histerezis
(ceracteristicX¥ cuplurilor cinematice e¢u forte de frecere umni
weri decit fortela exteriocare) eu fost eliminate orirn oprefncXr-
cliri coresnunziitoare, utilizste nentru fmbunlititirea coracte-
risticilor de funct‘ionere. astfel, s-eu folosit solutii tinice
cu preluare de Jjoc, atit in reductoril melcat cit s5i 1a weco-
nismul gurab - niulit}., Solutiile r=snective sfnt miterializate
rrin sectionaree rotii wmelcate, intr-un plan normsl pe axs a-
cestuia gi solécit:rea celor dould elecuwente de roat!, cu o for-
t8 tengentiall cere ah denligeascl forta tan,enf{izl’l dezvoltatl
la roatll, gi resnectiv, realizareas unui mecanisi. surub-niuliti
la cere piulite este reelizatié din doud pirti solicitate exial ,
in sensuri opuse, cu ajutorul unui element elestic, cc.2 dezvol=-
td o for{d sunerioeri fortei deterwninate de partes wobilh en-
trenatld, ambele so0li%ii &u ca scon soliciterea permcnenti a
elementelor secjionate ale mecaniswelor adontate, asipurindu-se
contacte ner.anente pe flancurile onuse ele eleuentelor nesec-
tionate, eliwminfiou-~se astfel jocurile mecanice din .ecanisne-

le de transwitere si trensformare & Liselrii,
]

€.2, Functiile de trrnsfer sle eleuentelor
imnlementate fr sistemele sutomctic adoptate

L}

I scohul deterwinrrii functiiloer de t.nnsfer
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ole unor elemente specifice din structura sistemelor tutoimete
deecrise, e-au conceput i realizet stenduri experinmentnle cu
& utorul cﬁrarn su fost obtinute cetele nececare cr¥neri.entale
nentru deteriincrau sodelelor meteustice asocitte anle ucestor
elemente, in &ceut scop s—-&u utilizat douil metode de ~nolizils

- uetoda exverimentalo-teoreticf, anlicati elewen=~
tolor speciale din sistem, prin care detele experiment:le obtinu-

te au fost internretcte matematic cu un anuuit orad de anroxima-

re; '

- aetoda teoretici, anlicati element.:lor de uz ge-

neral, nrin care s-a recurs la orelcerea 3i edapterem coresnun=-
zitoure & unor woc.le witemetice din literatura de snecinlitate
/4,7,11,12,08,£3,7%/, .

Observatiis 1, Pentru a facilita scrierea exore-
piilor metematice, &tit fn text cift 3i in liwbejul de nropramsare
utilizat, se vor onera unele modificiri ale notstiilor conssera-
te In teoriz reglirii eutomate, dup” cum urumeazf: frecvenia de
lueru 20 = F, frecventz propriec .= Fo 9i coeficicntul e ruor-
tizare § = B,

2. L» decucerern sgu utilizaerees modeloor uateria-
tice, se recurpe la uctode 3i exprccii simplifiente, 1+ linin-
riziri i la nerlijerea tinpilor rior*i de valori redu- -,

€.2.1, wocelul metenetic £l nreluer’rii

prin eroziune electrieX

ovind In veuere numirul were de perswetrii care
intervin fn proces, determwinares woierlului wetematic ~1 ~cestuia_
se pobte reelize, in tomte cezurile, nuwuai na cale cxr-orilentalis

in enzul prelueriirii c: reneratorul uC, nreocesul
ce prelucrere ente descris de denenczn'a Upee = fis), »rozentntd
fn 4 5.2.1 (fie.3.2), pentru care e: {03t enalizate rii..cipalele
zone Ale ceractaricsticii regmnective. lentru intervalul ootis, de
srelucrare (52‘3;)’ cependenta U .= f(3) esta aproscn~ liniari
(fip.€.3), nutindu-sa rceente modelul ='u liriarizet, ¢ r” ¢ co-
nite, nrin &ceasti, o abatere iumortint” o nodelului ccentst de
la modelul r«i#l. In rceute conditii, “unec*ia de transi.r resnec-
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tivl, renrezinti pante nortiunii liniure e denendentei Laed=f(a),
datd de expresia: '

X, = tp =AUm/L\8 = K (6.2)

Functie de transfer, cescris¥ de reletis (€,2), e
fost utilizath, fn scopuri similere, fn lucririle /3,47,83/, iser
tn lucrerea /53/ a foat determinat3 valoareas concretX & nantei
dreptei respective Y, = 42 V/mm,

In cezul prelucririi cu feneretorul de imoulsuri
comendate, functie de trensfer e nrocesulvil s fost determiinati
cu ajutorul standului din fig.6,4. acesta contine ur oscilopraf
cu spot luninos tip H 117/1, care c:.-te&zii semnalele electrice
din punctele P; (i = 1,.,,6) sle sistemului S ~ I, tnregistrin-
du-le pe hirtie fotosensibil¥. Punctele P., din fig.€.%, au nota-
tii identice cu punctele din schema electronic¥ (fig.5.6).

Ue

Fp. 63 Vool lensivoi medi pe Spobul o€ lvery
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Lenenden%a graficl obtinuti (figf,6.7) ovidenti-
ezE situatia proceselor elementare ¢ec lucru (selectete ne dura-
tele T;), modificerea interstitiului eroziv gi semnealele de co-
rzand¥ aplicate elementului de executie, Pentru identificarea pro-
cesului prezinti iunortanii Inregistrzrea proceselor elaisentare
de lucru, ps durate nroceeulul trenzitoriu, limitat In tinp de
starea de scurtcircuit mouwentan (s_;,) §i starea urnitoare de re-
giom de lucrv stcbilizet, coresnunzitor noii »ozit{ii a obiectului
de trensfer Ul (pozigiz.s ). Denlasiree Or Gin stares de scurt-

circuit wmomenten (nozitiz s . ) In sterea s, , se re«lizeszdl prin

actiunee sistemului de e ev?tg starey accldentali de scurteircu=-
it. Pentru cazul consideret, deplus:res relativld tip traspt3 s-a
reelizet prin retraperea obiectului de transfer pe o cdistantl
ernlil cu rezolufir liniari,

Pe durata nrocesului tranzitoriu, iunulsurile de
lucru N, se succed cu periocde vari:.‘oile_Tk (k =1,..,c), rec-
nectiv cu frecvunte variabile 7 (k = 1,..,6), a ciror renrczen=-
tare ir planul (EL,Q,t), n.n  in evidenti caracteristisn unuil
elexent sneriodic dc ordinul 1, descris de un wodel . taiptie
e e%rui exnresie, In doxzeniul onersj.ionual, este de for..:

n
= I 4
Iple) = 531 (€.3)
f, - f
Af 1 o 5 A
unde: K, &= =——=— = = T.10 - reprezii-t? cerac-
P AB 8y ~ Bnin
teristica statich e nroceeului, In dAz/mm; Tp = 9,2.10 ‘8 - este
constenta de ti.p a» procesului (fi~.€.5); s =\/-1 - onerato-~

rul iseginer. lntroducind aceste elciiente In relsiin ((.3), ne
obtine forma finel” & fincf{iei de tiransfer & orocesului de nre=~
lucrar > forua: ,

5
(8) = 1‘&% (c.48)
9’2‘10 0’ + 1

Relesiu (€.3) poate fi scrisf ai sub fori.c:
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.

*p

8 =- 81

IP(B) = (615)

unde : 8y = =~ 1/Tp reorezintld nolul functlei de tranafer IP(s).

Exnresia functiei de transfer a nrocecului, in
domeniul freevertial Y,(jF), se obiine din relatia (6.3), nrin
fnlocuirea varisbilei comnlexe 8 cu jF, rezultind:

. Kp '
YPlJr) = 31TP-F —3 (L.6)

€6.,2.2. Functia de tronsfer & convertorului
fimp / frecventli

Pentru identificerea exnerimentell & convertoru-
lai tixp/frecventh (CI/Fx) s-a utilizat un stand constituit din-
tr-un eiwuletor de iu.nulsuri, cu nosibilitiifi oultinle de rniodi-
ficare a parasetrilor programabili (durate imnulsurilor Ti 51
frecventa acestora FL), disnozitivyl electronic testat (conver-
torul tiwp/frecveni.i) gi un nualirttor electronic universual, tin
E - 0202 4 (fig.t.C).

| .rrin wmentinerea cornstanti a duratei T, (T;= pera-
wetru)gi modificarea coressunzitoerc e frecventei ¥, anliceth
la intrarea convertorului, su foet fnregistrate oiiri ile de ie-
gire cu ajutorul nuaiirlfitorului mentionet, Datele exneriwenthrle
obt{inute su fost renrezentate in fir.€.7. Le rewarcet c? denen-
denie r, = f{F;) renrezinti o familie de dreote cere nu coeficien
entii unghiuvleri diferiti. Pentru definirea functici de trensfer
ge ia In considerare dreepta corernunziitoare duretei de impuls
siderate, Functisa de trensfer a convertorului se exnriu¥ tn func-
tie de nantn drentei considerate <i cnune:

AF |
= = X = = !
Yoy = teff = 7 = Kop = 0,009 (6.7)

1, ® 95 ps, care ocupi o pozitie me:ien¥ In familim ce drente con~
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6.2.3. runctia de trensfer & convertorului

tensiure/frecven

Cenvertorul tensiune/frecveng® (CL/F ), prezentat in
fig.ﬁ.a, are o fanc*tonare liniers, intre punctele'n(-o 5;0) ai
B(-%;160), punctul B corespunzind cu frecveni{a maximl de lucru
a elementului de executie,

Ubtireree experimenteli e denendentei F = f(aL),
s-~a realizat cu sjutorul unui stend (fig.6.9) constituit dintr-o
surs de tensiune continul negativi (reglabil¥ fn domeniul o,..
eay=1% V), convertorul testat gi un numfirfitor electronic univer-
sel, tip E - 0202 4,

Functis de trensfer a convertorului este dnt3 de nan-
te drentei considerate, 5i &snume:

£5F*
Yoy * Ky, =TT S ey =32 (€.8)

6.2.4. functiu de transfer z reguletorului “01

Repuletorul 4GQ,, utilizet fn atructure sistezului de
reglerea automati SHa=il (fipg,5.6), este de tip proportional
(cu reactie rezistivi), »entru care funcyia de tronsfer are
structura:

Y = i = —Ez— = 1o (C.9)

t ° .. Functis de transier ¢ elementului
ce_executie

Functi ce tranefer A elenentului de executis a fost
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determinatll /34,41,40,08/ conciderind motorul ca un hLiloc eclfiriie
i se &nlic¥ le irtrare iamnulsuri unitere (Direc) I1I(:;) =1, re-
za1tind la iesire incremenii de unrshi € (8) care afrt stebili-
zati dupl osciletii emortizate, Functie de trensfor, fn dome-
niul onerational,este de forma :
K. F2
Yoople) = a2 : (C.10)

52 + 2.§.Fo.s + Fg

nelatia (6.10) noate fi scriséd gi sub forme :

K.h;
YuPP(S) = - (¢.11)
(3 - 32)0(5 - 83)

unde: K, - constentli egeld cu unghiul electric;
B = coeficientul de aunortizzre;

. - + . .
32'3 = - b.ro —_ FD-}I - -1 (€.12)

F_ = nulsstia proorie a potorului,cere se calculeezi cu

]
expresia:
s Ad
F = \/ P-s-'--lﬁ)( = 190 r_._(_ ((’.13)
0 v a
in cere:
P = 34 - nunlirul de poli rctorici;

bax - 3 i - moxentul [.&xin al wotoralui;

Jg=dJd .p* JEXT - woment:l total de ineryic redus la

srborele motorului, fn daﬂ.n.ea.

«~ouentul totel de inertie (J) se eslculerzii eca
sucX & momentelor e inertie nartizle gle elementelor: wotorul

pas cu pes (JNPP), aotorul de curent continuu (J ..), welcul re-

ductorului (J ), roate melcetd (J ), gurubul de tre.cforuare a
wigelrii de rotetie In zigcare de transla;ie'(ds) ~i nirola port-
electrod a mazinii (Jp) (fig.5.1), ~entru cere exnrcsi: snteri-
oard devine:/1¢,41/ :

= L .
J = J._\ + J oo * J + ( .Jm.1 + Jd + JP) (€.14)

BUPT



-79 -

[#x]

160

160

8

|
2N
(LN

8
N
N

Ly

L

w41 -

A - -2 -3 -4

Fip. 6:8 Coroclerislico converlorvkui fensiune /frecven/o

=5 Aufr]

SURSA DE P
TFENSIYNE |8Y <O x
NEGATIVA ™ Cv/Fx
REGLASILA

NUMARATOR
UMVERSAL

£ -0202 A4

FR. 6.9 Slond pentry idenlifjooree converforulsi

rensivne / frecvenfo

BUPT



Inlocuind momentele de inerfie nartisle, In relstias .z mei aus,
cu exnresiile lor de definiiie, se obji-e forwa fineli » woumen-
tului de inertie totsel:

i o TT-43 1 [ T.0;
J = JW?P * Ju;c t i 32 'Lm * 12 32 ¢ Lr N
Tr.d4 p 7 - .
2 g 27 i s -€ ,
+ 9~—3§-——-.LG + iy (=) J = 2a82,2G4.10 (6.15)

unde: - densitates o%elului, in hg/m3;

- raportil de trensiiterc zl recuctorului;

- diemetral de divizerec al melcului, fn m;

- lunginea melcului, £n m;

diametrul de divizere al ro}{ii melcsate, in w;
- lhtimea rotii melcate, fa in;

- diewetrul mediu al gurubului, ftn o;

- lur.pgizes guruvbului, fn m;

cfﬂnPWf‘dPEF‘dF He
|

|

« « wosr nirtiil sobile, iIn _<f;

I
!

nesul zurubului, in m;.
uWonmentul de inertie totel ~oxte fi calculat, cu sufi-
cientd nrecicie, utilizind relatiz /41/:

2

J = Jd +dJd.. ., =4d

WPt Yikn T Yupp * 3eY pp d8llnes (€.16)

Trecerecz functiei de trensfer & elemerntului do execu-
tie, din domeniul comnlex, f£n doweniul frecvential, se realizecs
z# nrin fnlocuirea variabilei coanlexe & cu j.F, ir oricare din
relatiile (6.1c) sau (6,11), obtinindu-se functis:

g

F2 - P+ j.2.8.F.F,

!npp(j.r) = (€.17)

6.2.¢. Functia de transfer a reductorului

Functic da tranafer a recductorului este corn-idlerstXk,
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sub form# simnlificath, ca fiind catl de renortul ée transmite-
re i, eub formo :

Y = ‘;_ = %— = K. . (€.18)

€.2.7. Funciia de trinsfer e mecanigumului

gurub -~ piulitZ

Funct{ia de transfer s mecenismului, sub forni sim-
plificatii, este dedus¥ fn funcf{ie de pasul gurudbului utilizat,
fiind de forma:

/.8 P ~
Yse =7 T Tow o Kee (€.19)

——
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CAPITOLULL 7

FULCTILILE Dis TRANSFZR SI STABILITATeA
SRA ADOPTATH

7.1, Functia de trensfer a sistemului SRih = I

Functie de transfer ¢ sistsumului automat ceschis,
asociat sistemului automat Inchis cu reactie unitarii, se obtine
prin produsul functiilor de trensfer nariisle ale elementelor
couponente ale sistewmului (fig.7.l):

Y(e) = Y n.¥, po(s)ixg oX pux,(s) (7.1)

inlocuind, fn (7.1), functiile de transfer partiale cu expresii-
le lor de definitie, se obtine:

o2
KgFy . Kp '
o) = Koo ). (o= 5,0 “wfsp o -y (7e2)

Produsul consetantelor, din relatia (7.2), se Inlocuiegte cu o
constantyl globalii K, rezultird formne finall e functiei e tran-
gfer:

K
Y(a) = (7.3)
(8 - sy)el8 ~ 82).ta - 53)

cxnreeia funcgiei de trunsfer, In doweniul frecven-

tial, se obgine Inlocuind variabile complex¥ e e¢i j.F, rezultfnd:
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K — —
(1 + JoT.F).(F2 = 7 + §.2.B.F.F,)

Y(J.F) = (7.4)

£limintnd perentezele 3i ordonind terwenii fn n#irtile reell gi
i..aginert, reletia (7.4) devinpe:

. K
Y(j.¥) =
2 2 . 2 2
FO - .r - 2.b.F°.F2.TP + J.F.(z.n.fo*TP.FO—TP.F )
{7.5)
Pirtile reall gi imeginarid, ce le numitorul expresiei (7.5), =e
vor nota sub foroa:
2

D(F) = 2 - ¥

2 T 2 '
- 2.B.fooF .PP (706)

C(F) = F.(2.B.¥, + T Fe - 1 . F%)

Po o lP. (7-7)

cere introduse in (7.%), conduc le oi.jinerea cnei tinctii siinli~
ficute:

K
V(F) + j.C(F)

Y(j.F) =

(7.0)

Relatie (7.b) se fnuwulfegte cu fractie unitari, constituit? cu
conjugeta nuajtorulai i senerind nertea real” de cer itnapgincri,
obtineu:

Y(j.F) = ~ K.U{F) . £ C(F)

i p?(r) + C4(F) - LELF) + C2(F) (7.3)
resnectiv: |
Y(jok) = Pir) + jug(F) (7.10)
ndet ) = ——RelF) (7.11)
US\F) + C°(F)
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G(F) = - — C(F).X (7.12)

pe(r) + Cle)

7.2. rapnctia de trensfer s sistewului oii. = 11

Fanctiz de transfer a sistemului asutouaat deschis,
apociat sistewului automet fnchis cu reasciie unituril, se.obtine
din orodusul furctiilor de trensfer necriizle ale elewncntelor cou-
nonente ale siste..ulul considerst (fig.7.2):

X(3) = Y, ge¥oyeY ppl(s)e¥p (Y peYy (7.13)

lnlocuind, In (7.13), furetfiile de transfer nertirle cu exnresii-
le lor de definiiie se obtine:

KE.I“ﬁ -
X(s) = K .xK,.. E, «K.pe (7.14)
ATCN (8 - uy)ile - sy TRP &

Produsul miiriuilor conetante, din relejis de mail sus,
se inlocuiegte cu o constanti global~ K, rezultird for.u fineli
6 functieil de trarnsfer in nlenul coi.nlex s:

&
{s - 52).(8 - 53)

Y(g) =

(7.15)

Exnre:-in furciiei de trinofer, fn domeniul Irecven-
tial, se obtine frlocuind variubile counlexi s eu j.F, obtinfn-
du=-go:

. K
Y(j.}) = (7.1€)
;EZ- F2 « je2.8.F.F
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Piiriile reeli i imerinerd, de l& nuuitorul .ex-
nresiei (7.16), se vor nota cu:

D(F) Fg - ¥ (7.17)

C(F) = 2.B,F.F (7.18)
Functia de trenafer, sub formi siinlificatX, ae
obtine nrin introducerés exnresiilor (7.17) 3i (7.1t) in exnre~

eie (7.16), rezultind:

K
D(F) + j.C(F)

Y(j.F) = (7.19)

Relutis (7.19) se multinlie# 3i se divide cu con-
jugeta numitorulvi, iar nrin senorurea »ir%ii reale .1e ceas iua-
gineri se obtine:

Y(5.5F) = —LaB(E) 5 ___K.C(F) (7.20)
B2(F) + c2(¥) p2(F) + C2(F)

respectim sud forwi redusH @

1(j.F) = P(F) *+ j.w(F) (7.21)

unde pXrtile reclX P(F) 8i imarirncr” (r) au exnresiile:

K D(F)
D2 (F) + c2(1)

Wr) = LCU) (7.23)

LE(F) + (1)

P(F) = (7.22)
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7.3. Studiul de stabilitete a8l sistewului Sha-I

Analizind functie de trunsfer & sistemnlui deschis,
nrezentati Ir reletis (7.3), se constati c8 toate zerourile e-
cuatiei caracteristice sint situaste in sewinlanul stin~ al pla-
nvlui complex 8 (fig.7.3), avind valorile:

3, = - loo, 69
= - + ? a2
92'3 19 ¥ 189.3

nentru B = 0,1

6 = - 121,€ ¥ 114.3 pentru B = 0,8
2,3

7
*‘;‘"f;,
\%33 2 - A?fb :t /5 "ﬂd
i e

§¢——————- -~ \1-8
M. '1.3.Rorezen/oreo polior zérours i plonul complex.
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Fozi4iile efective ele zerourilor 8; "~un In evi-
dentd fantul ¢X sistenul enalizat sre o atabilitete corespungli-
toare, iar pentru confirweres acestei efirustii ce vi ~rezenta,

in contiruare, rezultetele obiinute »nrin apliceree criteriului
prafic de stabilitate Nyquist. Perntru aceasta su fost utilizate
reletiile (7.€),(7.7) ai (7.9), trenenuse in liibnjul e nropre-
mare BASIC - SluCLain /94/, cure e fost rulnt ne calculatorul

SInCLaALN -~ 24X O8],

f,rogrewmul LalIC elaliorat coresnunde scheunei lo7ice

din fip,7.4 3i ere urwXtoarea stricturi de caleul:
14 s ™ CAILCOLUL LSinvlLITATLI Sloule Liud Sita=1"

20 Lef K = 122504.77
38 Lsf FP = 194
44 Ly TP = 9,2 k=3
54 vis, P(29)
€6 V1 Q(25)
76 FOk B = ,1 TO .8 sicP ,1
of :On L = 1 TO 25
9 Tkl F =26 % 1
144 LET L= FIO wu 2 ~ F ux 2 = 2eDuFPENT 2w Fun2
116 wel C = Fu(2%bixid + IPw(Fdun2 - Fxs2))
124/ il PLi) = ExD/(Lxv2 + Cux2)
1%4 T (L) = =%C/(un=2 + Cnp2)
144 Prlal Taus (L) jLjan0 (5);F0a0 (i8);.5(s);
fag (21)3¢(1)
154 LK1 1
1ts woxl J
{170
sl an

tplculaele sint afeciuete nentru ont velori sle

coeficientulii ¢: nwortizare (B = 0,1.....0,8?, ci ur s de 0,1

g9i pentru doualizeci 34 cinci de valori nle fracventei de lucru
(F @ 20.....%00 nz), cu un nas dv 20 rz, iar rezult:.tcle obtinu-

te sint pregzentute ¢n tatelal 7.1, ‘e baza irformestiilor din te-

bel au fost selectrte vulorile coeficientilor da Anortircre nen-

tru eare simsfe:nul eete stebil, resnectiv acele wvalori -~entru crre

locurile peozetrice trasute (fir.7.%) na fneconioer’ » nctul eri-
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F =207
XF)=fi-F1+28F p)
C(F) Fl28:Fo+ Jp (%5 -FT) )

PIF)=k-D(F) /[ 075+ C4F) ]
QF)==K.(F) )0 )|
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pavesldl T.l (Continaere)

Tadouliol 7,1

F P « I3} F P “
SRSt U BN — 5,2 200 <3,L173% -0,3107
20 3,%0(7 =0,tsl5 0,2 220 =2,57%  ©,49¢3
40 3,072t  -1,2069 0,2 240 =1,€213  0,7072
€o 2,76573 -1,7090 0,2 2€o0 =-1,0%6& ¢, 7331
8o  2,44%¢ -2,2211 0,2 200 =-0,(953 0,L270
loo 2,15172 -2,t543 0,2 300 =-0,4c52 00,2231
120 1,672 -3,2042 c,2 7320 =0,3%50€ 0,4344
140 1,473 -4 ,0759 0,2 340 =-0,2(07 0,%L24
160 o,407t =5,£627 0,2 3€0 =~0,13c€ 0,%04¢C
l80 =-4,1311 -7,0235 9,2 300 =-0,1544 0,250l
200 =€,u0505 =-0,1024 0,2 400 =~-0,1221 0,2204
220 =3,177¢€ 1,750l 0,2 420 =-0,0379 o0,l03€
240 ~1,5927 1,4€71 0,2 440 =-0,073¢ o0,1€4%
260 =0,%5227 1,095%% 0,2 4to -o0,0t54 G,14732
200 -0,5cc2 0,c297 0,7 400 =0,0947 5,125¢
300 =-0,4000 0,437 0,2 %S00 =0,045° c,1100
320 =0,2c4) 0,51l0b 9,3 20 3,2tc? -0,cllo
340 =0,2101 0,41%0 7,3 40 2,320 -1,%%0%
360 -0,1577 0,3374 5,% €o  2,44t] -2,1107
380 =0,1277 0,202¢ o vo 1,0t =F,551c
400 =0,03(2 0,25t4 9, leo 11,2771 -+, 203
420 -0,077. 0,2030 0, 120  0,%5%) =4,19%99
440 =-0,0€%C 0,1744 o, 140 =-o0,% ¢ -1,2555
460 =-p0,0%1; 0,1511 0,3 1l6o =1,42e7 -2, 0477
400 «0,04%1 0,131s 9, leo =2,2.14 =2,5076
500 =0,03%t] 0,1157 o 200 =2,%5% -0, 1lt2

20 3,209% -0,7511
40 73,0047  -1,4163
€o
so  2,1e2?  =2,4171
loo 1,71t7 =2,té4ol

220 ~1, . 4%c -95,205t
240 <=1,4:14 0,“4¢5
2€0 -0, Jb- 0,2455
2co -6,71!0 0, 404
300 -0,517¢ 2,21))

O O
-

N
~™
W
v
]
ot
-
\'e)
o™
L%
-
)

o
- L -
SL BN IRV IR BN BN BN W I U B BN B W BN\

o
-

120 1,13%  =3,2J)e2 2,3 320 =-0,%-4t 0,%514
l40 0,2347 -3,0144 "y2 340 -0, 1 2,30%0
1o =1,23,7 <4,1415 0,7 %o =0,23'% " t35
leo =%,0214 -3,2305 2,% 3o -0,72.7 3, U 3s
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TAissisJL 7.1 tiontinuere)
2 3 4
400 =~-0,1410 0,134
420 -0,11%29 o0,.73%0
440 -0,1410 0,13u4
460 -0,G7E(% 0,1%223
4o =-0,0€33 0,1276
500 =-0,0537 0,l04E
20 33,2457 -0,0075
40  2,%.2  =1,E51n
€o 2,2c4c =2,2313
bo 1,6019 -2,€2€2
loo o,o817 =2,8537
120 o0,l074 =2,901l0
l40 -0,€335 =2,7042
léo -~1,335¢ =2,1242
leo =-1,7eco =1,433%0
200 =-1,7c04 =-0,€6910
220 -1,9153 =~o0,1¢€lo
240 -1,1.:74 0,1279
2€0 ~0,uj}) 00,2558
200 =-0,€774 0,2360
300 -0,%12) 0,2744
320 -0,372¢  0,2740
340 -0,704c 0,24%0
3to =-0,223] 0,2224
300 =-0,1393 0,1374
400 -0,153_ 0,17486
420 -0,125% 0,154
440 =-0,l0%l 0,1374
4to -o0,005¢ 0,1222
480 -0,0/1¢t o,lo8)
500 -0,0( 04 0,0)74
20 3,211 =-0,9%%0
4o 2,742C =1,T7557
to 2,0/5T =2,3239
Mo ,Urz4  -2,6472
loo .,":31 =2,7399

Tadeibi 7.1 (Continuere)
1 2 3 4
¢,5 120 =0,1935 -2,(073
0, l4o0 =-0,83%€ =2,2515
0,5 léo =1,201t -1,71€o0
0,5 lto =1,4(5% =1,1163
0,5 200 <=1,4140 -0,5904
0,5 220 =1,227¢ -0,2141
0,5 240 -1,0030 0,0153
0,5 260 -0,7951 0,127b6
0,9 200 =0,€23? 0,1937
0,5 300 =0,45c2 00,2121
0,5 320 =-0,%3c43 0,210%
0,5 340 =~0,30%0 0,1733
0,5 3€o =-0,2442 o0,lu4l
0,5 3co =-0,1372 0,1€7¢
2,5 400 -0,1€1l0 0,1515
0,% 420 =0,13"75 09,1365
2,5 440 -0,1039 00,1220
0,5 4€o =0,0717 0,1105
0,5 4Bo =o0,0774 0,035
0,9 500 <-0,0€E7 0,00)7
0,€ 20 3,171: =-1,0l1b7
o, 40 2,t4o04 -1,8B496
o,€ €o 1,c0%2 =2,38693
0,6 Bbo 1,0t52 -2,(24¢
0, loo o0,7.32 =2,5876
o,t 120 =-0,3:52 -2,3749
o,t l40 =-0,cTot =1,81'-€
0,6 1lGo =-1,1Co04 -1,3)51
0, loco -1,2%97 -0,9029
0,6 200 -1,1717 =-0,5127
0,6t 220 =~=1,02€4 -0,2278
0,6 240 =-0,u%90 -~-0,0437
0,6 2to =-0,701% 0,065%0
ott 2c0 =-0,%t55  0,1235
0,6 3Zoo -0;4552 n, 1507
0,6 320 =0,2tv7 0,1%94



TABSIUL 7,1 (Continuere) _
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1 2 3 4
0,6 340 -0,2.¢b 0,1577
0,6 360 =-0,2417 0,1505
0,6 380 -0,1981 0,1407
0,6 400 =-0,1€36 00,1239
0,6 420 =-0,1360 0,1190
0,6 440 +~0,113%3 o,1066
0,6 46o =-o0,09t0 0,09062
0,6 4o0 -0,0Bl4 0,0900
0,6 500 =-0,0t35 o0,0bl9
0,7 20 3,1¢00 =-1,0b38
0,7 4o 2,5332 -1,932>
0,7 60 1,697c =-2,4295
0,7 8o o0,83€1 -2,5€35
0,7 loo 0,077 =2,4195
0,7 120 ~o0,5021 =2,0721
0,7 l40 =0,.743 -1,6253
9,7 1l6o =1,0%04 ~1,1tbb
0,7 1lbo =1,073€ ~0,7t70
0,7 200 =0,393c =0,4521
0,7 220 =-0,c734 =-0,22¢1
0,7 240 -0,74t9 =-0,0752
0,7 260 =-0,t2lv 0,0115
0,7 2o =-0,5123 0,0754
0,7 %00 -0,4205 0,1057
0,7 320 =0,3451 90,1150
0,7 340 =0,2cédo 0,1240
0,7 Sto =0,7347 0,1223
0,7 Soo =0,19%0 0,1172
0,7 400 =~0,1t2) o0,1104
0,7 420 =-0,l%€tu 0,1029
0,7 440 =-0,115 0,095%3
0,7 4Co =-0,02:1 o,0b70
0,7 4bo =-0,0c3:  o0,0007
0,7 %500 =-0,0712 90,0741
0,8 20 3,12(% ~1,1435

tic (»1,J0). Se eviaentiazil
el sintemul ccte
n2ntru valori ele coeficien-
tului de amortizere L > 0,6,
aAgigureren unui coefiei=
eut de avortizere B .0,€ se
noste retliza £ttt ~rin alege-
r-r inei sclutii ad ..:vite de
sistem mecenic, eft ~i n»rin
tnliceree undr wijlodsce auxi-

1 2 ) 4
o, 4o 2,42?% <~2,00%4
0,0 €o. 1,517% ~2,4474
0,6 o 0,6%367 -2,431u
0,c 1loo =0,0772 -2,25%02
o,c 120 =~0,5695% -~1,0%532
0,0 l4o0 =-0,81T8 -1,4119
0,3 1l€o «0,9551 -~1,0020
0,8 loo -0,94€5 -0,0€26
0,5 200 =0,87lt =-0,4038
0,8 220 ~0,76bo =0,2103
0,0 240 =0,(56% =-0,0919
0,8 260 =~0,955€ -0,0093%
0,0 280 =0,4t47 0,0423
o, %00 -0,%:73 0,0723
0,8 320 ~0,2227 0, 009%
0,0 340 =-0,2€02 0,0371
0,0 3Co =~p,22%5% 3,090
0,8 3t0 =~0,1bl3 0,072
o,U 400 =-0,15% 0,09%5
o, 420 =-0,1354 o,0056
0,8 440 =0,1154 o,0031
0,8 460 =0,0947 0,0776
0,6 4uo =-0,0049 20,0721
0,o. 500 =~0,0733 o,0(b8

==s=s===s=cz=z=csscsisS=z==cas

ytebil
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liere de euwortizare & oscilatiilor rotorice ale wotorului mate-
rielizete nrin : e..ortizoare mecenice externe, &Lortizocre elec-
trice gi awmortizere nrin proiectarec wotorului /41,uu/.

In cezul aistewului studiat, auortizercea a fost
esipurati etit nrin constructia adecvatl & structurii .ecanice
s sistenului eit 3i nrin enlicere: 1nei scheue electrice de enor-
tizare de tin canacitiv,

ianortizarea, nrin structure wecanic!' adontath, se
realizeazli nrin eleperea adecvati a perachilor de neteriale ele
cunlurilor cinemetice, nrin nrerez coresnunzitoere & elementelor
aflete In migcere relativi gi nrin utilizerea unui reductor mel-
cat, in structurs lantului cinematic, cere neruite transmiteren
intr-un singur sens a oscilatiilor torsionele (umelc-—»roatdl mel-
catd) /52/. .

Amortizarea prin condensatoare a foet esipiret?
de cltre producitorul de motoaere na&s cu pas gi conet! din con-
trolul nentei de descregtere & curentuluil din fazele deconecte-~
te cu ajutorul coundensatoarelor, fentru aceasta cordunzsatoarcle
sint conectate neste fazele wmotorului, iar cind scectes sint de-
conactate, curentil de desclircaere ctuzeazl enaritis .rui cunlu
de frinare ssunrs rotorului, care reduce aau eli.dnI sunrirepgla-
rea din rienunsvl motorului,

7.4. otudiul de stacilitete al sistomul i oB.a=Ll)

Ltudiul de stabilitste al sistemulul “nchis se re-
alizeazl prin cneliza stabilithitii sistewului fn eircuit ueschis
asociat sistemul i aita.at frchis cu reectie unitar?, runctia de
transfer & acestui sistem, nrezentutl in reletia (7.19), sre doi
noli, dati de zerourile ecuetiei curecteristice, einiaseti fn so-
winlanul sting £1 nlanului cowplex £, de velori identice cu =olii
furctiei de trinsfer & sistewului unkh - 1 ( 5, 3 din 710.7.% ). Si
in scest cer se constetsdi cl sistewul nrezinth o etabilitate ridi-
catli, confir.utind rceaste nrin aplic’rree criteriului rrufic de ste-
bilitate Nyguist. In acest sens sint considerate relr<iile (7.17),
(7.18) i (7.20), transnuse 2n liibajal de orogre.er> daslC - Llu-
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(srarr)
\f’/ff;f[: A, Fo/

80971
I=7
=
Fe20-1
D(F)=Fo? - F?

C(F)=28-Fp-F
P(#)= k-0 (F)/105F)ecF)]
Q(F)=-k-C(F) 1 o%p)+ )]

1 |
/”P : arﬁP(F);a(FN I7+7| |8-6+a/

(sro0P,)

FR.76 Schemo logicd de colcul o Slabilifofi
sisremuksr  SRA -I
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CLAIR gi ralet ne calculatorul LinClaia = ZA ¢l, Prorinul Badid
elaborat corespunde scheuei logice cin fir,7.5% si are iruliteoarea
structuri:

14 Reéw "CalCULUL b SIanInlleT8 AL SISLlmiiui 1l Ska=I1Y
26 Lol i = 261514.15
30 LT FO = 130

46 D1 P(25)

56 Dl.. w(25) .

€6 FOR B = ,1 10 .8 5TeP .1

76 FCR 1L =1 10 25

of Ll F = 29 % 1

96 Ll D = Ff wx 2 ~ F »n-2
166 LET C =2 o x Ff = F

114 Ll P(1) = K = D/(D n2m 2 + C e 2)
12p 1T (I) = =K ¥ C/(D =% 2 + C ux 2)
134 PRLi.L Tas(1);B; Ta(5);F; LabB(14);7(i); T .0:(21);&(I)
‘148 nead 1
158 leal B
Hui.

IR TTRY S UF .

Calculele afnt efectuate 1 conditii siuiler: cu saiste-
mul oRA = 1, irr rezultatele sint corcentrate in tebelvl 7.2. Cu
datele objinute e-au construit locurile geowetrice coreanunzi-
toare nentru fiecere coeficlent de auortizere (fis.7.7), luat
cea paraxetru, constetindu-se cé eistenul este stabil ~entru toa-~
tH pame de valori testste, Intrucft locurile peo..etrice tresate
nu intersecteexi! nxé&ealﬁ, fn doweniil negetiv, siste .l nrezin-
ti o rezervl bur” de stebilitate e nodulului. fentru » ob%tine o
rezervd de stabilit' te coresnunzlto:re a fagei, ce i..nune adon-
terea unor velori nai ridicste a coaficierntului dz & .ortizere
( B20,4 ). nsipurarea ecestor rastrictii s-e re-lis i arip ue-
todele nrezentate in nerapgraful £rnterior.

in concluzie se noate &aprecia el sistewul annlizat are
0 cowportare stadbill, nosedind o rezervll amccentabil’” de gtobili-
tate atit In teaii cfit gi In euplitudine,
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TansliLl 7,2 lapslul 7.2 (Continuare)
B F P < 1 2 3 . 4
==1====E;=======2=========g=== 0,2 200 =4,1417 -1€,1421
0,1 2o 77,3220 =-0,155b 0,2 220 ~-3,4€57 -1lo0,140€
0,1 4o 7,5€54 -0,3333 0,2 240 =7,072c¢ =-6,0004
0,1 6o t,0071 ~0,5617 0,2 260 -5,957¢ -3,7372
o,1 bo 6,7138 -0,5919 0,2 2bo =-4,9337 =2,4520
0,1 100 . 9,0117 ~1,4285 0,2 %00 =4,1154 -1,Td4ob
o,1 120 11,5416 -2,4253 0,2 320 =3,47¢€¢€ ~-1,2752
0,1 1l40 14,35¢8  -4,6289 0,2 340 =2,:7%1 -0,9C70
0,1 160 1lu,t521 -~lo,t004 0,2 300 =2,57(3 -0,753c
0,1 loo 15,9998 =29,578&1 0,2 30 =2,2544 ~-0,6011
0,1 200 =13%,3770 <=27,2373 0,2 400 ~=1,3%00 =-0,4u084
0,1 220 <~14,54%0 - 99,0045 0,2 420 =1,7722 =~0,40%2
o,1 240 =lo,%0b5 -4,3727 ¢,2 440 -1,5%07 -0,3373
0,1 260 =-7,55u4 =2,5707 0,2 4o ~1,4%%C -p,2c55
0,1 280 -5,0144 -1,4625 0,2 4v0o ~=1,3001 ~0,2440
0,1 %00 ~4,(440 -0,7022 0,2 %00 =1,1® -0,2105
0,1 320 =~3,:lfo0 =-0,69% 0,3 20 7,250 ~0,4659
0,1 S4o0 -3,2040 -0,5200 0,7 40 7,445 -0, J04€
0,1 3%€0 =2,7%3 <o0,400€ 0,3 to 7,To%s  =1,621¢
0,1 380 =-2,%72% -0,31€3 0,3 o £,04t4  -2,470c
o,1 400 =-2,0793 -0,2%50 0,3 1loo o,4144 =3,6752
0,1 420 -1,c4o0l -0,20)3 0,3 120 o,62™ ) -5,47¢C
0,1 440 =1,t419 ~0,1743 0,% 140 o,leo? =7,3202
0,1 460 =1,47%4 -0,14¢5 o, 1lto £,12- =lo,7tou
0,1 4o0 -1,%741 -0,1252 0,3 1bo 2,2255% =12,%4%0
0,1 500 <-1,71% =0,1077 0,3 200 =1,j0¢1 =11,143%¢
0,2 20 1 ,3120 =-0,3113 0, 220 -4,172% =_,4054
0,2 4o 71,2217  -o0,L¢27 0,7 240 =34,€4%5 =5,)092
0,2 to 7,212 -1,1072 0,% 260 -4 ,40%% -4,147%7
0,2 ©0 v,451l0 ~=1,7300 0,7 200 =3,)3:2 =2,372Y
0,2 loo 9,23L%  =2,€.95 0,72 300 =3,4521 =2,1%40
0,2 120 10,7422 -=4,%045 0,3 320 ~3,0277 -1,6€59
0,2 l4o 11,1943 =T7,2186 a,3 340 =2,€577 =1,23%57
0,2 1lto 10,(%c2 =12,3201 0,> 3€o =2,74¢ -1,02)3
0,2 16  4,u173  -17,5134 0,7 Beo . =2,0.7L  =0,032¢
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Tagxtul, 7.2 (Cortinuere)

1 2 b 1 2 3 4

0,3 400 =-1,u5co =-0,Ecdl 0,5 120  5,7279 -€,0lv3
0,3 420 -1,€£35 -0,50L97 0,5. 140 4,403 -7,099¢
0,3 440 -1,507% =-0,4001 o, l€o 2,€545  =7,6u55
0,3 4éo -1,%€79 ~-0,4007 o, 1o o,ul7€ =7,9561
0,3 400 -1,2470 =-0,3511 o, 200 -0,€989 -£,blo2
0,3 5Soo0 =~1,1415 -0,3041 o, 220 -1,€942 -5,7577
0,4 20 7,2725 ~0,€169 o, 240 -2,21272 -4,6919
0,4 4o 7,3517 =1,295¢t 0,5 260 =-2,%3738 =3,7€35
0,4 60  7,4592 -2,0931 0,5 280 -2,394t  -=3,0116€
0,4 ©oO 71,5410 =3,0a875 0,5 300 =2,2%04 -2,4221
0,4 loo  7,4020 -4,3573 0,5 320 =2,1425 -1,964u
0,4 120 17,0619 =5,9353 0,5 340 ~1,9612 -1,6099
0,4 1l4o 2,9%03 =7,6749 0,5 36o -1,5219 =1,%3323
0,4 1lé6o 3,131 =9,0635 0,5 %o -1,0717 -1,1144
0,4 1lco 1,293 #9,3066 0,5 400 ~1,5%3( -0, 3407
0,4 200 ~1,0057 =0,4631 0,5 420 =1,40.7 -0,80l0
0,4 220 =-2,5337 -t,bbdd 0,5 440 -1,2954 ~0,€576
0,4 240 -3,1357 ~5,3205 0,5 460 -1,193% =0,5346
0,4 260 -3,225% =4,04€4 0,5 4po =1,1023 =-0,517€
0,4 2v0 -~3,0722 ~3,0311 0,5 500 «1,0211 -0,45%5
0,4 300 -2,r270 -2,3%923 0,6 2o 7,2077 =0,320¢€
0,4 320 -2,5¢42 -1,B812 o,6 40  T,0050 =1,5729
0,4 340 =2,7123 ~1,5021 0,6 €o €,9395 =2,8772
0,4 3€o -~2,0.3% -~1,2192 0,6 bo €,307C  =3,926¢
0,4 3Jvo -1,.7)3 -1,002¢ 0,6 loo 2,€e2) =4,0€44
0,4 400 =1,70lo0 =-0,0347 0,6 120 4,007  =5,8073
0,4 420- ~-~1,%442 =-0,7226 0,6 1l4o 3,34205 =€,4£52
o,4 440 -1,4007 =-0,5373 0,6 160 1,9054  =¢,€202
0,4 460 ~1,2¢5) =-0,5123 0,6 loo 0,5 Jv  =-€,3200
0,4 4bo =-1,173t -0,4423 0,6 200 <+0,40L9 ~5,6)%3
0,4 %S00 ~1,0u%5 ~=0,3557 0,6 220 -1,2052 ~4,917¢
0,5 2o 7,24%2 =a0,7709 o,t 240 -1,€2tt -4,1400
0,5 40 742233 -1,5325 o,t 2€o -1,02c0 ~3,4401
0,5 6o Tolt5%e  =2,5132 0,6 200 <=l,c0tl =2,u64¢6
0,5 o €,9775 ~3,571o 0,6 %00 -1,d5%t -2,35c6
0,5 100  6,54)0 -4,7€75 0,6 320 -1,7c¢3°  -1,9€32
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LfobBlul, 7,2 (Continusre)

1 2 3 4 1 2 3 4
0,6 340 -1,E862 -1,6442 0,8 40 €,7424 -2,3764
0,6 360 ~1,5726 -1,3566 R to €,11921 -%,4342
0,6 %vo «1,4723 -1,1779 ' 8o 5,2709 =4,31€1
0,6 4oo =1,3603 =1,0076 ' loo 4,251¢ -4,9521
0,6 420 =~1,2715 -0,b673 yo 120  3,1497  -5,2950
0,6 440 =1,1011 .-0,7523 6 140  2,0702  =5,3417
0,6 4¢€o -1,0373 -0,65€1 . léo 1,1l08% -5,1371
0,6 4vo0 =1,0217 -0,5755 8 loo 0,321€ -4,7573
0,6 500 =0,9%521 -0,5074 ) 200 -0,2747 -4,2835
0,7 20 7,1€€1 ~1,0€79 ) 220 =0,€95¢ =3, 1022
0,7 4o 6,3217 -1,1347 , 240 =-0,9718 =3,2973
0,7 6o €,453 =3,1837 ,0 260 <=1,137¢ =2,5551
0,7 8o  5,0ld2 -4,1€07 6 2co =1,224%  =2,4638
o,7 1loo 4,7147 -5,0089 R 300 -1,2559 -2,1251
0,7 120 13,0032 =5,6032 ,8 320 -1,2510 -1,.35€
o,7 1l4o 2,€o009 -5,8700 . 340 -1,2510 -1,c3%56
0,7 160 1,4269 -5,7920 ,d 360 -1,1s0l -1,3513
0,7 18o 0,4135 -5,4294 ) 300 ~1,1225 -1,2040
0,7 200 ~0,2504 -4 ,8034 5 400 =1,075] -1,0551
0,7 220 =-0,8325 ~-4,2797 , 420 -1,017% -0,9327b
0,7 240 -1,2330 -3,6791 , 440 -o0,3€4t  -0,0132
0,7 260 -1,42t3 =3,1316 ‘o,5 4to =-0,3114 -0,7262
0,7 2c0 =1,%77 =2,654u6 . 4vo =-0,btt05 =-0,64C2
c,7 %00 =~1,5%200 -2,2504 . 500 =-0,0127 -0,5772
0,7 320 =1,4c)4 =1,%12]1 ==:z:=cs=s====s=z====:s=s======
0,7 %40 ~1,4%3s -1,6311
0,7 3to =1,3t50 -=1,39vo
0,7 %o -1,7)0% -1,2044
0,7 400 =-1,214c =1,0432
0,7 420 =-1,140€ -0,9003
0,7 480 -1,0t37 =0,7949
0,7 4to =1,002€ =0,6c90
©,7 4bo -0,)4c0. -0,6177
0,7 500 =-0,.017 =0,5402
0,8 20 7,1108.  =1,2123
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CAPLTOLUL o

OPT1ulzZaREA SISTesULU]l Je HoUlads
aLTOLATA A AVANSL.LIL

’

B.1l, Optinizarees exneri.er.tald &8 niAriiilor

de reglere

Cercetiirile experinentale efectuete asupre solutiel
de sistem adoptet cu fost axate, fn exclusivitate, ps solutia de
sistem ShA - 1, destinet conducerii procesului de pralucrare in
conditiile utiliziirii generatoruluvi de impuleuri co:endate GEP
50 F. In acest eens s-8 stabilit un nrogram de fncerciri experi-
wentale nrin caore s-a testat influernt& celor patru w'riui de re-
rlere (F , T., Tp fR) egupra cerecteristicilor telnolorice ale
meginii (Qp, Qs u), urnirindu-se, in wod aneciel, nivelul nro-
ductivitdtii prelucririi, ca reactie nrincipelilt & onti.iz’irii
nfiriuilor de replare snecificate,

Conditiile de incerclri exnerimentale Aau fost stabi-
lite tn conforuitete cu normele CIRP, *inindu-se cont le rostrie-
tiile de ordin tehnie irinlicate in sistem, Duretr frceureirilor
a foet stabiliti 1lc 15 ..inute,

Struct_re reel: a vectorilor de intrare uvtiliza*i in
~-~grramu)]l de exneri.enttiri are in veuere urniitoerele:

£) Vectorul wirivilor do intreare constente (xc) cu-
prinde ur.iiitoerele co.ponente nerticulare X.it

« gbivctul nrelucriirii eate de foruwl cilin .rieli, cu
diemetrul d = 45 :. 3i fnliltimwee h = 15 um, fiind reelizat din
otelul 200 Cr 120 (C l20), aflat fn atare clilitX le t2 HAC;

- obi-ctul de transfer :ste confectionat c¢in cunru,
avind foruni eilincr'ell cu diiensiunile d = 15 mu, h = €0 w
i un orificiuv certral cu diemetrul d1 = % uam, néceenr nentru
asipurarea entilririi fortate, nrin injectie, a snatiului de lucru;
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- irimile electrice de lucru sint cericteristice
generatorului electric GEP -~ %0 ¥ (sisten izopule cu tensiunen
de wmers fn gol UO = b9 V, asipgurind iluoulsuri electrice de lu-
eru de foruk drentunghiulari) /93%/;

riirinite hidraulice sint snecifice sistcwului hi-
draulic dir. doterea wnaeginii =LK - 01 /33%/.

b) Vectorul wirimilor de intrare nrograsebile in-

clude comnonentele xni de torma:

- wfrini de orogreutrc a peneretorului ( Ti,Tp,Ii);
- wirimi de repslare e disnozitivului de avtouwatize-

e oL, T ).
Structurs vectorului «de iegire se nrezi~t” sub
foraa:

&) Vectorul mhirimilor de iegire telinolorice Yo ests

apreciat nrin valoarea componentelor (tabelul ©,l):

- productivitatea nrzlucrlirii “pr In m;3/min;

- debitul uzBrii G, Tn mm3/min;

- uzura relativi volumicii u, tn %.

b) Vectorul mliriwilor de iegire, de co: trél, Yy
este reprezentat de o succesiune ce iiriwl elecirice discrete
din oroces (se.ntle de tensiune).

Incercirile ex»nerimentale s-su efect:nt €n condi=-
tiile nodificirii n»aracetrilor de durati &i nroceselor elemen-
tare de lucru (Ti,Tp), fn trentele de valori nrezentete In tn-
belul 1 8i 8 mentinerii constante =~ urmBtoarelor rLi'ri i de in-
trare: -

- carentul de lacru 1 = 25 a;

- teusdunes de mers in ol L, = 05 V3

~ nr:eiireea de snlilere for{ati nrin i, nctie
ng = 0,3 bar.

re baza programului de exneriwentiri el -hborst s-a

stebilit coresnordenta dintre velorile maxiue ale nro.luctiviti-
tii nrelucririi ;i nersuwetrii de reslare ai disnozitivului euto-
wat care au concurzt la obf{ineres acestor rezultete, Velorile
optine glasite au stat la b&za prorracului lirpit dec {rncerchri
nrezeantat In cenitolul care urweszi,

arelizind datele ernerii.entrle din tabelul o,

31 reprezenthre: :refic’i & ecestora din fifs.b.l....f).aH, se
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TABEIJL 5,1

br. | bEP~50 F |[Psrewetri de reglero| Paremetri tehnolopici
axp.
Ty T Fo o ts T Ty “ U
- [PB] [paJ {Hz] [mé] ipal [psj [@ma/min]{pmalminj L%]
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 24 6 loo 2,0 5,0 0,4 2€,9700 7,518%7 27,0766
95 24 53,4706 4,6504 8,7108
420 9% 67,994¢ 0,471 06,6929
looo 420 40,2037 0,1932 0,434¢€
2 24 6 1loo 2,0 5,0 (1,0 30,0145 G,4059 2u,0064
95 24 59,3%07 4,576 ©,7793
420 35 72,5427 o0,5078 o©o,T7000
1300 420 41,3222 0,246  0,5)31
3 24 6 100 2,0 5,0 4,0 24,4692 5,044) 23,0695
95 24 47,2897 65,2601 11,1401
420 95 57,2654 0,4172 o, 1263
lsoo 420 35,5111 0,1273 0,255
4 24 6 lco 2,0 5,0 7,0 24 ,2u80 5,344 27,1904
9% 24 4u,lo06o 3,25¢(5 53,2245
420 95 50,3042 o0,44t4 0,7¢57
loo 420 35,0453 0,111¢ 0,31484
5 24 € loo 3,0 5,0 l,0 33,2706 14,0233 47,9620
95 24 5¢,4t6C T,02) 12,5041
420 95 €7,71c2 0,474 o0,t034
lboo 420 40,3€03 0,1347 0,4024
6 24 ¢ loo |4,0] (5,0 1,0 34,7437 9,4007 27,0535
95 24 95,0478 4,008 0, [134(
420 95 72,6683 o0,u374 1,1524
luoo 420 41,8742 0,?337 0,972
7 24 6 1so0 4,5 5,0 1,0 32,sttt 4,t037 14,0073
95 24 54,9196 7,4524 132,L€92
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TAHalJL ©,1 (Continuere)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

420 3% 62,7786 o,5913 1,1524

looo 420 34,7239 0,15%2¢ 00,5721

8 24 &6 loo 14,0 lo 1,0 34,64t ©v,0357 23,1ctub
95 24 95,7233 4,917 ©,9570

420 95 €7,4213 o0,654¢ 00,9710

luco 420 45,0230 0,1€77 0,361

9 24 € 1oo] [4,0] [5,0] i4,0] 60,7011 1€,941) 24,(316
%5 24 75,0440 7,2.5¢  9,60t2

420 35 77,2 06 0,512 0,£635
lgco 420 22,3263 0,0752 0,232

lo 24 ¢ 75 [4,0][5,0] 12,0 34,5179 39,8507 20,5705
95 24 5¢,4555 7,243. 14,070)

420 2 74,0264 0,524% 0, 7003

luoo 420 44 ,€6794 o0,1%00 0,2369
conateti ¢l nrodictivitatea waxi:.,’ se ob%ine nentro urilitaore-

le nliriwi de rc ‘lzre corerete 2lc¢ aisnozitivuloi ao
utoLtts

rerclere a-

~ ¥, = 100 Hz, frecvenje de licru & eleientului de
executie;

- T = 4 ms, consta:.ta de intagrare : ~roceselor
elewentare dc scurtcircuit;

- Tz = % pe, durate d jtergere liaitet” a infor-
matiei meworrte ne condensetorul C £1 convertorului tersiune/F
( fipg,5.€) ;

- I, = 4 ua, tianul de referiny” &l dur-.tei de tn-
tirziere la e.oratre a descAreXrii,.

#neliztnd fiecare w!'rizme de reglsre ir nerte, sc
precizenzn ¢ Iruocventa de lucri ¢ eleuentului de evecutie tre-
buie s resnecte restric;ia-rx <. loo Hz, inis” ¢» —orioraente-

le reduse sle wmotorului utilizet, iar durata T, ar~ 5 inflaenyii
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wei redusk In co.naAratie cu mliriwile Tg i T+ cere ou rol ho-
tirftor in esigureren stabilitlitii sistewclui gi in 7obunfitigi-
rea nerforuantelor de lucru ele ace:tuia,

Cercetirile experiuentale efectuante eu sevut c@bcoo
ontimizarea wiri_.ilor de reglare nrezentate i mentircrer lor
constantli fn cedrul »rogramulul lir:it de incerelri c:re urmea-
zh.

Rezulti:tele obfirute not fi wmult futurn”tZiite fn con-
ditiile utilir®rii e unor elemente ac mxecifie cu nertoruenge
ridicate (frecventn de lueru siveriorr” cazului nrezerptet) 2i
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prin realizeres unor regleje edecvete ele xlirizilor ¢z nriw”
iuportangll ( Ta,TH), nentru fiecere exoeriment In narte, nrin
ounere&. In coresnonden%{f & acesto: wirimi cu gradul de stebili-
tate fn tiwn al »reluerdirii.

acordares regulatorului, pentru fiecere caz con-
cret de nrelucrare, ere in veuere asipurares unor dirste ontice
dée integrare (TS) ele nrocesalor elementare de scurtcircuit nen-
tru diversele nercechi ale duratelor proceselor elementaere de lu-
cru (Ti,TD). Astfel, nentru condiiiile optime selectute, siste-
mul inverseazl mijcares obicctului de transfer, nrin integrares
unui naniir veriabil de nrocese elenenéere de scurtcircuit, .u-
mErul proceeelor elementsre de gscurtcircuit, interrste ne du-
rata T,, este wai were la durete uici ele narauetrilor (Ti,TD) ;
gl este mei uic lea durste meri ale aceator vnersvetrii. Ontimi-
zarea, ne fiacare experiment, & acestor wiriml creerzil condi-
tii ce wmirire ~ stabilitiitii prelucririi gi deci de ridicsre n
nerforuantelor in snsaublu,

vurata d2 referiny” T e tigpului Gz ‘ntirziere
le anorsare se considerl ca ontiai Hini la cca, lo 4 din dura-
te efectivi T, a iiunulsului /40/, notiv pentru care =i ecessti
wErise trebuie ..oaificsti corespanzitor cu conditiile co.crete
de lucru, esipgurindu-se prir ace&ésta o desfigurare coractil si
le perforuente ridicate eole nrocesul.i,

c.2. Cercetori asunre solatiei edontute

In uraos ontizizrrii ssrawetrilor 72 r.-slare ai

H‘
terea moainii T cordi4ii sianilaore tamei wunteriorre, litrrin-

disnozitivului e matomatizare (TS'T TF,Fi), B-# urnirit tes-

du-se nplaja co.nonentelor vectorului (Ti,rn) 31 e e wiisu-
r”tori as:nra u 'riiilor de iesire, astrel, comnonartele vecto-
rul i wirinilor de durati eu fost stesvilite In tranteled
(24,4¢,95,1%0,420,300,1200) us

- (£,12,24,40,35,190,420) ue

"
e
[[]

=
i
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resnectind onroxi.utiv renortul Ti/‘l‘n = 4,

counonentele vectorului (wp,kgyu,h
tivitatea nrelucrfrii (QP), debitul uzirii (Qﬁ), uzure relativi
voluwuie¥ (u) 9i rodiirul proceselor eclewentzre de lucru (EL). Da-
tele exneriient le obtinute sint nrezentete fn tabeliul .2 gi

Lirinile de iegire anelizato eint renrcezentate nrin

L

renrezentate mrafic in fig.,u.€, fig.c.7 31 fig.b,.8,

, identificete nrin produc-

Latdsis. o B2

tii_ I Ti Tp QP QQ _ u Lr.imn.de lueru
- [A] [}wJ i_ps] [w;,z’/min} [Lx;;.u3,‘min.] [‘b] IJL [i;;_p./15 min]
1 12,5 24 € 22,%%00 T,3t06 32,6415 1€ 423 920

2 48 12 24,3017 4,3333 25,3003 1lo 455 235

3 35 24 32,4649 1,43933 4,4334 4 1€5 o030

4 130 4o 37,720 00,3779 11,0016 2 43€E loc

2 420 )5 22,9402 0,1c2]  0,5547 1 43€ 1092

€ 900 1o 22,6042 o0,0€02 0,2(€¢7 12 T13

7 lcoo 420 lo,o05% 0,03%14 0,2¢07 253 145

o 25 24 6 6o,Tell 16,9419 24,6316 12,703 o7

9 Ae 12 71,3643 13,1201 15,3972 7 9(C 146
lo % 24 15,8440 7,257 92,6062 3 233 oto
11 190 4o 73,0753 1,041 2,4073 2 0.2 29
12 420 35 T7,2106 0,5122 0,635 1 o7 Cod
1% 900 1o 57,2057 o0,74t4 0,43%307 404 720
14 lvoo 420  32,%2€) o0,07%2 00,2320 leu S5t
15 So 24 € 161,2232 40,2(5) 24,9752 7 fol toé
it 4o 12 1€0,5331 40,12t4 23,0092 € 150 47»

17 35 24 1w€,23€9 31,25(7 16,771%) 3 4H b
1o 1lJo 4o 1.2,0053 20,234¢ 11,115 1 297 %ue
17 A20 )5 1€),6549 lo,0%.3  €,2097 974 411
20 Joo llo 13%3,1707 2,31¢4 1,7394 A7 63
21 looco 420 107,5502 1,505¢ 1,%17 122 137
In fir, ol se conatat” ¢ denendentele <, £ Ti )

sint de tin naxctolic,

nrezentind ur .&xiw, nentri toats trente-
le de curcont bonsiderate. coresnul.z :tor intervelulii cz durate

BUPT


imn.de

- 111 -

( 100 UB8se:0.200 U5 ). bUin cercetiiri.z efectuete o1~ s axnri-
wirii acestor curhte nrin functii uet:etice, rez:lt” o zodelul
asetematic cel woi anroniat de denend:n‘ele nrezentnte .owe de
forme urnei f:retii nolinoi.iele e ordirul dei ,s71/.

corsiderim finetic flkn 18118, }, ca fiird funciie

nolinouieli cere descrie cu sificiernt” nrecizie eirtzle nrezen-

tate, avind foruwn :

y 2! =8, t &)Ut ByX (o.1)

n
(™
o
[

unde vectorii lxi.yi) sint curoscu‘i din datele ev-c.i.entele,
punindu-se problewuc udeterminirii n:rruwstrilor o (3 = 2,1,2), n
cliror rezolvire cse reaslizeszii nrin ..ctoca celor /31 ... 1 nitri:te
Pentru acesste re nrazintii conditgi« .¢ wlnim sub ior. - :

4 2
g(aj) = E [(.'"o * Ry Xy + az.xf) - ‘1".i:| = min, e, ?)

c=t

fr. care enulind cerivetele nargiele 'le fanctiei p(rj) ir. renort

cc naratetri o. s¢ ob‘ine sisteuwc] 1: ecuetii nor nl
J

’Dg(nj) i‘r , 2 ?)f (r .
= '(' + f,.X. + 44‘.-.'_) - V‘] s T - = 0
2. E)Pj — Lo 1" "1 R 1 C X
{«:e3)
unde:

CEATH! Jr.(a,) O f.(e.)

—ad . = 1l ,}_1__.]_ = xi . — 1 1 = /:

aﬂo “ &8y GEZ -

wu notaiiile efectu: t: sisteaul d2 ec.: "ii roru:-
le dev-:

jﬂ S - Zj .
Eo. xi + ."]._‘xi + 32. yi ‘004)

)
o
]

ne
N

+ .

[

»
AT

+

p
M
Hi
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Slataarl de ecutiil noyr .ele (¢,.%) »Howrt. i geris
8 ib formk sinnlificetX, ctilizet? lez  :ter.insres nec noscute-~

lor aj pe calculetor :

ao.So + al.al + 82‘°2 =Y

-

| BpeB2 ¥ 8133 * 85035, = I,

e cirul solutie unic’ este dat’i de repula lui Cremer sub forma
unui vector cu trei couponente (ao,nl,az), care reprezinti coe-~
ficientiil functiei nolinowiale de &anroxiwere :

P(x) = a, + a1.x + a2.x2 (5.6)

Ubiirnerea solu$iel siustexului de ecusti. normale
(v.5), nrecuw si estimsrea functiei -Holinowiale, In nunctele co-
respunziitoare varinbilei independont: X, (1 =1,0004,7), cu in-
dicarea erorii proriuse intre acester 31 variebilele < vnandente
Y4 (i =1,.0v.,7), 3-e efectuat ve .n calculator ol,Ci.in-2X Bl,
nrogramabil fr: li..uejul LaSIC, ociinurs loricll de enlcul ste pre=-

zentath tn fir,c.3, ier prorreuwal reslizat Are struct.ra

146 Ruww "CAiLLLuL FOlCTIsl PULLKGlalk Dy ORDINUL Lul®

13 Reli "Pil walOvA C2LOR whi il PATRATE Poiilic oasoLB"
16 Hew "Eacn.lecivTale OBTILULE Cb SLolewbL ofa = 1"

26 Let 59 = D

36 Lt 51 = P

4 LeT 32 = ¢

56 LET 53
64 LET L4 =
74 LET Y9 =
of LoT X1 =
94 Lnl Y2 =
148 L1a X{(s)
114 D1. Y(w)
124 Di. P(u)
194 LL. E(a)

H
o
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146 FOr [ =1 10 7

156 ILPUT A(4L)

166 ILPUT Y(L1)

176 FRINT 1aid (1)3"X=*3X{1); lans(l€);"Y=";Y(I)

156 eat L

196 »CROLL

266 FOrR 1 =1 IO 7 R

218 LT op = 1

224 Lkt 31 = 51+ X(1)

234 (el 52 = 52 + X(L) »x 2
244 Lul 2% = 3% + X(1) ux 3
256 LET 54 = 354 + X(1) »» 4
2¢6 Ledl YP = Y0 + Y(1)

274 LET Y1 = Y} + Y(X) » X(I1)
208 LT Y2 = ¥2 + Y(I) % X(L) =% 2

236 LEXT 1

366 L 0Ll

316 Lail =0 % 52 % 54 + 2 » 01 % 52 % 53 4+ (U2 w~ 3 +
+ 5P w 53 uw 2 + 34 % 31 »+ 2)

315 IF L = £ Tt GULO 454

3206 Lol D1 = YO % 52 % 54 + (1 w 52 % 353 + Y2 ow 31 w 3% -
- (Y2 % 52 % 2 + Y6 % . w2 + Y1 w 51 w 34)

336 Lot L2= 56 w Y1 % 54 + 51 » 532 % Y2 + 52 % U3 » Y -
- (Y1 % 32 % 2 + 5P » (2 » 33 + 31 % 54 % YY)

346 LeT L3= 5P % S2 ¥ ¥2 + £1 % 53 2 YD + 31 & 52 » Y1 -
- (YL ¥ 32 % 2 + Y1 % U » 3% Y2 » U1 we 2)

356 Lo a9 = 01 /D

+ M+

364 Loy 4l = D2 / D

376 LT n2 = D3 / D

Jo86 Phii Ll

398 PRu: L 203(1);"AD =%;aP; JRL(LB);"ul=" 01 1a:3(28);
"n2=" 302

4 ror L =1 TO 7
414 LeT P(l) = AZ + (1 + a2 & X(1)) » A(L)
428 1EL (1) = 168 w (P(1) - 1(L})/»(1)
436 lidinl Uad(l);"e="5P(I); - .(l€);"w=";.(4)
44¢ hd;T 1 ‘
458 ‘il... “"Lholie JdCOMPailuie U ="; D

k.i.
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(srapr )

Yfﬂ)‘&" . 50, 57,52, 53,
J.é‘ Jo; y’ ] _yg
§

L7

\cw:,rff- x(2), J (/) 7
3
YR ZRIRTZZIN

NG

O4
J7

™

Is /07

. M

Jo =V

S7 » 5[ + X(J)

S2 = S2+x2(2)

S3 = JS3 +x3()

Se¢ = S5 +x%()

.ya = yo +Y (J)

Y =0y 2 Y J)-X(T)
Y2 = Yo +Y (1) -x3(J)

N

J2Je7

Ny
D1 : oer Ao
02 = oel Ay
D3 = ger Az
Ao = 07 - O
Ay = 02 - D
A2 = D3 : 0
K]
/7P Ao, %47, 42 \
Ke7
I ™ —

/ J70: SISTEM
INCOMPAT7B/L

(570~ )

S
P(K) = Ap + [Ay+ AgA(K)] - X (K)
ECK) < 100-1F CK)-Y (K)): PCK)

1
[T7P P(K), £CAT\

A=Kk+/]

/788

04
(sror)

/-/3?. &9 Schemo 9rc0’ 08 ecoleu/ o ﬁ/nc://a-/ /ao//nom/o/e oe yma'c// oor.



- 118 -

Kezultatele obtinite, -rif metods de crlecul ele-
borat¥, sfint pr:zentote in tabelul c.3.

i‘al‘}.‘: II J 'J tj [ 3

=(x)

e, Ty " P(x) Fanc*in nolinc.ialX
. . =z -

c_rt.. [pe] L—uu’/r.in] [::.-;:.Blmin] L-ﬁ_‘ P{x)

1 24 22,5500 20,5209 20,3353

2 48 24,3117 2v,7112 15,3503

3 35 32,4t49 2),0488 =-11,7535 P(x)=2c,31:52+0,000b0.
4 1% 37,7230 23,5094 =27,5004 ve0. 05001 . %

9 420 32,7452 %0,1120 - 93,4108

€ 900 22,6042 27,€l86 1o,15€1

T 1ldoo lo,bt50 93,6826 ~10,1511

¢ 24 68,7.11 74,1724 7,2¢07

2 43 71,3t49 74,1%0) 3,17%12

lo 9%  715,z440 74,00€s =2,4c24  P(x)=74,12 “-0,0008.
11 1)o 73,0152 73,530 =T,4L%8 .x-o,osaol.x2
12 420 77,210€ 71,5332 =7,.371
13 Jeo 57,20%2 €3,0717 3,270

14 looo  32,77¢3 31,2243  -3,.311

15 24 1€1,2772 17€,4765 <, 6443

16 4 1l€o,' =221 175,4551 3,542

17 95 1lct,u%e3d 173,456€  -1,711% P(x)=177,50. i%=0,04276.
18 130 1o2,005% 1€3,43,3 =1,4150 .x+1,c)i07.x2

1) 420 1(1,t%4) 159,0417 ~1,1343

20 900 13,1703 1l40,3070 %,1407

21 looo 107,502 1lo€,0146 =1,44c4

A 21 S0 & gi vrlori ceva waRi ridics te nentru treantr o
de 12,5 A. In &n9a.bla se noate wor-cin ¢’ model N

nhrterile enleculat? =<(¥) au valori situ: ta s1b
lo 5, la eymeri rt rile efectiate ‘rn trentele 4 cureit do 25

carent

s untic ne

dontat deseris cu suficientd nreci-‘ie ‘lemendentsn ¢ -nerirortsl’

do forue Qp = r£(..),
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venerduriele o . = f(fi) giu-= £lig) . o cerec-
teriaticd coboritoare, rcesste rediucindu~-gse continuu cu cregte-
ree duratelor Ti zi TD’ etingind o cwnlitudine wini.i la valoa-
ret: wexing e nerametrului verisebil Ly Alura carecteristicilor
ridicate nrezirt’ iunortent® din munct dJde vedere =1 elererii eco-
resnuanzitoare & curatelor de iwpnutls si de pauzi care 3% aaipure
un enuwit scop tehknolopic dorit.

lebelal E,4 nrezint: informetii exnerimnentale re-
feritoare la nwirul efectiv de nroczse elementere de luecru N
gl numirul denlasi‘rilor increnentcle sle elementului de execu-
tie reprezentat orin vectoral (d . ,N__,N_ ). Counonentele vec-
torulai asnecificat sint siwboluri referitoere 1ls denlasarea de
avans (NAV)’ orientati in sensul &nronierii obiectului de tran-
sfer de obiectul devlasiirii, deplasarea de retragere (NRE)’ de~
finitld prir fndenZrteres relativi s celor douX eleuente, ca ur-
mare & aparitiei stlirilor accidentale 3i denlasrrez efectivil de
avens (N = N bpgde

in sconul wdsuririi nroceselor eleterntare de lu-
cru s-a& nroced«:t le concener<ce gi reselizares unei scicae alec-
tronice edecvste, c'ireia i se anlic’i la intrere w’'riuile T, 9ai
Qy obtinindu-se l& legire nuwlrul ecestor wiriwi diccrate, in-
sunate ne durata nrograuetd de ernerinentare de 15 iinste. In-
trucit numiritoarele electronice .:iversale de tinul o-0202 A
su o vrecizie recusi, reenectiv ele sfnt influentzte chisr de
suree de aenntle ulscrete izolete -nlvanic de acestcr:, s-n re-
elizat o retes e {iltre tin kC, 11:.co nentru o canfacitite con-
etentd C dat! ce noate wodifice, in trente, rezisten*n circu~
itului prin interiiediul unui comutitor decaedic cua &jutorul cli-
ruia se poetc sclecta constentn de tinn coresnunziitousre, luLili-
rul treptelor de reozistenie este i.entic cu nuuirul truntelor
variabilelor ind2renier.te (Ti,TD), iar acestee sint rstfel con-
cenute Incit nu.'ritorul si func4ioneze la geupale & cliror du-
ratll repregintii ccu, 2.f1/3 (fip.c.10). Sewnalele cu idurate in-
ferio&reu nragului wentionat sint tliete, obtinindu-sc¢ nrin e-
ceests o reducere Inmewnstl & influ-n‘elor exterioare »-rocesu-
lui studiat cgunit nualirului de nrocese elementrre ir:uuete din
zonu de luerus

-‘isurerea denlasirilor inecreuentele al: orpranu=-
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Taishial, U . 4

Nr, I Ti Cp U hAV \nRE HAL
o¥te [a] [ws] [wo’/uin] [ieo/15.id [iwn/15min]finn/150in]
1 12,5 24 22,5500 16 422 220 397¢ 1 012 2 9¢€4
2 4o 24,3017 1o 455 225 3 374 51¢ 2 853
3 9% %2,4649 4 165 o0%0 3 240 43 3 192
4 190 37,7290 2 49¢€ loo 3 (o) 127 3 562
5 420 32,94c2 1 473€ 109 3 446 330 3 116
2 900  22,€042 572 713 2 55b 254 2 174
7 leoo lo,cchHs 253 74% 1 505 447 1 o€?2
= 25 24 €v,70ll 12 769 o073 3 933 1¢1% o 1llo
9 4o 71,3649 7 J6€ 140 1o Tol 2 915 7 o6t
lo 95 15,5440 T 33 olo o c4l Ji5 7T &8J¢
11 120 73,0752 2 ob2 23 7T ;3¢ Sot. T 4)2
12 420 77,2106 1 o071 tod T 44) €L 7 oc4
12 900 57,2052 404 720 5 J24. t 4o 5 27u
14 leoo 22,32€3 lse Lo 322€ 250 2 JlE
1%  So 24 101,2232 9 Tol tot 20 €12 25 20 57
1t 4 1€0,5331 6 15c¢ 47¢ 20 325 3.5 13 9390
17 95 1ol,93€3 7 4€5 tu 20 320 325 13 975
le JJo 1c2,0053 1 355 3. 139 417 127 lc 450
19 425 1t1,€543 334 411 1t ST _e? 15 €Y
20 Joo 123,1703 342 .27 1% 045 720 12 o%%
21 lzoo 107,5%02 ez "¢ 11 037 1loc?2 3 95%
12i de repl-re s-n rerlizat nrin e«ntirec seur&lilor <& 1n ie-

girea distribuitorului de iweulsuri (1,2,32,4) si res-cetiv, in-

trarae ace: tora n <¢isnositival

snLitetie al

otorul.ii nia

cu pas, Untele e neritertale “roe. rteate Ir. tabel

nute cu ejitorul stendulai scheartiz-t fr fir,r.11,

rele ki) 3i lugy foruesz’i fwpreuar’ vi rnunliritor raversihil, care

t.~t obti~

v HrXtoa-

Laipurli nu.krare: seuralelor F , Cin secventele (1,2,7,4), In

corelatie diriétii cu valoarea loric’ o cewnnlului obeo, .sotfel,
pentru semnelul dv sens oe1s = 1, uce.sta deschide norrtn logicll
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P4 (5I), nutfndu-se fnsume semnslcle ceoreanunzktotre denlask-
rii obiectului de transfer in sensul enronierii ecestuiaz de o-
biectul nrelucririi (evans de lucru). Dec% semnalul de sens

12 31 - nL),
obtinindu-~-ee geinelul S:=US = 1, care deachide ~oerts logici

SELS = o, acestn este negat »nrin nosrta logich P

P15 (1), nrin cere sint transmise sexnalele ¥ le nuuiriitorul
WR,, destinet nuuiririi seunalelor discrate de retr-pere (l,_).
Rezultatele ob<inute, cu sjutorul standului orczentit, sint e-
fectate de erori cauzate de nrecizia redusi e nualr’torrelor
electrorice utilizate si de incertitudines reelizirii eveninen-
telor electrice, onlicate la intreree motorului, fn evenilente
mecanice, EBliminarea ultimului tip de erori se ncate rcalize
prin aslguraree funciioniirii eleser.tului de executie fn bucli
minorl (fig.u.12) /41,88/. hcest wod de funcfionarz se reelizes-
z§ cu ajutorul unui treductor si..nlu rotativ {disc cu fante ni
LED-uri), csre sesizeazl atit sensul de rotaiie cft si perliza-
rea efectivll & eveniwentului diserct anlicet le intr:r2, seiru-
rfnd, prin inter-e:diul buclei de reac’ie esunliuenter’’, o cores=-
nondentli fntrc sci.nalele enlicste la intrarea rotorului gi cele
mecenice rezultnte 1s rotorul rc2ctair,

rir. anlicaresr metod-lor sunlinmentarz .!o ecranrre
n influentelor cxtorionre ccunr: sistemului econsic :rot (filtra-
rea se:mialelor) <i de confirasre o realisierii eveni. oo telor e-
morsate (epipursran functionlfirii . bueli miner'), . oLorul »=u

cu pas noate ,juc: un rol dublu, 2i 2rnue, At{t rol . ele nnt
de executie, » .atru esipgurerer denlaclirii discrate ot.iectului
de transfer, cit i rol de treductor de denlasir:, -1in conec-

teree acestuio ‘ntr-o structurid sicilark cazului otustat,
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COWCLUZII

) Ir.ctelatie de prelucrzre prin eroziune electri-
cB este conetitgitﬁ din patru si:.tc.e interconectate, identifi-
cate prin : pistewul de generare & rctiunilor discrete, siste-
pul de lichid dielectrie, sistemul mecanic gi eistemul de con-
ducere eutomati a nrocesului de prelucrare, Imbuniititirea ner-
forment{elor oric’rui sistem mentgionat, ere drent consecinth ri-
dicarea coresnunzitonre e eficacit”*tii plobele & instrlitieid,
cu juplicetil fuovorebile asupra tuturor parsmetrilor care ca-
racterizeazl nrelucruren.ﬂbazat ne iceasta, lucrerern trcoteazi
problema sistemului de reglare euto.:td & evansului, c: narte
imnortanti in lentirerez stebiliti+ii nrelucrfirii si i.nlicit
In cresterea nertoruantelor instalnyiei,

arelizind evolutie istoricld & sistemelor de re-

Flare automati c2 consteatl ci, cen el mare rilgsnindir: o eu sis-

temele eleectrohi-iraulice, urmate 4- sistemela electro .ecanice.
Frinul tin de sisteme este recomundat la megini de nuteri uari
ai mijloeii, ier tinul el doilea 15 —agini de puteri _ici ai
uijlocii.,

vtilizares sisteselor electrohidrculice »rezin-
t% citeva neajur.suri referitoare le : sensibilitatea <lementu-
lui convartor el-ctric/hidreulic (electrovalva), nrecizia ridi-
catl de prelucrare e elementelor hidrtulkee, instslntii hidrauv-
lice coxplexe, dificultiti de etan :re cte,, cecc ce : flicut ca
tn ultinul tiwp s& creaescl ponderes siutemelor electro. 2canice,
eahinate ou elenmente de exeocutie cu ineriie reduci (..otoars a-
lectrice cu rotor disc), sav cu elai.ante de exec.ti: ‘.i.crete
(zotoare elecgtrice pas cu pas), Lltiwul tip de elenc. .2 de exe-
cutie esigurZ eventeje supliwentire, referitoere 1o : cor-lerea
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dublei functioniiri discrete (elemo-t de executie - -races), do-
meniu larg de reglare a vitezelor, invarsiri de sansari foarte
rapide, poseibilititi de utilizzre a elemantului de executie fn
regim de traductor de depnlasazre, lent cinematic siulnlu (motor-
reductor-uecanisu surab/pivlit®), »osiktilit#i*i de co.urrdi nu-
wericyd, pret de coat &ult wei redus couparstiv cu aistenele
electrohidreulice /92/ ete.

avind in vedere cventajele mentiorete 1n ce-
drul sistewelor :le reflare vutoi:tt: echipate cu 2le: ente de exe-
cutie discrete, lucrarec treteazi, Intr-o foruwi co:.nleth, siste=-
mele de ucest tip, in =scopul reslizXrii nrosranvlai de cerceto-
re, s-& adontet Letode exnerimentelo-teoretici, rus-ectiv s-t
procedat le corcenereea gi reelizerca sistemului, in conditlile
testirii eleuentelor componente 3i & sisteaului irtepral, cu
zirimi de cowsnd!l simulete gi verificarea teoretic » stebilitl-

tii sieterului nrin eplicerea metodei grafice de fralisli Nyguist.

Reelizeree progreusvlul propus & nuctsitat cer-
cetiri importente, etfit fn doweni.l teoretic cit i fn doweniul
experimentel, eviden*iindu-se zctfel urmitoarele co. tributii
originale:

A, In douweniul cercetiirii furdauentulae

1. analiza nroceselor elementere «<ir. zone dc
lueru fn etrine” cdanendenii cu iwiriwile iaznlicr.te i: orocec.
) 2. analiga miriv:ilor electrice do coi-and” ¢

nrocesului, S5fnt nrezentate nrineineslele tinuri de . “rird dc co=-
wandll, nositilit’tile fde utiliz+re reneranle §i loc .l ncertors

fr, cadrul sol.*i~i muoptate, anclisc are Tn veder: co.mlexi-
tatea gtructursl’ a disnozitivulii de n»relucrere ¢ inforuatiei,
resnectiv nosibilititile womentcne de dotere t:laic e cercet -
rii.

7« Stebilirees n.riormsntelor do ! 2.0 ¢le ais-
temnelor de re--1#r2 nutowetii a zversului, Perfor ! cle nregen-
tate eu cur:tter rastrictiv, fiind deosebit da i..-ostinte in o-
tanele de nroiecctire, realizere i exnloatare a 2i: teielor din
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categoria celui anelizet,

4, Detarminsrer iwodelului meteuetic al nro-
ceasului nrin metofes idantificlirii exnerimentale. Lnforuﬂtiile
fnrepistrate zu condug le stadbilires cx-resiei 2nelitice & nro-
cesului de nrelucrare.

5. Stebiliree aodelelor untenctice ile ele=-
wontelor cownonente 4in buclele de rerlare autonat’, Jeterxina-
rea sau adzntrren funcyiilor @2 trancfer ale tuturor celersentelor
din structura buclelor de rerlare antox2t¥ orezinti o iunortan-
+5 wejori nentru obtinerea fanctiiler do transfer ale clisteue-’
lor fn snsamblu si racoectiv nentru verificireds tioratic’ o ata-
bilit#4ii acestora.

€., Determinerea functiilor de trensler ale
eistemclor de rezlare autorat$l 8 avansului SRa - I 3i SRA - 11,

7. Verificareca stehilitdtii sictemelor de re-
rlare cutowatd Sl -~ 1 g1 oska - LI »rin enlicerea critsrinluil
rrofic de stabilitete Nyquist. ln ecest sens s-~-a elrtorst un
nropram e cmlcul ceris in 1liabej bBaolC 3i rulat ve un crlcula-
tor SIKCLAIR - X ul, Programul = fost conceput nentiu ¢ se ob-
tine rieninsul asistc.clul fn conditiile wodificiirii rtit 2 coe-
ficientului de sortizere, cit 31 ¢ fr:cventei ce lucru,

. Determinarer :.0aelelor matettico, asoci-
ate datelor exnerii:antale, referitonre la denonder’ele “ng(Ti'
Ii). Yentru ncenstn a fost elaborat un »rorrsm de cnle:l, seris
in liubaj UASIC g1 rulat pe calculetorul SIVCLAIR - Zx Sl.

d, In domeniul cercet¥rii aplic:tive

1. Realizeres cistenelor Jde re-~lir -utonet?
8 evensului Ska - 1 g1 cha = Li, ,

olstemul oRi:: - 1, 1tilizat ir cr.xu’ Hrelucri-

L |

raa

Fdd

rii eu genere&torul de imnulsurl co. .ridcte, eoifur” -7t
curatelor de fntirziere 1a amorsure ale -aroeceselor elr.:> t:re de
lucru, comneripes ncestor wiriii 1lz-toere cu o Cuiit’ Aarectabi-
litd, iar difﬁren:ele 1ezultate sty ilese Cdurutele ¢ (ntirziere
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efective de inteprure nentru elcborerea deciziei ¢ danlra:re
& obiectului de trar.sfer.

Slatecul sSHA - {1, atilizet 1o nraluicrarea cu
generatorul de relaxare, asgigurii integrarea wirinilor electrice
din zona de lucru, coiparareeg miriwii medii rezultsate cu o mi-
rie de referint® iar rezultstul obiinut este utilizut le ele-
borerec decdziei de denlas:re a otiectului de transfer.

2. Concenerea 3i realizerea standului de incer-
ciri, Ir acest nena s4a realiznt o insteletie aibridil, consti-
tuiti dir sistetiul electro-wmeesnic, snecial nroiectrt nentru
wnairn BRO - 1, jar pgeneratorul =i aisterml de lichid dielectric
fae norte din dotares naginii de nrelucrare orin ero-iune elee-
tricd =IER - ol.

3. Realizarea standului 9entru verificerrea ra-
piditlitii de rlaspuns & sistenului, fn condigiila anlicirii 1la
intrarea scestuia a unui semnel stendapd de tin tinnt3 uniterk.

4, Heslizeres unor standuri destivrte identifi-
cirii exnericzentule atfit 8 nrocesuluil da nrelucror: elt 31 A
elemen.telor cownonerte din biclele ¢ replore cle =ictuidelor
studiate,

9. Zlaboraret unul »rograas de frcnic il nentru
ontiuwizeren exneriuentalll & nercietrilor de rorlere ¢in bucle
de reglarc cutoont! e sistemuvlel Jnt - I,

6. otebil ireu wurul nrograam de te: tiy: tehnolo-
gicl & instels{iei reeclizate, ur.'rindu-se denent:. cl> Kps S
i u, Datele olyinute zu fost prelucrate I tabele i =rrfice,
iar nentru denendento Q, = f(Ti,li) s=-2 elaborat v nrorrac de
calcul, rilat ne celeulator,pentr. detercinere: wocclslor note~
metic2 asocinte i telor experincntale,

7. Proiecteres, <n cadrul unui :icro rin ce
cercetore-nroiecture din eetedri, & unui utils} de nr2lucrire
prin eroziume lectrici,

v, megultatele cercetirii du fort velorifice-
te partisl /93/ nrintr-un contrsct Sncheist cu IU: - 1C. Vucu=-
rogti,

in Incheiere se noate aprecis cl i.cruren nre-
zintll un atydiu coanlet referitor la conduceree :utd.rt’ & o-
vansului la prelucrarea prin eroziu:e electficn, nerticuleri-
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zat nentru crzul cistenclor electroiacenice edontate, ..neliza
efectuati ore cerncter genercl, nutlndu-se nnlice unei pame mari
ce pisteme sutomate similare.

nezultatele teoretico-axmaricentale obtinu-
te etestd cf solutiile de sistene zutouate edoptete sint adec~
vate scopului propus., 3tudiul de stasbilitrte efectust trataazi
comnnortarea sistexzelor sutomete irn regix dinamic de functionere
gl wodelititile nractice Ge obiiners & unor rezerve dc stabita-
te corespanzlitoere asigurlfirii funcjionslit¥tii corecte a aces-
tore,

Cercetirile viitoore trebuie orientate ftn 4i-
rectia prelucririi nurerice e mirii:ii de comendil, prin utiliza-
ree vnui ealculator de nroces canabil sii analizeze, {n timnp re-
el, mirivile iuplicate in proces i sd elaboreze decizli anti-
rnale nentru cornducerea procesului de nrelucerare, kKeslizarea nro-
gracului mentionat va aeigure o velorificare suveric r” » rezul-
tatelor cercetlirii in cere lucrarce de fatl si-e zdur o .odegtl
contribatie,
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