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Cap.l. INTRODUCERE

In prezent constructia de magini-unelte pe plan mondial ca gi
in tara noastri marcheass un ritm vertigines de deszvoltare.

In evolutia maginilor-unelte (MU) o mare perioadi de timp s-a
ciutat fn principal echiparea acestora cu dispozitive care si urmi-
reasci in proces doar controlul dimensional al pieselor gi aceasta
fn special la operatiile finale. Cu deosebire insi, in ultimul dece-
niu an c#piitat o amploare deosebiti in constructia de magini-unelte,
‘comenzile mumerice (NC), de pozitionare, de conturare (NCC), comen-
gile prin calculatoare integrate (CRC) sisteme nmumerice computeriza-
te (SNC), centrele de prelucrare CP, acesteg revolutionind acest do-

meniu atit in ce privegte comanda maginilor cit gi respectiv structu-

ra constructivi a acestora.

In principal aceste comenzi au rezolvat sutomatizarea deplasi-
rilor pentru realisarea ciclului cotelor, tn programul maginilor
putindu-se introduce gi parametrii regimului de agchiere, vitesa de

agchiere v, gsi avansul s, miirimea adincimii de agchiere t stabilindu-

se in func{ie de adausul de prelucrare gi de trecerile prealabile.

Desvoltarea la scarid industrials a comenzilor numerice (RC),
a condus firegte, la o mare diversitate de sisteme care au echipat
maginile-unelte.

Toate aceste sisteme fnsi trebuie si utilizeze un program pe
bandi care contine date privind ciclul cotelor, un anumit itinerar
tehnologie 3i fn econcordants cu acesta programarea sculelor din ma-
gasia de scule gi a parametrilor regimului de agchiere. In ultimul
timp sistemele de comandi numericd s-au desvoltat in sensul comenzi-
lor directe (DNC) gi al comensii maginilor prin calculator integrat
(cxe).

Degi comanda dup#i program a regimului de agchiere -s,v- a re-
Presentat la timpul siu un element de certs eficient{i gi noutate,
ulterior aceasta a fgceput si arate gi desavantaje, care practic nu
pot fi Tnliturate. Astfel:

- datorits expresiilor matematice din teoria agchierii {36}[39)
106) cu numerogi coeficienti pe care acestea le contin, a unei mari
diversit&{i de casuri tehnologice conerete, cirora 1i se asociasi
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necunoasterea exaetd a materialelor gi proceselor, datele utilisa-
te £n ealcule sint stabilite cu inevitabile erori;

- oste difieil si se {iniA seama de variayia cotelor gi a forg{e-
lor de¢ agchiere datorate usurii normale a sculelor agchietoare;

- variatis dimensionald a semifabricatului m poate fi cuprins#
fn programare, motiv pentru care la stabilirea acestuia se isu in
considerare dimensiunile maxime;

- fiind vorbe de 0 programare anterior stabilitX mu se poate rea-
lisa 0 ursiirire a procesului de sgchiere in dinamica sa;

- mu se cunosc incA magini-unelte, care sA ia In considerare iIn
programul stadilit ssu s# introdue# in ealculator date privind in-
stabilitatea procesului de agchiere prin apari{ia autovidbratiilor
9i evident elementele de decisie care si conduedi la eliminarea lorj

- pregitirea programului precum si inscrierea sa pe purtitorul
de program necesiti un volum mare de calcule gi operatii, acestea
reclanind un volum mare de informatii aprioric stabilite CQSpre ma-
terialul piesei gi al sculei, despre starea semifabricatului g¢i con-
struct{ia sculei, etec.;

- dificultéti In dcterminarea precisi a adincimii de agchiere ¢,
chiar 3i In casuri tehnologice mai simple, pentru care literatura
de specialitate mu ofers date suficiente [22)P23,39/106,013] .

Neajunsurile mai sus presentate, pf.cun gi poricblul ca ero-
rile e¢ apar la prelucrare si provoace rebuturi san defecte, condue
la admiterea unor reserve mari de siguranti in stabilirea parsmetri-
lor regisului de agchiere.

Introducerea in programare de citre tohnoloj, a unor astfel
de reserve conduce in multe casuri la o fncirecare a masinilor cu
program, inferioari maginilor unelte similare, tradi{ionale,la care
operatorul poate interveni de cite ori este nevoie 1la apari{ia unor
faetori intfmpliitori, pe care fnei programarea mu-i poate prevedea.

Desavantajele ce carscteriseasd comanda prin prograa gi care
au fost presentate mai sus pot fi fnlAturate total saun par{ial prin
introducerea comsnsilor adaptive (CA). Acestea represinti un sistem
cu bucld fnchisi, al cArui rol este de a stabili si fn acelagi timp
de a pistra in mod automat un anumit regim de prelucrare,ce caracte-
riseasi o amumitX lege de variatia ponxru.un parametru 1n1tiai sta-
bilit. Comanda adaptivd (CA) poate dirija procesul fie tn sensul op-
:mmu-n, fie fn a menyine anumiti paremetri fn limite prestabili-
e,

Aspectele legate de meniinerea In domeniul optimului a
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procesului, in sensul in care literatura le trateazi, nu elucidea-
z84 pe deplin aceasti problemi. In acest sens se apreciazi ci sta-
bilirea unei viteze economice fn proces mu este suficientd pentru
un regim optim, incircarea maginii-unelte la puterea nominali, gi
la forte nominale, utilizarea de scule agchietoare capabile si su-
porte sarcina maxim# admis¥ de ac{ionarea principald gi de mecea -
nismul de avans, sint probleme prea pufin tratate iIn aprecierea
optimilui pentru prelucriirile mecanice pe magini-unelte,intr-un
cuvint acest element - optimul - este necesar si se aprecieze
prin eficient{a economicZ a prelucririi In interdependenta tutu-
ror factorilor ce participi la proces,

In general, literatura tehnicd consemneaz& ca parametri frec-
vent urmiirit{i in procesul de agchiere - forte, momente, puteri,tem-
reraturi - prin m#surarea cirora, total# sau part{iald, In functie
de algoritmul sistemului de comandi adaptivi (SCA) se realizeazi
funct{ia propusi,

Prin posibilititile ece le oferdi, CA este deosebit de eficien-
t4d 1In cazul product{iei individuale gi de serie micd fn cazul pre-
lucririlor complexe cu variatii gi frecvente mari de fncidrciri,cum
este cazul centrelor de prelucrare sau a maginilor-unelte cu (CN).
Echiparea maginilor-unelte cu sisteme care si realizeze actioniri
reglabile continuu, cicluri automatizate sau cu CN pentru ciclul
cotelor, ugsureaszi intr-un grad simgitor introducerea CA.

In principiu ins#, domeniul de aplicabilitate al SCA este mult

mai amplu, Intrucit acest gen de sisteme incepe a fi folosit gi la
conducerea majinilor-unelte cu calculatoare, inclusiv in conducerea
maginilor unelte specialiszate ca de ex. a maginilor de cojit bare,
de danturat, de rectificat danturi, a unit#{ilor de lucru pentru
agregate, fapt ce conduce la cregterea eficientei, a durabilitatii
sculelor 9i a capacititii de productie chiar gi in cazul productiei
de serie mare sau de masi. Preocupirile constructorilor de magini-

unelte din tara noastri#, se incadreazd in contextul general al efor-
turilor ce se fac pe plan mondial, In directia introduceri la o ga-

md cft mai mare de magini-unelte a CN gi Tn ultimul timp a CA.
Se poate aminti in acest sens, ci In efortul general depus de

constructorii de 1ﬁ?§P1-un91te, 8e inscrie gi activitatea celectivu-
lui de magini-unelteVIPTV Timigoara. Activitatea de pionierat in do-

meniul CA fn tara noastr#i a fost desfigurats de prof.dr.ing. Eugen

Dodon, care de mai bine de dou# decenii se ocupd de astfel de siste-

me, reugind ca fn anul 1957 sii poatd comunica finaligarea a doux

BUPT



-8 -

modele -sxperimentale de sisteme de CA. In acest context Romnia
se mmiri printre primele t{ari din lume care a reugit s demonsire-
se practie posibilitatea introduserii CA pe magini-unelte 22 .
In intervalul scuri®la primele experimentiri activitatea s-a ampli-
ficat, fn present fiind finalisate citeva 3CA (experimentate) pen-
tru strunguri normale gi revolvere, magini de rectificat, magini
de superfinisat, magini de cojit bare gi magini de dahturafcu fre-
si mele. Toate cercetirile fnmtreprinse de colectiwvul amintit au
ursdrit tn principal solutionarea ¥asei tehnologice a SCA, avind
tn vedere ci din punct de vedere al sistemului automat gi al logi-
eii sale, 3CA mu presintd fn mare dificultéiti deosebite. In cerece-
tirile efectuate, activitatea s-a axat fn principal pe rezolvarea
aspectelor ce viseasi optimisares procesului, de agchierea, aceas-
ta InsX nu legati doar de durabilitatea optimi a sculelor ci de mal
mul{i factori cum ar fil gradul si modul de fincircare a maginii-u-
nelte, de limitere a intensitétii autovibratiilor din procesul de
agchiere. Legat de acest ultim parametru - autovibratiile,- in co-
manda maginilor unelte se cunosc pufine fncerciri pe plan mondial
[1{50J177] care sa utilisese SCA dups sutovibratii, chiar gi ace-
stea linitindu-se doar la fasa de laborator, neexistind magini e-
chipate cu un astfel de sistem de comandi fn exploatare. Este eu-
noseut faptul c# procesul de agchiere este adeseori Insojit de an-
tovibratii, limitare san fnliturarea acestora riminind le aprecie-
rea operatorului. Lucrarea de fati gi-a propus tocmai acest seep
sd Inlkture influenta subieectului, decizia de stabilizare a prose-
sului fiind luatd de SCA al maginii fn functie de logica stabiliti
in care este inclusx mirimea de referinti. In int‘entia de a definii
mirini capabile si sintetisese un numir cit mai mare de condifii ce
ar urma sf ie Indevlineased regimul de é.gohiore optim s-a intredus
notiunea de "mirime de referinti" miirime pe care SCA trebue s8d o
respecte pe durata agchierii. Legat de mpdul de Incircare al mg;.
nii-unelte oa miirime de referintd s-a introdus de exemplu la strun-
guri fort{a de agchiers. Pg. = f(y). prin care se exprim# conditiile
de mgchiers fn funcyie de deformajiile din sistem. In casul 1limita-
rii sutovibrajiilor ee mirime de referinti s-a introdus smplitudine
undei vibratoare A, aceasta fiind de fapt pragul de stebilitste la
lochitr-.dlontinoru procesului in limitele mirimii de referinti pr
T ey Ay
fant . referintl A, fiind d
Pt 0 transpunere a mirimilor ce caracteriseasi microasperitit{ile
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suprafe{elor prelucrate, deciziile in proces se vor lua in func{ie
de mfirimile miisurate in proces gi cele stabilite prin mirimea de
referintd. DupZ cum se poate observa din cele presentate SCA sint
fntr-adeviiy sisteme cu bucld Tnchisd, acest aspect fiind luat £n
considerare In primul rind de antomaticii r&minind mai putin studia-
te aspectele fundamentale de naturi tehnologic#i legate de directia
de propagare a undei vibratorii gsi neajunsurile pe care acestea le
provoaci asupra precisiei gi calité{ii pieselor ce se prelucreass
precur gi asupra durabilitit{ii sculelor.

Degi la ora actuali au apirut unele lucriri ce trateass as-
peete lo_gato de autovibratii gi CA la prelucrarea pe magini-unelte

ELQIS&LITB pe plan mondial nu se cunoegte un astfel de gen ds a~
bord?a;; a problemei, de fond a SCA, directie pe care colectivul de
magini-unelte de la I.P.T.V Timisoara a introdus-o fn problematica
sa, Studiile ce au ap&rut privind S.CA dups antovibratii, iam in
considerare rigiditatea sistemului tehnologiec elastic, adincimea de
agchiere pentru o perioadi scurté de timp, fird a {ine seama insi
fn permanenti de variatiile ce apar fn dinamica desfAguririi proce-
sului. Adincimea gi rigiditatea sint considerate corectii ce se a-
Plici sistemului in scopul ment{inerii unmui parametru.

Analisa completd a procesului in care 5.C.A stabiliszeasdi auto-
vibratiile {inind seama gi de variatia fortei de referints P .,este
un aspect care nu a fost analiset gi care pe plan mondial Incd ma
este cunoscut.

In abordarea problemei mentionate este necesar ca tehnologul
84 cunocasci strungul gi caracteristicile sale statice gi dinamice
dupd care se pot ridieca curbele de variatie ai parametrilor ce ca-
racteriseasd procesul t{infndu-se seama de miirimea de referinti A,..
In secopul piAstriirii unor performante a capacitiitii de producgie cit
mai ridicate precum gi a unor preciszii dimensionale gi a celitatii
nrelucririi cit mai apropiate de cele impuse, se va urmiri alegerea
parametrilor de stabilisare (eliminare a vibratiilor) care au cea
mail redussi influenti asupra acestora.

Presenta lucrare se ocupd de stabilisarea automats a procesu-
lui de agchiere prin CA la strunguri. In acest domeniu colectivul
de magini-unelte de la I.P.T.V Timisoara, detinea prioritate pe plan
mondial, iar teza face parte din activitatea colectivului amintit.
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Cap.2. COMENZILE ADAPTIVE ALE
MASINILOR-UNRELTE

Degvoltarea in ritm vertigines a industriei, cu performante
spectaculoase in ultimii ani, a pus in fata constructorilor de ma-
gini-unelte sarcini deosebit de complexe, iIn directia realizirii
de ntilaje cu indici tehnico-economici ridicate gsi fn mod deosebit
a echipéirii acestora cu sisteme automate de decizie 9i urmirire.
Echiparea maginilor cu astfel de elemente presupunind gi integrarea
fn sistemele de comandi a acestora, a calculatoarelor care si urmi-
reasci divergi parametri ai procesului de agchiere . viteze,avansuri,
forte de agchiere, momente la agchiere, temperaturi, etec. gi in func-
tie de mirimea acestora si stabileascld deciziile potrivite algoritmu-
lui stabilit. Din marea diversitate de sisteme, apirute pe plan mon-
dial fn conducerea proceselor pe magini-unelte, nu se cunosc inci
magsini care si fie echipate cu calculatoare, capabile si ia decizii
fn casul intririi Tn instabilitate a procesului de agchiere datoriti
aparit{iei autovibratiilor.

Introducerea sistemelor de comands adaptivd (SCA) constitue o
etapd nou# fn constructia de magini-unelte, ea vizind printre altele
91 modificiri structurale a acestora in comparatie cu constructiile
clasice. Principala caracteristici 4 sistemelor de comand# adapti-
v (SCA) constituind-o permanentul control al parametrilor din pro-
ces, iar faptul c# SCA sfnt sisteme cu bucli inchisi conferi magi-
nilor-unelte caracteristici gi performante superioare celor clasice
sau echipate cu comensi numerice (NC). In timpul procesului de ag-
chiere parametrii urmiri{i pot fi miisurati In totalitate sau partial,
atit urmiirirea cft gi decizia luati,fiind functie de algoritmul SCA.
Patli de evolutia SCA se poate aprecia ci acest gen de sisteme poate
f1 mult mai larg utilisat, ele fiind deja folosite gi la conducerea
Baginilor-unelte cu calculatoare, lucru ce are drept rezultat creg-
terea eficientei, a durabilitAtii sculelor gi capacitafii de produc-
Yie, atfit la prelucrarea de serie cit gi la productia de masi. De
asemeni conducerea maginilor-unelte cu SCA oferfi acestora un grad
2ai mare de independentdi i elasticitate in urmiArire gi decizie fapt
ce situeasi nceste sisteme pe o0 treapti calitativd superioardi fatl
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de cele pentru comanda dup# program a regimului de agchiere.

2.1. Comands adaptivi (CA) ¢i sensul funciiei

tehnologice in aceasta

Elementul de progres gi implicit de noutate in construc{ia
de magini, l-a constituit la vremea respectivid posibilitatea de
realisare sutomatd a ciclului cetelor prin comensi numeriee (CN)
fapt, care mi a reugit Ineii sZ InlAture deficientele legate de in-
ciircarea optimi a maginilor echipate cu astfel de sisteme. Domeni-
ul comensilor nmumerice constituind in contimmare un efimp deschis in
direct{ia realizirii ciclului cotelor pe magini unelte (MU), s~a tre-
cut la realisarea de sisteme pentru reglarea antomatii a regimului
de agchiere [7] acestea fiind sistemele de comands adaptivé. Prin
introducerea acestor sisteme, in conducerea MU cu calculatoare s-aun
realisat salturi calitative simtitoare atft In cregterea capaciti-
$i1 de pro‘Mh. 8 durabilititii sculelor c¢ft gi a preciziei de
lucrua, .

Mr# a tine seama de incerciirile ce se fas fn clasificarea sis-
temelor de ~omandl adaptivi [99} [135:, toate aceste sisteme de reglare
cu buecld inchisd {31 modificd earsscteristicile de reglare in seopul
asigaririi unei functioniri optime, in condi{iile fn eare apar modi-
ficéri fn STE.

Un astfel de mod de integrare al umii sistem de comandi adapti-
vd (SCA) In structura comensii procesului de lucru al unei magini
unelte este presentat In fig.2.1 aceasta fiind SCA pentyu str\mgn
P 800 NC [174] realizat de Zirma
AEG - Telefunkem fmpreund ocu
firma VDP-Bochringer eschipat ou
un sistem Mumerie 312,

Se observi cii unitatea de stra-
tegic este logatd de NU 3i sis-
temul CN printreun flux de in-
formagili in ambele sensuri,ele-
mentul esential fn acest cas rig. 2.1
conatituindu~-l un “"regulator” al fortei de agchiere comandat prin
progranare. Miirimea avansului se stabilegte in func{ie de regimal
de lucru, In urma comparirii valorii limit& a fortei de agchiere
'11- cu valoarea forgei misurate la un moment dat r .In casul
unor variatii mari ale adincimii de agchiere se are m vedere
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evitarea depigirii limitelor de putere PlimAsi forta Plin‘ In an-
samblu blocul de strategie face legitura informatiilor Intre partea
de bagd a MU gi CN primind, prelucrind gi transmitind date ce con-
troleags procesul de agchiere. Prin destinatia ¢t gi prin natura
82, CA nu poate fi disociat# de legile procesului de agchiere, de
tehnologia concretsi de prelucrare, acegtia la rindul lor fijnd de-
terminate de constructia MU, de caracteristicile STE - ineclusiv ale
sculei - caracteristici evidentiate In dinamica func{ionirii ausam-
blului.

Un sistem de comandi adaptivd mai evaluat este cel prezentat
in fige2.2. Acest sistem a fost
reglizat de firma japonezi Ya-

E‘{‘:"ﬁt_l'—:-:nb magaki Machinery Works, LT0 -
E_ W—P_ =1 /e _imu,. J pentru strungul model MAZAK 1500

R. dotat cu un sistem de CN de
tip PANUC 240 [167/ . La acest
model de magsini echipatd cu CN+
+CA, structura comenzii adapti-
ve este mai explicitd gi chiar

Bonolo

Ereiad—

oy T2 e e mai evoluatd. Sistemul de comand#
adaptivd (CA) pe acest tip de
el strung regleazi avansul in sco-
m__::/:::r yadniasnull pul ment{ineri fortei de agchie-
m_.J“‘"‘" re P gi a puterii consumate, ce-
L_A__._-_{__u__j re mu trebuie si o depifigeasci pe

cea a motorului de actionare P,
in domeniul optimului asigurind
in acelagi timp o vitezd de ag-
chiere constantsi independent de diametrul piesei de prelucrat. Acest
sistem de CA este echipat gi cu un sistem de control care detecteazi
usura sculeler 3i corecteasi pozitia acestora. La acest sistem se
constatd deci ci reglarea avansului gi mentinerea constantda a vite-
gei se realizeassi prin doui subsisteme.

Primul subsistem permite stabilirea avansului optim far# a ¢i-
ne cont de puterea motorului,CA avind capacitatea de a mentine fn
Permanen{A controlul asupra avansului in functie de fortele in agchie-
re. In casul cind forta de agchiere, depiigeste de dous ori forta ad-
misd se decupleass automat avansul. Cel de al doilea subsistem reg-
leass viteza de agchiere {infnd cont de pozitia sculei gi de diamet-
rul piesei ce se prelucreasi. In general cind vitesa de agchiere a

Pig. 2.2
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fost definiti, selectares turatiei arborelui principal Nyp ~ tu-
ratia cea mai apropiati de cea calculati D pealc. este uxnat!
de stabilirea avansului "S5 " ece va fi diferitd de valoarea ante—
rior estimati.

Ca 91 fn alte casuri gi fn casul acestui sistem se consta~
t#% ci anumite mArimi ale procesului de agchiere apar cu caracter
limitativ gi sint Intreduse In sistem - ca valoare initiald -prin
programare, _

In fig.2.3. este presentati schems bloe a sistemului AEG -
ADAPTIC lo0l, sistem ce poa~
te echipa MU dotate cu CN,
secvent{iale sau cu came.

La acest sistem existi un

| bloe de introducere a mi-
rimilor de referini,pre-
cum gi doui blocuri de co-
mand a avansului de agchie=-
re 9i a turatiei arborelui
principal - acest ultim pa-
rametru nefiind comandat
adaptiv - Magina este in-
sestrati cu traductoare pentru misurarea puterii de antrenare a
AP, traductoare ventru sesisarea apropierii sculei de material,
tahogensrator (TG) pentru turatia AP.

Mirimile ce se introdus in CA sint mArimi de referinti (P,
Vo8 oy 91 L) precum gi mirimi limitative ( Prax® Ynax max)care
dotinaac de fapt posibilititile masinii. La acest $istem in prin-
cipiu mirimea de referinti P noate fi considerati ca o funciie
tehmologicsi, cas In care vunctul de lucru PL fig.2.4 ar rimine

Pig.2.3

5| continmiu pe curba limit¥ de
reglaj CL, asigurindu-se in
‘acest fol valoarea cea mai ma-
re a puterii de agchiere prin
reglarea avansului gi eventual
Prin variatia vitegei. Spre
dooaobire de sistemul prezen—
tat anterior sistemul adaptic
v ABG 201 echipat cu CN cel mai
Pig. 2.2 ‘frecvent cu NUMERIC 312 (fig.
2.5) yurmiiregte prelucrares la
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putere maximi, informatiile necesare CA fiind introduse prin dandi
perforati. Ca nmiirimi limitative apar avansurile minime gi maxime,
' forta maxia# de agchiere, mo-

J mentul maxim la AP 3i puterea

@‘ e % maximii. Sistemul contine doui
— ‘F—L blocuri gi anume: un bloe de
L L‘“- 1O —7 reglare a avansului g9i fortei

;;.;.méaaﬁ E de aschiere si un alt bloc ca-

re asigurii reglarea avansului

"witesei 9i adfncimii de agchie-

Pig.2.5 re. Blocul unita§ii de strate-
gie a S.C.A.contine un regzula-
tor al fortei de agschiere cu caracteristici neliniard. Suplimentar

pe banda perforati a propramualul CN se introduce gi se citegte valoa-
rea prescrisii a fortei de agchiere. In fig.2.6. este prezeatat mnocul
de lucru al acestui bloec. 3e observi ci

S o AN
. e _ - 7.__,.\,_{_:_‘{: - orta de aschiere necesarit rm pProgra-
{ /\/ ,fi;’,%:z:* mata prin CN de valoare constantd mu
. = > represinti altceva decft o limita in
ijL_r’J_———<S:~——- Jurul cAreia SCA trebuie si mentindt
| < ' < valoarea fortei efective de aschiere
|- P.f. Apropierea fertei efective 72 .

L_*L - de cea necesarit 'noc ( r'?—-rm) se
real iseasfi pri reglarea fn trepte a
"avansului iar turatia n ., se pistrea-
s8i constanti. Atunci cind din diverse
motive (variatii mari ale adsasului de prelucrare, structur:i nsomo-
geni a materialului de prelucrat, asura sculei, etc.) SCA ma reujey-
te s mentind egalitatea ’noe' s pentru 0 amm.iti depAyire a va-
lorii preserise are lo¢ intreruperea proessului de aschiere. 3e poa~

te apreeia deci ol capacitatea de decisie a S.C.A. e8te limitatd
toomai de faptul ci acesta urmiregte valoric o mirime ce poate fi
\aleua arditrayr P nec °B fiind prestadilitd In mod rigid ini¢ial,en
nepat ind f1 conaideratd o funct{ie tehnologicil care sii oglindeasc?
desfiisurarea procesului de ascfiere in dinamica sa.

Revenind 1a fig.2.6, blocul 2 asiguri reglarea independenti
91 a adincimii de agchiere, motiv pentru care fn progrsa se introdue
datele conturului finit al piesei - este de aentionat aici faptul ci
aceasti solugie de reglare mu este definitiv resolvatdi, fiind cu-

noscute dificultitile sistemului ACENA 126 [18] . De altfel o alts

Pig.2.6
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problend pentru care inci mu e-a gisit o solujlonare definitivi
este cea & controlului procesului ds agchiere Ia fasa de patrunde-
re a sculei in material, proces analisst in cIteva lucriri de spe-
cialitate P2] 133} a77] .

0 altl solutie de comandi adaptivd este presentatid in fig.

2.7 tn care valorile programate sfnt puterea maximi a acyiondrii
principale, forta de ag-
chiere maximi gi avansul
maxim, la acest sistes
f£iind cuprins in progran
9i forta de agchiere la
intrarea sculei in materi-
t1:.1.. Schema bloc contine
‘trei bucle de rezlare,pen-
tru avans, fortid de agchie-

Fig.2.7 re si putere. Bucla de re-
glare a fortjei se compune din amplificatorul A(.) comparatorul B
(a“louutul de reglare al vitesei de agchiere (II) 3i elementul
de nisurare a fortei, la care se {ine seama de faptul ciA aceaste
este proporiionall cu deformatia.

Solutiile presentate sint considerate a fi cele mai represen-
tative S.C.A. cunoscute la ora actualsi, fn toate acestea urmirindu-
se natura i sensul miirimilor de referinti ee apar tn comanda adap-
tivi. Prin cele presentate s-—a relevat in primal rind deosebirea de
fond fntr-o miirime de referintii stabilitd aprioric 3i o miirime de
referinti cu aspect de func¢ie tehnologiei. |

In toate sistemele de comandX adaptivil presentate s-a observat
of parametri ce¢ constitus alrime de referintd au caracter de fanctie
tehnologicd eel mai frecvent sint for{ele de agchiere, momentele sau
puterile, pentru meng{inerea lor, sstionindu-se asupra mirimilor teh-
nolegioe s, v sew t. In multe casurt tner [L6FATYATAA74] In adop-
tares solugiilor pentru 3.C.A 9i chiar la stabilirea mirimilor de re-
ferinti (funetjiilor tehnolegice) se neglijeasii aspectul dinamic cu
toate consecintele sale asupra mcmlngemncu.

Din 3.C.A. amalisate s—-a observat la majoritatea, ci s-a ales
6u preciidere ca miirime de referiniid - forta de agchiere - mArime prin
care se poate controla fn permanenti deformatiile S.T.E. in deosebi
prin modifisares swmsului , I{n casul momentului se act{ioneasi asupra
fortei prin acelagi parametru, avansul. Utilisarea e¢a milrime de
referintd puterea consumati la arborele principal condwse Sa toate

Unowe gr or TGOl —_
sardy ok aschiere

)
uaialo g0 Tow, W1 9 2y _@_. e

|
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casurile la actionarea fie asupra avansului fie asupra vitesei de
agchiere. Insf nici uma din solutiile de CA prezentate mu ¢ 1luat

tn considerare ca mirime de referinti vibratiile autoexcitate ce
apar tn proeesul de aschiere, dejyi efectul diunitor al acestora es-
te cunoscut gi tratat pe larg in literatura de specialitate. InlA-
turarea vibratiilor din procesul de agchiere represintZ un avantal
net Intr-o industrie In care tehnologiile moderne sint aplicate pe
scari largfi, 4in acest motiv fnsestrarea masinilor unelte cu un sis-
ten care oZ realisese scoaterea sutomatZf a procesului din starea de
instabilitate constitus o necesitate obiectivi.

2,2. Comanda adaptivd gi sutovibragiile

Vibratiile ce apar la prelucrarea pe etrunguri influenteasi
suprafetele 31 precisia pieselor ce se prelucrecss i prin efectul
lor obligh la limitarea regimurilor de agchiere, fapt ce introduce
complicatii. Incerciirile de stabilisare a vitgmtiilor la agchiere
folosind diferite dispositive de amortisare 9i chiar modificidri con=-
structive ale sistemului tehnologic elastic (5.7.E) ma sint intot-
desuna de efect pentru unele condifii reale de lueru. Preocupirile
tn directia Inlituririi sutevibragiiler gi a dizaimirii efectului
lor 1la prelucrarea pe masini unslte, se cunosc de foarte multa vre-
20, dar deadia fn ultimal timp au apirut fncerciri de ghisire a unor
posibilitigi pentru {nliturarea sutovibragiilor folosind sistemele
de comands adsptivit [10][50] . Se indies [10] , doufi posibilitagi
de fnlaturare a autovidragiilor:

= Inliiturarea sutovitratiilor pe calea sutomatisfirii regimuri-
lor de aschiere:

= fnliiturarea sutovibratiilor prin stabilisarea posigiei re-
lative a piesei de prelucrat fatdl de scull de agchiat.

Anal isa prisalui grup de procedee constii In obtinerea unor o~
sortisiiri efective prin ectionarea asupra fortelor din procesul de
agehiere, iar amalisa celui de al doilea grup comsts fn principal
. In estionarea asupra uner elemente din tnsAsi 5.7.5E. al strungului.
Pe basa resultetelor sercetirilor privind mecanismul de amortisare
a aatovibragtiiler s-a constituit un model al procesului de prelucra-
e pe strung, model, In care dupd cum se observi din fig.2.8. intra
un nuafir mare de elemente ce caracteriseasf comportarea dinanicl a

Sistemului fn timpul srecesului, acesta considertindu-se un sisten
dinamie fnchis.
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" - represintd funstii-
le de transfer In sistea

s, - Srosimea agchiei /mm/

a - grosimsa efectivi de
P - forta de agchiere [dal!]
l !Pl.er- coapunsrea depla~
‘. - sirii relative a piesei fo-
*"G:fjﬁ 48 de sculd dupl axa Y. mm]
"[E,__I %, o 3, - compunsrea denla~-
el Py P
w% siirii relative a piesei fo-
N aP— J ] $4 de sculs Gupa axa £ |mm]
- ~ | Yge 35 = deformajia elasti-
' c& relativé a suportului S
dupi axele Y 91 2. /[mm]
Pic. 2.8

Ype ¥ = ung iul de rotire s piesei P 3i suportului 3 [er]

P = cregsterea fortei de agchiere In functie de vitese de ayp- -
chiere 91 geometria sculei./daN]

Oredul de influenti al fieclruia din factorii presentati, asu-
Pra stabilitZi§ii procesului de agschiere s-an deternimat pe un strung
20de]l 1K62 stabdilindu-ee carscteristicile sistemului elastiec 31 pro-
cesului de agchiere In casul prelucririi otelurilor de construstgie.
Amalisa stadilit#{ii pe modelul menyiogat indicd offi dup/ directia de
deplasare a piesei 3i suportului este peeidila excitarea sutovidera-
tiilor In procee tn dou/l casuri!

= dacf frecventa nroprie a vibratiilor dupl axa elipeei de ri-
glditate este foarte reduséi (f = 0,8 = 1,2 ts)

-mwumzmm-m(:?écts) dar
preieejiile denlasiirilor pissel P ¢gi a supertulul S pe axa y au ve-
lori distimote.

In primul eas aatovibratiile su un caracter discontimm, acest:
cor-spuafitnd devlasirilor piecei de prelusrat dupl awele elipsei de
rigiditate.

In cel de al 4oiDsa cas anare in timpul agchierii age mamitul
“efect o filtrare” al frecventelor jomse, cimd elementul cu fracven
t8 mics a vibratiei, Inbugi vibratiile elementelor cu frecventi me~
yo obtligind repetarea vibratiilor primului element, In regim de ur-
sirire: fn casul amlisat corespunsiitor uraliririi supertului 3
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dupf deplasarea piesei P In direct{ia axei y. Acestea indick ¢4
schema constructivé a strungului model 1K62 a fost neceswrssdi se rea-
lisese rotirea suportului In plamul o7, rigiditatea le torsiune a
suportului depiigind rigiditatea piesei pe directia y .
In £ig. 2.9 este presentatdi schema de actionare a momeatului
fortei de agchiere asupra suportului strungului, unde:
01- eentrul de rotagie al suportului
£ - rasza de rotire s euportului[mn_x]
) Io,zo - coordonatele fat# ée centrul
de rotatie
Y(fs). 2( (s)-—deplasarile dupi cele
dou#i directii rezultate in urma
< rotirii suportului [mm]
1 = bratul ce di momentul de rotatie
al suportului fatd de 01

-(’o- unghiul ce-1 face directia for-
Pig.2.9 tei P cu orizomtala [g:_‘]

fs - unghiul cu care se rotegte suportul fats de poaitia initiall.
Incerchirile experimentale efectuate pe modelul 1K62 au arfitat ci
pentru amortisarea autovibratiilor este necesari intreruperea con-
turului autovibratiiler, fapt ce corespunde excluderi din model -
fige2.8 = a verigilor paralele.

In conditiile utilizsfirii CA fn scopul diminuiirii autovibragiilor

9¢ indicht s’ se actionese fie In directia asiguriirii amortissrii
autovibratiilor fie £n directia miririi stabilitégii 1a vibragil

@ S.T.Es In primal cas se pune prodlema stabilisirii forgei de
agchiere 91 a distantei dintre piess gi sculZ, iar In cel de al
doilea cas stabilisarea mirimii unghiului /, de rotire relativi a
fortei de agchiere fatld de axele elipsei de rigiditate; stabilisa-
rea unghiului de rotire a suportului't, stabdilisarea constantei

de timp rp 91 In ultiml instemtd Tnliturayrea influentei urmeler de
la prelucrarea anterioari.

Utilisarea celui de al doilea proeedeu este poeibil de aplicat
intr-un sistem cu C A, cu constanti 4s timp a ciArei valoare s de-
Ppfigeascl timpul unei periocade a autovibratiei. Tintnd seama de cele
prezentate In tabela 2.1. sint indicate caracteristicile de bdasi
pentru C.A.

Primal nprocedeu este analisa pe larg In lucrarea [19] , VOB

PFrezenta doar schemele bloe ale acestor sistems de C.A}//ﬁ
/] // H ‘

/ . o
/«// AN
7 J¥

)
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- In £ig.2.10a este indicsti o
schenli pentru CA in care sta~

g ggg Sfr\zi:g/a 'bilisarea procesului de agchi-
ik 2§ |comandd | 7o, s/ Ti ere se realiseass prin astio-
£ S F = conot rqy-/m.-o,eyr,, narea asupre airinii avansu~

i T - — lui s,

Y | A [ yreomt | Ty & Tk In circuitul C A se stabi-
3 b ; _3_/} 3= conot Tc,y > 7, legte nmiirimea de referintdl in
——1 F;'J —  bloeul iR care se compari ca
€ Pr (g £~ CT” _rcy_ 2 T 'ma misurats W ce poate

T fi un traductor de deplasare,
de vitesa sau accelerometru,
iar semnalul primit se trans-
mite unui elemsnt de executie
Sk care modificd parsmetrul stabdbilit (In easul dat avansul). In aced
eas 8¢ arats ol stabilitatea sistemului poate fi asiguratii oentra
valori ale lui 2, de 5 - 10 ori mai mici dectt ale timpului r:.

Cea de a doua schemii de C.A. 4din primil cas se referd la ste-
bilisarea nositiei relative,
y a sculei pe calea reglirii

>
rP Vaou S Ibr conat JE,Y <

Tab.2.1.

dimensiunii A, stabilita o 2

statistic 3i este presenmtatad [|°“| . |y S7€

fn £1g.2.10b. In acest cas £L]

durata transitorie fa S.C.A, a b
!c‘ m trebuie si depligeaseci .

0,02 sec. g1 chiar 1a P.< ¢ Pig.2.10

CA "a
sutovibratiile inseoteasii,acest lusru depiﬁtnﬂ tnsA 91 de grosimea
agchiei; cu cit aceasta cregte, gradul de stadilitate se reduce.
In casul maginilor de mArime mijlocie, mentinerea constanti a Sro=-
eimii agchiei prin S.C.A. se realiseasi pe calea modificArii mi-
rimii (dimensiunii) reglate statistic Ay Ca 91 In primul cas, in
figarii se oboervi ol nmirimea misuratl y se comparfi cu 0 mArime
prestabilitd (de referinti), fn bloecul MR, iar semnalul U, degit
din comparator se transaite elementului de executie EE.

Cele prezentate fac obisctul cercetiirilor, efectuate ds B.X.
Basrov 9i V.I. Jormschin, ele fiind mai pe larg tratate tn lite-
returt (147 146/

Din cea 49 a doua categorie de sisteme de C.A. ce condue la
dimimma intensit )11 autovibrejiilor prin mirirea stabilitafii

» Z /gevvoam%n av/ovibrasie,
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S.f.E. Tn fig.2.11 este prezentats schema dloc a umui astfel de sis-
tem care controleazsi stabilitate
procesului de agchiere prin valo-

/S, -Ap , 3
?ff:]m/ Zf’ oGk rile celor dou#i unghiuri fo si “es
wf‘g; L exprimate prin coeficientul a
- I3 _fU
e J—— ciirui valoare se comparX cu miAri-

mea init{ial prescrisi in blocul
MR, semnalul fiind transmis la EE
care modifica raporful celor dou#t
componente rz/ry (ce modifics evi-
dent unghiurile 1? gl'*f .) astfel incit sz se stabileasc# pozitia
pentru care rezultanta fortelor de agchiere in planul y0g fa{sd de po-
2itia axeil elipsei de rigiditate asigur#i o prelucrare linigtits.
Realizarea unui astfel de procedeu de comandi la strunguri presupune
realizarea umui mecanism neeesar rotirii suportului acesta definind
pozitia axelor elipsei de rigiditate fatsi de directia rezultantei com-
ponentelor r gi P_. Rotirea suportului S gi schimbarea pozitiei for-
tei rezultante consuc la mopdificarea bratului L gi deci a momentului,
fenomen sesigat de cei doi traductori 11 3i T,.

Solutia adoptatsi in sistem pentru piAstrarea constantd a momen-
tului este prezentatli in fig.2.12 gi ea consti In aplicarea unor co-
rectii pozitiei suportului ce se realizeaszi cu ajutoiui unui motor
electric M cu mecanisme gurubepiuliti. |

In aceste conditii realisarea conducerii mirimii constantei de
timp a procesului de aschiere
consti in gisirea acelor valori
ale ei prin care si se realige-
ze riminerea in urmi# a fortei de
agchiere fati de deplasare - a-
cesta fiind principiul care stid
’ la basa generiirii sutovibragii-

\{p Pige.2.12. lor - In concordanti cu relagia
%o

Pig.2.11

) Tp k == (v - vitesa de agchiere; a, - grosimea aachieig\g?- coe-
ficient de tasare al agchiei; k - coeficient ce se determini in pro-
cesul de lucru) prin conducerea mirimii lui T, 8¢ pot determina gro-
8imea agchiei a, 8au vitesa de agchiere v. In fig.2.13 se indici
schema bloc Intr-o comandid adaptivi CA cu conducerea duratei trane
gitorit rp 91 fn acest casz se observid cd structura S.C.A. Se nis-
treass ca gi la sistemele mai fnainte presentate ea consta din
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slementul de misurare MM al timpului !p. blocul miArimilor de refe-

Pige2613

F -:- (g
IEN s Y

-rintd MR, un element ‘de comparare gi

elementul de executie care poate fi
mecanismul de avans sau viteza de ag-
chiere v.

Aga cum se afirmi [10/ trei din
‘sistemele prezentate. stabilizarea
fortei de agchiere pe calea reglirii
avansului longitudinal -fig.2.10 a -,

stabilisarea deplasirii elastice relative pe calea reglirii mirimii
statice -£ig.2.10 b -, acordarea gi stabilizarea unghiului de roti-
re a suportului, au fost verificate experimental pe modelul 1X61.

\
z 0

Pig.2.14

In urma Inecercidrilor efectuate s-au
stabilit urmiitoarele?
- stabilizarea componentei Pz a for-
tei de agchiere prin S.C.A. cu Tct'
= 0,8 sec prin podularea autovibra-
{iilor -fig.2.14.
- stabilisarea deplasirii elastice
prin reglarea mirimii statice TCA?
= 0,425, amortizfnd autovibratiile.
- stabilizarea unghiului de rotirg

a suportului la Tca' 0,15 ce influenteazi mai ales preecedeul.
Exprimarea analiticd a posibilitiAtilor de dirijare automats
a stabilitifii procesului de agchiere [5@] vrentru sistemele de
comandsi adaptivi mai fnainte analizate evidentiasgs incid odati me-
todologia de lueru gi principiul adoptat in S.C.A. conceput gi ex-

perimentat.
fom.
R - ] vy
o~ I
f‘ - k;’EEJ
o4 —ty De'd
o , | stob
2 ~4—t =
L] IS N S _

Pig.2.1%

Aga cum s~-a mai ardtat ca misuri
pentru limita de stabilitate s-a
ales adincimea de agchiere,fig.

215 in care curba 1 reprezinti
limita de stabilitate pentru ma-
gina pe care s-au efectuat Incer-
ciéirile experimentate. Din figurit

se observi c# domeniul de stebili-
tate creste pentru valori mai mari
ale avansului. Curba 2 s-a construit

pentru acelpagi condifii de lucru dar pe calculator, iar curba 3
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g-a ridicat pentru aceleasi conditii de lucru dar, utilisindu-se in
dirijarea maginii S.C.A. La curba 3 se remarci sona mare de stabili-
tate pe care o0 oferf um 3.C.A. la prelucrarea pe strunguri. Schema
‘structurals a procesului de as-
chiere utilisindu-66 S.C.A. este

— .
o EL:co presentatd in fig.2.16 31 ea {ine
%@ A2 i agl~®1T= seama de variagia fortei de agchie-
. re datoritZ modificZrii distantei
£ fpa dintre piesa si sculll; de modifi-
) N s ecarea coordonatelor la fncircari
! diferite ale maginii; modificarea
Alpe) — geometriei sculei fn agchiere ds-

toritd deplasirilor ce apar. Se
apreciaz¥ o0& bascularea suportu-
Fi8.2.16 lui cu unghiul ¥ fn jurul polu-

lui momentelor 0 , ea urmare a variatiei fortelor de agchiere, cu
brajul 1 este consideratd ca foarte importants, aceasta gi alituri
de ea positionarea suportului pe directis y fiind determinante in
asigurarea stabiliti{ii procesului de agschiere.

Prin bascularea suportului este influentat in primul rind
distanta relativd y (70) a cArei expresie este de forma:

=271 cos ( --’3) 2 (2.1)
y(7)=2f r-5 12.1 Ty

F = [2n] rasa vectoare a punctului de aplicatie a fortei fayd de O,
1) - [my bratul momentului la bascularea cu unghiul
vl - [rad] unghiul de basculare al suportului
J -[caY momentul de inertie
- amortisarea
¢ - [N/ud] rigiditatea pe directia de basculare a suportului.
La stabilirea ecuatiei de migcare corespunziitor structurii
din fig.2.16 s-a modificat grosimea agchiei la diferite miirimi ale
avansului s g1 la diferite lungimi de pirghie 1 .
Analisa efectuatZ pe un calculator analogic a arfitat cii punc-
tul iimitei de stedilitate poate fi deplasat utilisind sisteme de
reglare care 3i aidA caracteristicile de mai jos:

= pentru reglarea prin deplasarea radiall: adici pe directia
Y - £182.2:.10 b -

’R (flpz ¢ rz’ +1) = Jo = y (&) (2.2)
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sceasta tn casul ctnd informatis de conducere a prescesulmi vins ne-
nijlocit de¢ la rigiditatea (sam elasticitatea) sistemului dinsmis

To = sirines initisli a deplasirii

y(G) -~ deplssarea In regia dinsmie

Yp = - miirimsa reglati a deplasiirii

p - operatori diferentiali

- fn casul cind informatiile despre procesul de agchiere sint

transmise prin forta de agehiere fig.2.10 a - existi expresias

g ( !‘11'2 «+ 2,0 +1) = P~ P? (6) i,(p) (2.3)

\
ssm exprimind tn func{ie d¢ parsmetrul ce modificid miivimes nisurs-
ti, avansul s aves

( )0!2’01) -f[’(‘)] (2.4)
cu eouu;u.a& se tink seasa e¢a )
78) = ﬂ...‘.‘) = ,. = oanst (2.5)
unde 'y(p) - coeficient de tranmmitere pe direcgia .

- Tn casul baseulirii ssportului fig.2.11 i fig.2.12 eimd
coaduserea prodeasului pria S.C.A. 8¢ realissasi prin acest procedsa

(e (e s 20 4 1) == 710) (2.6)

iar In casul cind se realisess# o rigidisare a suportului,unghinl
4e dasculare poate tinde la sero, adici

o « 2N _ He) -l
G (p) e (p)

9?1 §inind seama de acoasta, atunci cimd conduseres sistemmlui sor

realisa dup/ momentul resistent din proees, din expreaia 2,6 a8 od>-
time

—=0 ‘ (2.1)

T(8)a (21070 1,0 0 1) = = )

(2;8)
(p)
91 {infnd seema @0 2,7 carscteristisa ée reglare devime
% (10"« 20 0 1) = - u(&) (2.9)

Pentru exemplificare - foloeind atest precedsm al bdesculirii

In £1£.2.17 e indict modul de schimbare al gresimii agchiel - atumd

cind sistemnl imtrd tn instadilitate - 1a o cregtere a adfnoimit
(sn-;-u) é8 agchiere cu Aa uade la ti.nls. avem

PSRy N .
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h(c) = S .8in X (2{10)

X~ [rad/ unghiul de atac al sculei
Urmere a eregterii adincimii apare o cregtere a fortei de agchiere,

lucru ce produce deformatid suplimen-
tare in sistem gi deci distania din-
— ﬁ‘i s | tre piesZ si sculld va creste si ea cu
| I —7<— miirimea
l 4 A 4 1@/ \ 1
A0 N[0 ¢ Ay(E))=Ab k .8  sint (2.11)
P U - > o % (p)
F \ * y
-1 b - grosimea agchiei [mm]
]
FMg.2.17 8% - avansul la nomemntul ‘0 [:-Gf]
ls - forta de aschiere specifica [H/.z_]
f’tr grosimea agchiei devins
h(éz) - h(so) - Ay(3,) cos X (2.12)

¥irimea de perturbatis A\ y sesisatZ de S.C.A. va fi preluat”
de acesta, comparati cu miirimea prescrisii cu timpul de basculare G
9i la &

CA
3" 62 + % A grosimea agechiei va avea din nou valoaree ini-

tiads y, = ¥(&)) tar
(S, + 2,) =n(e) - [Ay(éz)- yB] cos)! = h(& ) (2.13)

Curba 3 realigatZ printr-un asemensa reglaj este presentati
fn diagrama din fige.2.15.

La modificarea fortei de agchiere cind se realiceas? bascula~
rea suportului aga cum se indicli in fig.2.12. valoarea cu care 8¢
roteste suportul este data de expresia |

Poos
‘(z?’_ﬁ [(2 1.~L) tgalo-o 2(5-,]) (2.14)
AB
Schema suportului fmpreunii cu cirecuitul de reglare este preo-
sentatd Tn £1g.2,18 iar semmificatia rotatiilor din exvresis (2.13)
este:
"[o = unghiul fort{ei de agchiere fatd de axa [rad]
L - distenga dintre reasemele A 9i B /mm]
J,p = rigiditatea reasemelor AB [W/mm]

l.x- ai a intre suportul o9i proiectia muchiei tiAietonre pe
axa y -_] e
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| 3 umuumumnmugn[-g.

B, ~ distanta Dntye supertul C o1 superiii A-d [mm]
wari}omoou-hemlunealnommm
de mare s magpinii procesul
este stabil pentru ma timp
de bdaseculzye relativ mare

’ To > 92 8, lueTu co se o3
plicé prin aceisa ci la reg-
larea sirimii perturbtatoare
CA resctionsesi in sistsa
fnainte de 2 fi stinsd li-

aita de stabilitate.

Din tnsercirile exverimentale efectuate s-a censtatat ci pen-
Sre prelucrerea pieselor rigids se pretessi conducersa vrocesulxi
prin CA folesind trosedsul deplasirii rediale dupd ecuatis (2.2)sem
dapi modificarea fortei de agchiere, dupdi ecuatia (2.3) s (2.4).
ba prelucrarea sicseler svelte d¢ lungime mare gi dimmetru aic weo-
codsul conduserii presesului dupi modificarea fortei ds aschiere ma
s éat resultate satisfliciitoare din pamet de vedere al vibesgiilor.
Ia schimd peatyu scelasi tip ds piess, fulosindu-se precedsal bacen-
l4rii supertului, ecustia (2.6) s-a patut Sealisa o prelucrare li-
aigtitd fird depligirea limitei de stadilitate.

2,3+ Apreciere criticd ssupra structurii 3i functiiler
S<Cede anmlisate

- In sistemul de comandi adaptivii analisate s—-a observat ci
¢el mai frecvemt ea mirimi de referinti in sistem s-sa ales, fergs
de agediere, puterea actionirii principale mssentul la ardeyele pri
cipal, iar pentru pistrarea In limitele prescrise a acestor pareme-
7l cel mai adeses s-a acjionnt asupre svemsului sem vitesei @&
agechiere. Injelegem prin aceasta cdl sistemele de comandd adaptivd

nmntuonmu-mt‘mwmaq—
chiere unor comdigii imigial prescrise, atestea fiind fie¢ airimi
constante fie funct{ii de alyi paremetri. S

- In altimii ani s-au manifeetat preocupidri imtease n direc-
tia studierii dinamicii presesului & agchiere 3i a implicagiiler
ce le imtreduce aceasta 1 pAstrearea umer per

PN e~ [

aatard
. ; ! r | P,
_fv:zlgq:a 71.11;1‘!}_&:?: Pe magini-wmelte 7, 3y (104 Lt!} Lz;pgq
g JRa0 JRLE JRoLE TRALTE
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La analiza comenzilor adaptive pe magini-unelte degi s-au luat
fn considerare un num#ir mare de parametri tehnologici fn scopul rea~
1iz%rii sau mentinerii unor conditii imvuse, In aproape toate casuri-
le nu s-a t{inut seama de vibratiile ce apar in procesul de agchiere
91 de efectul acestora asupra piesei de prelucrat. Actionarea asupra
umia sau altuia dintre parametrii tehnelogici In scopul satisface-
rii unor conditii poate conduce la o agchiere linigtitZ, dar acesta
nu poate fi decft un efect intimplitor ce mu poate fi luat in cone
siderare In analiza propusi. Luarea in considerare in 5.C.A. & unor
parametri de referintd ci{t mai putini posibili dar care si ridspundi
umii nmumér cit mai mare de conditii impuse vor simplifica mult,S.C.A
dar In nici un cas neglijarea autovibratiilor - legate efectiv de
agchiere - ma ar insemna un progres in constructia S.C.aA,

In ideia realizirii unor S.C.A. complete In care al&turi de
mirimi de reglare legate direct de precizia sau incircarea maginilor-
unelte s-ar lua in considerare gi autovibratiile ce apar la agchiere
aceasta mu ar face decit si intregeascls ideia de adaptabilitate a
procasului de agchiere. Pe de alti parte tratarea singulari a S.C.A
privitd dear prin prisma fnlAtur#rii autovibratiilor din procesul de
agchiere ar solutiona acest aspect, dar neglijarea altora, ce tine
seama de alte condit{ii ar conduce de asemensa la neajunsuri de natu-
r3 tehnologict.

Incercirile de integrare intr-un 3.C.A. a autovibratiilor gi mx
pregsentate in lucrarea de fayi au dat unele resultagte satisficitoare
pentru unele tipuri de prelucriiri, dar fn acelasi timp au aparut gi
o seami de insuficiente pentru alte tipuri d: orelucriri. In acest
ens este necesar si se realizege un S.C.A. al cirui princioiu -al-
goritm - 8% satisfaci cit mai multe = chiar toate - tipurile si pro-
cedeele de prelucriri de pe magina respectivi, .

Conducerea procesului de agchiere folosind ca mirimi de infor-
matie deformatia pe direct{ia ya S.?.E. ecuatia (2.2) introduce com=-
Plica§ii privind sesiszarea gi miisurarea acestor deformatii, existind
posibilitatea In acest cas X aparf gi variat{ii ale adincimii de ag-
chiere. Acceptarea unui astfel de procedeu pretinde elemente de se-
sigsare 3i de execufie de mare finet{e gi precizie. _

In casul lulrii fn considerare a ecuatiei (2,3) sau 2,4) pentru
conducerea procesului prin S.C.A. apar deasemensa cfteva neajunsuri
evidente. Acest principiu are le basf modificarea raportului fortge-—
lor de agchiere r./r fapt ce conduce la dificultif{i privind posibi-
litagile de obtinnro a unor precizii ridicate, aceasta conducind gi
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1a modificiri ale rigiditétii suportului. Din fig.2.9 se observd de
asenenss cii modificarea fortei de agchiere provoaci gi o modificare
a momentului atunci ctnd bratul 1 rémfne constant. Schimbarea para-
metrului s tn scopul modificirii miirimii fortei de agchiere In deo-
@ebi pentru operatiile fimale nu este casul cel mai fericit acesta
fiind un motiv fn plus si afirméim ei solutia mu satisfaece pe deplin.
De altfel se aprecissi [50] c# acest proceden mu a satisficut niei
la fnsercirile experimentale efectuate cu C.A pe modelul de strung
1K62, la mici modi®icéiri ale fortei de agchiere au apirut autovibra-
t11.

Se apreciasfi cX solutia care a dat cele mai bune rezultate &
fost ces a conduserii SCA utilizind ecuatia 2,6, dup# procedeul de
basculare. Preblemele dificile care apar ¥ acest caz sint legate
de basculare !c care trebuie sX se modifice pentru diferite condi-
tii de luerw, cunoseut fiindcZ aceasta realiseazi smortizarea In
sistem in functie de durata unei perioade a autovibratiei. Un alt
neajuns al acestui principiu de comandX constX Ig aceia ci, dascu-
larves suportului chiar gi pentru perioade de timp foarte scurte pro-
veasd variatjii ale adtneimii de agchiere, acestea provocind pertedie
(functie de frecvent{a de basculare) deniveliiri pe suprafata prelucra«
ti. Desavantajul cel mai mare al acestui procedeu este insZ legat de
fnsfigli principiul solutiei; este posibil ca Tntr-un anumit cas proe
cesul si se men{ind un timp mai fndelungat la limita de stabilitate,
eas In care 5.C.A. ar trebui si comande bascularea suportului fn mai
malte cicluri, fapt ce ar putea conduce la o instabilitate a insugi
sistemului de cemandi. In plus reéalisarea 3i mAsurarea efectivi a
constantelor de timp In proces este dificilX de realigat, chiar gi
numail in conditii de laborator.

Cu toate acestea resultatele obtimute constitue un progres cert
dar sint mecesare noi investigatii in scopul stabilirii uner princi-
Pii unice, valabile psntru toate procedeele de prelucriri si fn ace-

lagi timp posibile de cuplat cu S.C.A. ce folosesc alte functii tehnq
1.‘1‘. .
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Cap.3. DESPRE SISTEMUL DINA-IC AL

NMASINILOR UNELTE

3.1, Gemr&‘lit!gi

Indicii calititii dinamice a maginilor-unelte (¥U) |56} [76)

[:78} [ug. [125]@.26} [129] cuprind precisiri cu privire la asigurarea
unor anumite precisii dimensionale de prelucrare gi a unei anumite
calititi a suprafegei, ambele evident pentru o anumitii capacitate
de productie, precum gi pentru rezerva de stabilitate, durata de
fanctionare, vitesa de reactie, grad de stabilitate, etc. In timpul
procesului de agchiere apar fenomene tranzitorii gi stationare, fo-
nomene provocate de un mare mumir de factori cum ar fi: greutatea
subansamblurilor mobile gi semifabricatelor, fortelor de stringere,
fortelor de inertie, actiunile termice din sona de aschiere, modi-
ficarea sectiunii agchiei, etc. In ansamblul maginii to{i acegti
factori, se exprimi prin variatia simultanii a stirilor de tensiune,
& viteszselor, presiunilor etc., ce ma trebuie si depAseascs o anumi-
td limitd admisi pentru un ammit tip de magini-unealtii. Stabilirea
acestei limite se face analisind variatia unuia sau mai multor pe~-
ranetri fn functie de domeniul de dispersie a valorilor fati de va-
loarea limiti admis#i. In acest mod se poate explica posibilitatea
studierii separate a proceselor dinamice ale maginilor-unslte, iar
variatia sfirinilor precisate mai fnainte are loc concomitent, re-
presentind un proces dinamie unic fn eadrul sistemsului. Acest pio-
ces depinde de actiunea factorilor externi si a proprietidt{ilor sis-
temului el fiind definit de calitatea dinamick a maginii - unelte.
Calitatea dinanicl a maginii-unelte este determinati de stabilite-
tea sistemului 91 de caracteristica reactiei sale la actiunea fac-
torilor externi. In legfitur® cu calitatea dinamicll a masinii-unelte,
este de recomandat s# se urmfireasc# In deosebi precisia de prelucra-
re, 31 capacitatea de nroductie. Acegti parametri influentati di-
rect de deplasarea relativil sculd - semifabricat, de durabilitatea

sculei, de regimul admis de sistem prin conditiile de stabilitate
91 precisie.
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3.2, 3istemu)l dinamic al maginii unelte

Procesele c¢e apar la prelucrarea pe mini-umlto g:l care sint
determinate de sistemul dinsmic al M-U pentru care se considerd
procesele de lucru gi sistemul tehnologie elastic (STE) tn inter-
actiunea lor.

Procesele de lucru sint represzentate prin, procesele de ag-
chiere si frecirile care au loc in sistemele de ac{ionare.

Procesele de lucru actioneas# asupra STE provocind deplasiri
ale elementelor constructive ale acestuia modifictnd positia reci-
procd a elementelor aflate fn migeare relativil; sculii-semifabri-
ecat; sanie, ghidaj, etc. Actiunea sistemului elastic asupra proce-
selor de lucru se manifestd prin modificarea parametrilor ler de
basii. sectiunea aschiei, presiunsa normali pe suprafetele de pre-
lucrare, vitesa de deplasare, etc. Aceastd ac{iune provoacsi va-
riatia fortelor, a cantitiitii de cildurs degajats, etc.

Se poate deci spuns c# fortele cit gi celelalte forme de ac-
tiww ale proceselor de lucru asupra sistemului elastic sint for-
%® sau actiuni interne. Se obeservi deci c¢X aceastd dependentd din-
tre procesele de lucru gi sistemul elastic provoacd reactia inver-
si a sistemului.

Atunci cind se neglijeass actiunea inversi, a sistemului e-
lastic asupra proceselor de lucru, fortele din proces se considerd

ca fiind exterioare sistemului, ele

. J,,g'i L pot fi considerate constante san varia-
R a i a bile in timp,
E P I », Schema conventionals a actiunii pre-
LTt ‘ ceselor de lucru asupra sistemului e-
2 : ,;f:;ifr;"“ =, ' lastic este representati in fig.3.l.
Lv_.., A Se obeervi ci pe lingl proeesele de
R A TEZ lucru n care intré: procesele de as-

chiere, de frecare gi procese Tn motor,
mai actionsasi asupra sistemului elas-

tie fortele de inertie din sistem,
Sreutatea subansamblelor 3i seaifabricatelor, forta de stingere a

pieselor, sursele termice, gocurile si vibratiile ee apar fie dato-
ritd factorilor externi, fie celor din proces, acestea stnt presen-
te In sistem prin func{ia f(t). Act{iunea factorilor externi asupra

proceselor de lucru conduce la modificarea unor paramentri ce ca-
racteriseas# aceste procese (t).

pi‘o}olo
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In general Insii, la studierea comportirii dinamice a unai sis-
ten s8¢ ia In considerare gi ac{iunea invers# a sistemului elastic

asupra proceselor de lucru. Schema unmui astfel de sisteam, cu acgiu-
ne inverssl este revresentatsi In fig.3.2.

r—--w——{%—*f Sab forma in care este representati
:" sosnc ] schema din figursi, sistemul dinamic al
[’ Proces 7= } maginii-unelte se poate asemfina cu sche-
= ma umi sistem cu reglare automatd,deo-
—‘r_—;‘f’f’,_‘:,f _.;'3_:- sebirea constind doar In aceia ci legi-
P S turile dintre elementele sistemului re-
e erayy presinti interast{iunea sistemului elas-

tic cu procesele de lucru..
Sistemele dinamice ale majinilor-unel-
: te sint neliniare gi deosebit de comple-
Xe. Dat fiind acest fapt In casul cel mai general, ecuatia care des-
crie comportarea unmui sistem dinamic fnchis are forma (3.l1)

Pige362

2
dx a"x 2 2
— e - ar a“¢ &y a°y
L(xet asc * ‘_’GG"’ 0'0) ’(fo -dﬁ’ ‘d-ggooooy ] '66' ;_t:’_... (3.1)

0 astfel de ecuatie descrie modul de comportare al sistemului
dinamic inchis, sudb aetiunea factorilor externi, exprimati prin
funotia £(%), i al variatiei reglérii y(2), in rarort cu mirimea
de iegire Xy

s Astfel de ecuayii alcituite pe basa unor principii generale ak
necanicii teoretice, hidrodinamicii, electrotehnicii, etc. pot fi
ecuatii neliniare deosedit de complexe poate chiar ecuatii integro-
diferentiale, resolvarea acestora fiind deosebit de greoaie,uneori
imposibili. Resolvarea comportiirii umi sistem fn regim dinamie,
intr-un astfel de cas se realiseas? prin aducerea la forme mai sim-
Ple a acestor ecuatii, sau sistem de ecuatii, prin fnlocuirea 1lor
cu altele echivalente care sint de fapt ecuatii liniare cu ceefici-

. ongi constanti. Aceastdi operatie de liniarisare In tehnics este
foarte frecventr (161489559 [T76,a 201241492 47}253] 1n spe-
cial in casul maginilor-unelte [76] . Pentru sistemele liniare,frec-
vent se utiliseasdi princiniul supervozitiei. Acesta constZ In aceia
cl efectul total al factorilor ce act{ioneasgi concomitent asupra sis-
temului liniar va f1 eszal cu suma efectelor, prrovocate prin actiu-
nea fieefirui factor separat. Utilisind =zcest principiu ecustia
(3:1) va devenii:
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ax  a’x ar &%t ay aoy
¢ [ ] - -nu oe ...)
L(xgq, =— — ces)m (£, = 32 ) 2 '(h:;. o
(32)

Resolvares ecestui gsn de acuayii este foarte comodl utili-
stnd trensforseta Laplace care este definitd prin relagia (3.3).

£°(s) = /- L CE - (3.3)

ecare atunei cind integrala are sens, permite trecerea de la fuc-
tia £(%) la functias £(s), obtjintndu-se astfel din operatiile de
derivare si integrare, opera}ii algebrice simple de inmulyire sau
fapiirgire. In acest fel ecuaiia (3.2) devine:

L (s)o !. = S(ﬁ)of * N(S)QYO C (30‘)

unde L(s), 3(s) 31 %(3) sint simple polincame in - a efiror rela-
tie desfisurati va fi

~ ® m=-1
(8 5" o!s""lo..w &y S« 8n )x, = (B 3 4By3 "~ seee

‘bnnl 3 4‘n)f 0(093k0 3152-100000 ek_1$ * c‘) J (305)

unde coeficientii polinounelor a,b 3i ¢ sint determinati de pro-
prietAjile sistemului elastic gi ale proceselor de luczru precum

91 a legaturilor dintre ele, iar solutis ecuatiei (3.5) va fi de
formal

x, = x(&) + x°(8)

Pentru ecuatia omogens L( 8)ex, = 0, solutia generald x(%),’
descrie procesul transitoriu al sistemului, iar solutia particu-
lard, x°(5) - corespunsitoare sembrului drept al ecuatiei -

[(3(8).1 + N(s).y] s Va descrie proecesul stabil al
sistemului. Pormarea gi re.olvarea ecuatiilor (3.5) represintd
punctul de plecare pentru studiul si analisa sistemului dinamic
al maginii-unelte, al elementelor sale i al legiturilor dinsre
ele. Prin analisa legiAturilor sistemelor dinamice ale maginilor-
unselte, se poate pune in evidenti particularitiitile de basi ale
acestor sisteme si anume.

- sistemul dinamic al maginii-unelte este un sistem fnohis,
format din mai multe circuite;
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- actiunea elementelor de basidl ale sistemului pet fi conside-
rate ca fiind directionales |

- interactiunsa dintre procesele de lucru se produce numai prin
intersesdiul sisteaului e¢lastie.

Beential fn analisa comportiirii dinamice a unmei magini-unelte
este ca sistemul dinamic al acesteis soZ se considere un sistem in-
chis, aceasta constituind de fapt basa dinamicii maginilor-unslte.

3:2.1. Despre stabilitatea procesului de agchiere

In subeapitolul 3.1 s-a presentat influenta STE asupra Compor-
térii la stabdilitate. In cele ce urweassi, STE se va ataga précesul
de agchiere, care de fapt genereasii vibratiile autosexcitate. Carac-
teristica S.E.E. In casul cel mai general poate fi xocresentatd
prin suma caracteristiciler moduriler de vibratii normale fig.3.3
acestea fijnd foarte bime puse fn evidents de un sistem cu doul gra-
de de libertate cu legiitur# dupi coordomate. In fig-Jeste indicat
eireuitul legiturilor umai
astfel de sistem cu procesul
de ajychiere, unde cu a gi d
s-au notat modurile normale
de vibratii ale S.c.s,” iar
PeA TODTEsinta procesul de
agchiere. In fig.3.3a este
representati schema sistem-
lui dinsmic al aaginii unel-
te, fnchis, In fig.3.3d =a
sistemului dastlis. La basa teoriei lui Kydinov a legiturii dapd
coordonate care explicH conditiile de aparitie a autovibragiilor,
se afld tocmai particularitates sis-
temelor cu mai multe grade de lider-
tate, semnad caracteristicii dinsmi-
Ce. O astfel de caracteristicid, pre-
sentatl In fig.3}.4 deserie condigii-
le de stadilitate gi lAgimea limitad
a stratului de agchiat. Segnentul de
dreant# %  delinitat de caracteris-
tica sistemului pe axa realid negati-

Vi,indicA coaportarea la stabilitate Pig.3.4
% JEE Jivfem ebwn echvols

Pige3.3
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& sistemului.Cu cft este mai mare acest segment n:‘ pe axa nega-
tivd cu atit litimea lim:td a stratului de agchiat va 1 mai mi-
el 51 prin ussare stadbilitatea la satovibratii va fi mai mici.
Expresia litimii limitd a stratului de agchiat in funct¢ie d&e seg-
mentul R84 care {ine seama cA acest segment la limita de stabili-
tate este egal cu unitatea, este de forme

- 1 ’ (306)

(]
K R,d

Luind {a considerare rigiﬁitatoa tehnologic Kj ‘91 rigidita-
tea de agechiere k, 14¢imea 1imitXx se poate exprima 3i cu relatia

$in

(3.7) <
‘11- - "!i- (307)
. L faava])

X, = tgl= -{- [aan/mm]

In £ig.3.5. sint representate schematic directiile de depla~-
sare ale sculei - sistemul cu doui grade de libertate - 9i diagre~
ma P=f(%) GupiX care

F | se determind rigi-
ditatea tehnclogicd,
Stabilitatea siste-

malui fn acest cas
resulti ca urmare a
G modului de variatie
a fortei 9i a adin-

rig.3.5. cimii de agchiere.

Imterpretarea fisicl a fencmenului de pierdere a stabilitégii
sistemului este ilustratid [)@ [Ag{’%%! 143{14%@ in fig-
3.6 pentru sistemul cu mai multe grade de libertate. In acestea vi-
bragia sculei in raport cu semifabricatul mu represinti decit re-
sultatul compunserii mai maltor vibratii simple de translajie san
cu rotagie. In fig.3.6. este revresentat un sisten cu dousi grade
de libertate, cas tipic ventru agchierea pe strung, In care se in-
sumeass douZi vidratii de translatie dunX cele doui axs. Datoritd
decalajului de fasi care poate si existe fntre vibratiile dupi
cele dour directii, traiectoria migciirii Intre piesi 91 scull ca-
Fé results din compunerea celor doull vibratii este ¢ curdd Inchiss

M
|

An)
|
1

~ e mm e -

Se

~ -
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care teofetis are forma unei elivse mmits elipsa deplasiéirilor.
| T In £1g8.3.6 se observi
R cd virful sculei care
descrie elipsa,conduce
la variatia grosimii
stratulul de agchiat
gi prin urmare a for-
tei de aschiere, la de-

3 ?“ 2 plasarea in sensul cres-
‘ terii fortei, grosimea
Pige. 3.6 stratului de agchiat va

f1 mai mare deeft in casul @eplasiéirii in sensul sciderii fortei de

aschiere. Dacsi decalajul de fasi Intre vibratii este astfel, fncit

virful sculei siA se deplasese invers sensului indicat fn figurd in-
wamcasdi ¢4 sistemul este stadil far variatia fortei de aschiere in

gsest cas va avea un efect amortidser.

In analisa caracteristicilor dinamice ale rrocesului de agchie-
re cit gi din caracteristicile amplitulline fass trasate de diversi
satori [96}[16] se desprinde ideia cii; tn procesul de aschiere a-
pare o riminere fn urml a variatiei fortei fatd de coordonatd res-
pectiv grosimea stratului de agechiat. Intersectia caracteristiecii
dinsnice a 3.E.E. cu axa realf negativi indicd gradul de stabilite-
te al sistemului; cu cregterea adincimii de aschiere (t), punctul
de intersectie al caracteristicii cu axa realdl negativil se indepir-
teani tot mai mult de originea axelor de coordonate si prin urmare
gradul de stabilitate secade.

Insercarile efectuate de ICPMA pe modelul SP630-C pentru

stabilirea adincimii limitd, am
" condus la determinarea acesteia
fa func{ie de turatia piesei.
Resultatele sint prezentate in
diagrama din fig,3.7., fn care se
observél cfi odats# cu cresterea a-
vansului procesul este stabil la
adfncimi mai mari, De altfel,le-
gat de stabilitatea procesului de
agchiere, unmul din cele mai impor-
tante aspecte este evidentiat fn

Pige 307
lucriirile [42]@2%3@]{139‘] ale lui Eliasberg,Sokolovski gi SteinSer
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fn care aceasta sste legatd és vitesa ée agchiere.

Din enalisa presentatd privind influents caracteristicilor
dinsmice asuprs stabilitiitii procesului de agchiere se observi cfli,
formele tuturer carscteristicilor procesului de aschiere refleetid
acelag fapt: réminerea In wrmi a varistiei fortei de ajchiere fatl
de coordenati. In capitolele urmiitoare ale lucriirii se va presenta
tn sod detaliat influenta parsmetrilor tehnologici asupra stabili-
titi4 91 ciile de péstrare a acesteia In procesul de aschiere pe

strunguri.

3¢3. Vibretiile maginilor - unelte

In timpul procesului de agchiere pe XU se intimpli.frecveat
ca acesta sz fie Intrerupt sau sii se modifice parametrii regimalui
datorita unor perturbatii e¢e apar in proces, perturbatii care 1In
terminolocia tehnicsd sfat cunoscute sudb denumirea de vibragii. In
toate casurile de aschiere,in stabilirea regimarilor ds lucru pe
¥U -« se pornegte dela ideia satisfacerii cerintelor pe care o pie-
s tretuie sld le¢ indevlinsases fntr-o magini., In linii sari aceste
cerinte viteasiic

- calitatea prelucriirii;

- precisia dimensiomall gi de form#, fn plam perpendicular

pe suprafata de prelucrat, cit gi dealungul acesteia;

- costul minim al operagiei.

In functie de aceste cerinte se stabilesc regimarile de ag-
ehiere pentru realisarea unei piese, tjintndu-se binstnjeles seama
de NU pe care urmeasii o se efectuese prelucrarea, 4¢ posibilits-
$1le pe care aceasta le oferid. Considerentul de ordin economic im-
pun stabilirea umer InsircAri la capacitatea maxiall a masinii 91
deci evaluaree parsmetrilor regimului (adincime, avans, vitesi) 1la
cote cit mai ridicste fnsfi, fn limitele posibilitiitilor pe care ma-
¢ina le oferd fn ece nriveste puterea de actionare primcipalii,posi-
bilititdle lantulut cinematiece al mecanissului de avans, resisten-
ta sculei cu care se efectusasi operajia, durabilitatea sculei
(em num3rTul minim de reascutiri) gt altele.

Este evidenti deci tendinga de Incireare maximi posibild 9i
admissi, pe 0 magini-unealtX atunci cind se proiecteasi gi se apli-
cl 0 tehnologle de nrelucrare pe © masini de aschiat metal. Dim
piecate Insi Tn majoritatea casuriler aceste regimarg si deeci
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fnefireArii ale masinilor unelte nu sint posibile datoritd frecven-
telor perturbatii ece apar fn timpul proecesului de lucru, acestez
f£1ind mai fntotdeauna datorate vibratiilor. Acest fenomen produce:
deplasliri suplimentare a unor subansamdle ale maginilor-unelte,con-
ductnd chiar la distrugerea unor organe, deplasiri ale sculei cu
pierderea precisiei, usuri rapide gi chiar ruperea sculei, iar pe
suprafata pieselor ce se prelucreass apar urme evidente ale muchiei
agchietoare ale sculei, ceea ce poate conduce la rebuturi irecupe-
rabile., Este de inteles deci causa pentru care proocuparea umii ma-
re numfir de cercetiitori s-a fndreptat inspre studiul gi analisza coo-
portirii statice gi dinamice ale masinilor-unelte in condifiile vi-
bratiilor. Se amintegte cZ tendin{a de asutomatigsare prin diverse
procedee, de programare a regimurilor gi a lanturilor de dimensiuni
echipares cu calculatoare, deci compiuterisares nrelucrfirilor pe ma-
gini unelte din ultimul deceniu, a produs un salt uriag in conceptia
constructorilor de gagini. Prin urmare este normal ce fat# de feno-
menele nedorite ce apar intr-un proces, ¢ magini complet automati-
gatl sd poatii fi In miisurfi e2 ia o decisie prin care respectivele
fenonens 8i poati f1i atemmate. Pe masinile-unslte clasice o astfel
de decisie 0 ia operatorul, medificind un parametru pentru inliAtu-
rarea fenomemilui. Analisfind tipurile de vibragii ee apar la agchie-
rea pe magini-unelte, cu referire directd la strunguri se poate spu-
ne cii ele au o naturfl fearte diferiti. In general masinile - unelte
sint construite fn aga mod fncit si aibl eapacitate de amortisare
suficientd la aparitia unor goocuri fn sistem. S-a constatat de alt-
fel cd acestea dispar dupldl 0 perioadi de timp relativ scurti prin
disiparea (amortisarea) energiei introduse. Apar in schimdb vibratii-
le fortate care pot insoti fn permanen{i un proces de lucru.

Aparitia se datorejte unor factori care se oprezinti in orinci-
pal £n paragrafele urmiitoare.

3elel. Vibratiile fortate ale strungurilor

Aga cum s-a presentat mai fnainte, acest tip de vibra{ii t{ine
In general de natura constructivid a mejinilor, ele viseasi in primul
rind organele de¢ msagini tn migeare, neechilibrate [35].[3@1.@%,[5]].[561
[59%‘-2?@2%33@@{146] dinamic, 31 pot compromite procesul de ag-
chiere dacsi mu se isu miisuri de fnlAturare fnc# din fasa de proiec-
tare sau prototip a maginii unelte, fn cele ce urmeass se prezints
pe scurt influenta diferitelor factori asupra acestor vibragii.
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- Vibratiile produse de rotile dingate fn angrenare se dato-
res¢ fn principal defecteler de exseugied exsentricitifi, erori de
exscutie a profilului sem erori de divisare. Aceste dsfecte conduc
1la migefiri de rotatie neuniforme, motiv pentru care la magini de
preeisie fn multe casuri se folosesec transmisii prin curele, ages-
tea avind rol de filtru. Utilisarea lor evitd oscilatiile la tex-
siune de frecventd ridicata [35] .

- Vibretiile produse prin transaisiile cu curele sint uneori
destul de promuntate atunci cind apar in functionare variajii ale
fibrei neutre din curea.

Asest fenomen dA nagtere la vibraii fortate torsionale cit
91 rectilinii, tn plus, datoritd fensmemilui care genereoasi acest
tip de vidratii forgate apar variatii ale sareinii In lagire 9i o~
le viteselor unghiulare ale rotilor ds curea, Variatiile fibrei ne-
utre a cureleler se datorese, dsfectelor rotii de curea, (excentri-
citAtl) defectelor de formi sam de struoturd a curelei (variagii
ale profilului curelei sau nescmogensitatea materialului din care
este executati). Exverimental s-a constatat ci, curelele Zate sint
aai silentiocase decit cele trapesoidale, decarece genereasii pertur-
batii mai reduse, iar forga perturbatoare este aproape independentl
de tensiunea 4in curea [56] .

- Vibratiile ce anvar datoritii lagirelor folosite fin construc-
tia strungurilor, au ca principali surss, isprecisis dimensionals
a elementelor ce compun rulmentii cu bdile si cu role, san neregala-
ritit{ilor de pe suprafetiele ds rulare. Cunoscindu-se frecventa vib-
ragjiilor se poate determima elemeutul rulmentului care provoecs vi-
bregiile 56/ . Detectarea elemenmtulai care produce vibratii este
mai dificild fn casul rulmertilor cm doull sau mai multe rindurti
ale corpurilor de rostosgolire. In constructia lagirelor de rostogo-
lire, casul cel mai avantajos f1 presinti rulmentii cu doufi rinduri
de corpuri de rostogolire si cu un joe radial redus. Aceas$i cali-
tate confer’ rulmentilor rigiditate ridicatsi gi capacitate de amor-
tisere bdunsi, lucru ugor de realisat la rulmentii cu role la care se

pot realisa jocuri negative prin prestringerile initisle ale acesto-
ra,

Comparind comvortarea lagfirelor de rostogolire 91 a celor de
aluneeare la vibraiii se avreciasi off lagfirele de alunscare am Ca~

11téti mai bune doar tn casurile fn care se folosesc pentru ungere
uleiuri cu viscositate ridicata.
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- Vibratiile datorate agchierii intermitente, apar la preluc-
ririle unde sculele de agchiat au un numir mai mare de muchii ay-
chietoare, cum este casul la operatiile de fresare sau brogare sau
la strunjire c¢ind aceasta se desfigoard pe suprafete discontimue.

In principal aparitia vibratiilor in acest cas se datoresc variagiei
fortelor de cgchiere. Astfel la fresare, componenta tangenyiald a
fortei de agchiere este cea care produce vibratiile, ea acjionind

%! direct asupra dintelui fresei.

~= ‘ DupZ R.Piekenbrink [56] legea de
variatie a fortei de agchiere tan-
gentialsd functie de unghiul ¢ ca-
re definegte positia muchiei ag-
chistoare este prezentatd in fig.
3.8. Se observi ci oulsatia compo-
nentei tangentiale este accentuatd
lucru ce produce vibratii forgate.
Este de mentionat faptul ci utili-
sarea freselor cu dinti iInclinagi
asiguri o agchiere mal linigtiti. Ele sint de recomandat atunci cind
este posibild utilisareas lor. La strunjire prelucrarea suprafetelor
discontimue produc variatii mari ale fortelor de agchiere fenomen ce
favoriseas# aparitia si chiar Intretinerea vibragiilor fortate fapt
Go: are ursiiri nefaste asupra procesului de agschiere : suprafete de
calitate necorespunsiitoare, usuri rapide ale sculei.

- Vibratiile fortate ce avar datoriti altor magini, au de ase-
mensa 0 pondere insemnatii. Ele se. datorese unor utilaje care in mod
curent produc vibtratii gi care mu sint afectate in prea mare misura
de presenta acestora In exploatare, cum ar fi: presele, motoarele cu
ardere imterns, compresoarele etc. Intr-un atelier de prelucriri me-
canice vibratiile plangeului cont{ine un spectru larg de frecvente in-
cit este foarte posibil ca urmul 4din acestea si se ghseaseld in apro-
_Plerea frecvengei proprii a maginii-unelte. Isoclarea fatsi de aceste
vibratii se realiseasi prin folesirea isolatorilor de vikratii, la
magina care gensreasli acest fenomen fie la masina-unealtd influenta-
t8 de acests, de obicei se mreferti prims selutie [56/115A3 mat
ales cind fortele de excitatie sfnt produse de cioccane sau prese.

In general isolatorii de vibratii produc o micgorare a frecventelor
Proprii, a amortisiirii 9i a constantei elastice. Ansamblul structu-
rii poate debeni astfel mai suscentibil fatd de fortele de excitatie

/;//\bsc )

‘© ( R2) ¢2 (-‘-
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interne, putindu-se de ssemensa modifica in mod nedorit comporte~
rea sa fatd de vibragiile autoexcitate. Este totugi avantajos fap-
ul cZ mmai modurile joase de vibtwratii (care mu an un rol impor-
tant la marea majoritate a maginiler unelte),sint modificate In
mod apreciabil. Pentru fnciirciri medii pot fi utilisati cu bune
resultate isolatori din cauciue, foi de plutd, masi plasticl, iar
pentru incArciri foarte mari se utiliseas#i ca isclatori, amorti-
soare hidraulice sam cu frecare uscati [@{ﬂ&é@%a&]

« Variatiile ce avar dateriti alunecidrii intermitente 1la
mecanismele de translatie (avams), au ca sursi de generare fre-
earea dintre suprafetele in comtact, aceste vidratii mai sint cu~-
noscute si sud denumirea d¢ "mers sacadat” (stick-slip). Cind in-
. eepe migcarea suportului sculei prin cuplarea unei tranamisii, iIn
lantul cinematic al acesteia apare o deformatie elasticid pinii cind‘
fortele ce transmit migcarea depiisese fortele de frecare statice
de pe suprafetele in contact (ghidaje). Dup#i aceasta suportul in-
cepe si se migpte iar ferta de frecare scade la valoarea sa dinami-
c. Ca urmare a sciiderii fortei de frecare, supdortul sculei capi-
td o aceeleratio mare gi face un salt fimminte, din causa inergjiei.
ka sfirgitul saltului transmisia capiti o deformatie de sens opus,
aceasti deformaiie trebue insi anulatd inminte ca o altdi migcare
séi poatZ avea loe. Ca urmare, s-an creat conditii ca fenomanul si
8¢ repete, Acest fenomen face parte dim eategoria cunoscuts fn ge-
neral =ub numele de¢ "oscilatii de relaxare".

Aparijia alunsciirii intermitente depinde de Snteractiunnsa
eftorva factori [3&[53.[6%6]:8%%5{9{95{123 cum or fi.

- masa cerpvdlui ece se deplaseasi prin alunecare

- rigiditatea sistemului de antrenare In migcarea de avans

~ amertisarea ce existd fn sistemnl de avans .

= Vitesa de deplasare a corpului eare alunecd (suportului)

-~ rugositatea suprafejei de alunecare

- lubrefiantul utilisat

De obicei fenomemul apare la vitese de deplesare mici cind
trebuiesc deplasate niese de dimensiuni mari pe distante mici fa-
t& de posit{ia de repaus. Pentru evitarea aparitiei acestui fene-
B¢n 50 reduce fie masele In migcare fie se miArese vitesele de de-
Plasare ssu se asiguri mecanissului de swans o rigiditate foarte
mare.

Resultate foarte bune s—au obtimut prin utilisarea ca supra~
fete de contact a fontei turnate cu un material plastie.
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Se folosese cu succes in constructia de magini ghidajele cu ungere
Bﬁb presiune. Ment{ionindu-se pelicula de ulei dintre suprafetéle de
contact la o anumit presiune se elimini pesibilitatea aparijiei fre-
cirii mixte, uscate gi viscoase'gi prin urmare nu poate si apari fe-
nomeml de avans sacadat.

3e302. Vibratiile antoexpitgte éle strungurilor

S-a visut ci# Qibratiilo fort{ate care apar la prolu#iarea ne
magini unelte sint generate de factori externi care nu {in de pro-
cesul de agchiere. |

In procesul de agchiere apar insi vibratii care se datoresc
fnsisi yrocesului. Acest tip de vihratii'sint cunoscute sud denumi-
rea de vibratii autoexcitate. Se apreciaz¥ ci ele sint foartedduni-
: toare pentru durabilitatea sculei agchietoare, pentru calitatea su-
prafetei prelucrate de ele. Piind fnsotite de sgomote considerabile
ele influenteass gi capacitatea de productie a maginii, vibragiile
autoexcitate ale maginilor uneite au un caracter Intimplitor, efec-
tele nedorite ale acestuia fn special limitarea regimurilor de ag-
chiere - au preocupat un numir mare de cercetitori. Caracterul com-
_plex precum gi multitudinea factorilor care favorizeasi aparitia
asutovibratiilor au condus la emiterea unui numir mare de teorii pri-
vind natura gi originea autovibratiilor la aschierea pe magini-unel-
‘to. grupate sub denmumirea "principii de generare a autovibraiilor©.
In cele ce urmeas# vom prezenta principalele teorii emise orivind
apariyia autovibratiilor 1= agchierea pe magini-unelte.

a) - Principiul fagmentiirii agschiilor la prelucrarea cu Vi-
tese mici [}aiiZSH;ZQ o Acest principiu a fost enungat de P.Taylor
91 mai tirsiu de I.S.Steinberg @3;] carc a emis ipotesa cii autovi-
bratiile ce apar fn procesul de agchiere are ca sursi de generare
fenomenul de rupere periodici a depunerilor de pe taisul aculei.

_ Steinberg explici Insd constanta presentei vibratiilor autoexcitate
In casul c¢ind frecventa perturbatoare variasi prin existenta efectu-
lui produs de urmele rimase pe suprafata de prelucrat de la o trece-
re anterioard cunoscut sub demmirea de efect al vibratiilor regene-
rative. Acest ultim fenomen a fost mai tirsiu acceptat si de alti
cercetdtori cum ar fi I.Tlustfi, R.Polacek, S.A.Tobias, W.Pishwick,

V.A.Kudinov E«S].Eﬂ{?ﬂ[lzaﬁzﬂ[mg@ﬂ@d@@ feoria privind

faptul c#, originea autovibratiilor se datoreass# fenomenului de
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fragmentare a agchiilor ma a putut explica o seami de fenomene le-
gate de frecventa autovibratiilor, eroarea constind in principal
tn aceia ciA, acest gen de vibratii, s-a considerat ci poate fi re-
dus la studiul oscilatiilor fortate ale S.E.E. sub influen{a unor
forte periodice exterioare, neglijindu-se tocmai fenomenul real ca~
re genereasd autovibratiile - existenta unei forte interioare de-
pendente de procesul de agchiere. T

b) - Principiul vibratiilor regenerative. Studiile intreprin-
se de nenumerati cercetiitori au condus la conclusia c&, caracterul
autooscilant al vibrajiilor la agchierea pe magini unelte are ca
origine efectul produs de urmele rimase pe suprafata de prelucrat
de 1la trecerea anterioarfi. Primul care a explicat influenta urme-
lor de pe suprafata de prelucrat asupra aparitiei autovibratgiilor
a fost N.D.Drosdlov, acestei teorii alAturfndu-se I. Tlustii, M.
Polacek, S.A. Tobias, V.A.Kudinov, |56)T6)133{142145]. Legat ae
acest principiu A.I.Kagirin [67] & pus in evidents ciile de actiu-
ne inversi - reactia negativé - a S.E. asupra procesului de agchie-
re care consti fn principal fn! variatia unghiurilor active ale
sculei 91 fn cazul prelucriirii cu vidbratii, variatia forg{ei de
frecare pe suprafetele de agesare gi degajare ale sculei ca urmare
a variatiei unghiurilor gi fn functie de vitesa de agchiere, influ=
en{a urmelor de la trecerea anterioarsd, evident{iind ca factor de-
terminant In aparifia autovibratiilor caracteristice descrescitoa~
re a fortei de frecare a agchiei pe suprafata de degajare a sculei.
Omisiunea fAcuti Insi de unii dintre autorii presentati constsd in
aceia ci in irotesele emise, precu= gi In cercetirile Intreprinse
au luat In considerare doar caracteristica statici a procesului de
agchiere, neglijind aspectul dinamic determinant fn studiul acestui
gen de oscilatii. In acest sens A.P.Sokolovski gi-a adus o contri-
butie esentiall ﬁzﬁyj indicind importanta care o prezinti In
analisa fenomenului de aparitie a autovibraiilor, raportul intre
vitesa de oscilatie g9i viteza de agchiere %igi nm valoarea abso-
lutd a vitegei migcAirii oscilatorii. E1 a descris din punct de ve-
dere matematic deacalajul de fas# existent Intre variatia fortei de
agchiere gi deplasare In procesul autovibrator, insistfnd cu deose-
bire asupra dependentei fortei de agchiere de vitesza de agchiere.
Interpretarea fizick a variatiei fortei fiind explicats prin exis—
tenta unor zone de resistenti diferits a materialului de prelucrat
In procesul deformArii plastice la intrarea cutitului fntr-un ma-
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terial moale ¢i retragerea lui din materialul ecraisat. Aceastf out
ivotesd a dependengei fortei de vitesi a atras atengia multor cer-
eotitori fn explicarea fenomenalui autovidratiilor cs R.Arnold, A.l.
Voronov, L.3.Suregkin, Tobias i Pishwich [s;][v[@[ﬂ[gﬁ[mi[ng
[152] . ncester explicatii 11 s—am alAturat cele emise do 1.iliosberg,
SeDoi, S.Xate [35[4Z[45| intregite cu 1deia c decalajul de fasn
stabilit experimental este o0 urmare a fencmenului de¢ intirsiere a
deformatiilor plastice fn sona Ge ajchiere. Lucrarea lui Y. .Zlias-
berg 42 (Incearci si cea 0 interpretare fiziedl fencmenului de fn-
tirsiere a fort{ei de aschicre In raport ocu devlasarea. Aceste con-
tributii su adus multe elemente noi in explicarea 94 cuncasterea feo-
nomemului de aparitis a autevibdragiilor.
¢).- Principiul dependentei fortei ds ajchiere de grosimea stra~
tului de ajchiat. Acest nrincipiu a fost explicat fn lucridrile lor de
J.Tlust?l, F.Salje 91 V.r.Zudinow [T7,[122,[143] 91 consts tn sceta
cf variagia fortei de agchiere In functie de deplasare, respectiv
preseata decalajului de fasi dintre sgestes este urmare a faptului
cf grosiwsa stratului de agschiat presintd o variagjie inegall datori-
té migelirii relativ coaplems ce apare fntre ecul? 31 niess, asemiie
tor casului umai S.E cu mei malte grade de libertate. O serie de cor-
cotiitori In {ncerciirile experimsntale efectunte au determimat traiec-
toria eliptich pe care o descrie virful cugitului de strung In o:te=
R R T e T A W o
rature tehnica cansemnind fn numeroase lucriri acest fenomen. In
functie de proprietiitile SE ale magpinii-unslte, particularititile
trajectoriei migoiirii constan In aceis cii, la deplasarea In seasul
sctiunii fortei de agchiere scula pitrunde in matericlul de preluc-
rat, tnliturind o agchie de gresime mai mare decit In casul deplasi-
rii In sens irwere forgei de asgchiere cind se vroduce retragerea cu~
titului 91 4coi detagaresa unsi agehii mai subtiri, forta de aschiere
variind fn functie de varistia grosimii stratului detasat.
i Toate casurile presentate mai fmainte care represing” principnii
¢e explick naturs 91 originea amtevibragiiler, sint o reflectare par-
$1ald & comportirii sistemnlui dinamic fmshis sl maginii-unslte.
Este deci necessr ea in snalisa comportirii dimaxice a maginilor-u-
Relte i se {ind seanl de carscteristica dinamicZ a masinii.
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Capede ANORTIZAREA VIBRATIILOR AUDTOEXCITATE
ST INPLIENTA REGINULUYI DE ASCHIERE

ASTPRA ACSSTORA ASCHIEREA PB
STRUNGUR

In procesul de aschiere ps lingk migedrile pe care maginmm -
unealti le¢ exscutd gi oare fn mod obigmuit sint fird vibragii o-
par ¢i aigediri suplimentare, nedorite, care cenduc la perturdatii
ale procemului g9i implicit la incstabilitatea asestuia.

Pentru evitarea acestor fenceens, la prelucrarea pe magini-
unslte, trebuiese cuncecute cmumels eare 1¢ produc.

Perturbatiile ee apar In timpul agchierii pe masini-unelte cu
deceehire ne strunguri pot fi:

a)~ perturbatii de seurtd durati ¢9i agcestea apar ca gocuri

isolate

b)- perturtatii de lungf durstii ¢gi ele se presinti de obiced

ea funotii periodice.

La perturbatiile de lungd duratfi (vibratii) intflnite adeseori,
coatribus atit magina-unealts cit gi scula 9i piesa ds prelucrat.

Prezenga vitratiilor in procesul de agchiere influenjeasi ne-
eativ o seeni de fustori: - lasii urme pe suprafata prelucratfi,reduc
éurabilitates saulei, provoaci deregliri ale maginii unelte 3i tn
ultisd inotentd ecestoa lisiteasl regimil de agschiere.

Ana3 isind vibratiile oe apar la prelucrarea pe magini-unclte
90 censiati oA presenta asestora se datoreass®

= unei rigiditi{i necorespunsitoare a sasinilor unelte

- parsmetrilor sculei cu care ss prelucreasi

- unor defeate de fundatie a maginii

= for{elor perturbatoare care apar in procesul de aschiere

Rigiditagile maginiler unelte 5i parametrii geometrici al sou-
lelor ma 0 modificA esential la trecerea din starea de¢ stabilitate
tatr-un regim cu vidbeatii, tn schimd fortele perturbatoare pot si
aparfi din mai multe cause, cun ar f£12

- cause 4o ordin constructiv
- neechilidrarea Iin miscare a componentelor maginid
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- perturbatii ce se datoreasi in exclusivitate proecesului de
agchiere, acestea apar odati cu declangarea acestuia gi dis-
‘par atunci cfnd procesul de agchiers inceteasi.
Aceasti ultink causli ¢¢ provoack perturbatii la agchiere este cunos-
cuti sudb demmirea de vibratii sautoexcitate sau autovibragii.

Autovibratiile apar fn timpul agchierii gi sint Intre¢imute de
o fort# varisbill creiaté 3i dirijatX de Insfyi migcarea din proces
aceasta dispare odatli cu incetarea procesului gi odati cu ea dispar
gi autovibragiile.

In scopul aténufirii intensitit{ii autovibratiilor vpe magini-u-
nelte, se reamintesc causele care le provoacsi gi asupra céirora se va
actiona, iar veriatia fortei de agchiere la un regim constant stabi-
1it pe masini se datoreas# fn principal’

- variatiei vitezei de alunecare a agchiei pe suprafata de de-

gajare a eculei

- variatiei unghiului de degajare g9i asesarc a sculei

- variatiei coeficientului de frecare intre agschie 9i fats de

degajare a sculei, datorit# vitesei de alunecare a agchiei

91 vitesei de pitrundere a sculei in material.
Atenaarea 3i In ultioi instanti eliminarea vibratiilor la prelucrarea
pe strunguri se poate realisa prins

- mfirirea rigiditatii ..T.:c.

- mirirea capacitdtii de amortisare.

- alegerea corespunsitoare a regimarilor d: aschiere

- alegerea corespunzitoare a geometriei sculei

- utilisarea unor dispesitive speciale de amortisare.

Dintre acestea regimil de agchiere gi geometria sculei influen-
teass in mod deosebit amtovibratiile la agchiere. Bste de fnteles in
acest cas cii atemuarea autovibratiilor la aschierea pe strunguri se
poate realisa cel mai comod prin act{ionarea asupra umuia ssu altuia
din parsmetrii regimului cu agchiere -v,s,t - In sensul modificarii
lor, aceasta insa fiari complicatii constructive gi tehnologice prea
mari chiar gi la schimbarea lor din mers gi sud sarcinii. Aga cum s-a
arfitat, modificarea parsmsetrilor regimalui, conduce la odbtinerea unor
domenii de stabilitate satisfacéitoare, iar fn casul cind acestea m
sint suficiente se recurge la alte cii ce viseas:, rigiditatea 97K,
Seometria sculei sau utilisarea unor dispositive speciale de amorti-
sare a vibratiiler.

Mirirea rigidititii STE se obtine prin:

BUPT



- 45 -

- eliminarea jocurilor din legire 9i mecanisme de avans (go-
rad, piuliti, pinion-cremsliers) sau chiar realisarea de
rrestringere

- realisares de prestringeri la fmbinirile de suprafete 91
tn ghidaje (tn deosebi Inchise)

- eregterea rigiditiigii pieselor svelte gi a basiuriler

Pagll de cele aritate, un deosedit imteres Il presinti modul

tn care parasetrii regimului de agchiere influenteasd atemiarea au~-
tovibratiilor ¢i c#ile prin care acoste autovibrayii pot fi Inlitu~
rate actionindu-se asupra parametrilor v,s gi ¢ ’

4.1. Influenta parametrilor regimului de agchiere
asupra vibratiilor asutoexcitate

In scopul tnlAturfirii vibratiilor antoexcitate la prelucrarea
pe strunguri este recomandabil a se actiona asupra paramctvrilor re-
gimului de agchiere BM&&[].OQ[I 33&43{_15@] o considerindu~
se geometria sculei agchietoare, se impune gi considerarea atemuii-
rii acestor vibratii in timp cit mai scurt gi fn timpul agchierii,
adicd din mers gi sub sarcinii. In cele ce urmeas#i se va analisa mo-
dul in care parametrii regimului de agchiere influenteasd vibragii-
le sutoexcitate g9gi posibilitZ{ile de folosire a lor ca miArimi reg-

late intr-un sistem pentru scoaterea automats a STE din starea de
il-tl.bilit.t..

4.1.1. Influenta vitesei de sichiere asupra
intensitét{ii vidbragiilor

Este cunoscut cZ la prelucrarea pe strunguri, alegerea vite-
sel de agehiere oste funciie del

- sdincimea 5i avansul de agchiere,

- geometria sculei ¢gi conditiile concrete ale agchierei,
- proprietiitile materislului de prelucrat 91 ale sculei,
- Gurabilitatea sculei,

= puterea disvonibild la arbdorele principal al strungului.

Pentru marea diversitate de prelucriiri, de materiale, de ti-
pari de magini 9i seule, domeniul in care se aleg vitesele de lueru

variasdl de la ordimul unitAtilor la ordimul sutelor de metri pe mi-
nat. Datoritd acestor intervale foarte largi sle vitesei, fn timpul
agchierii pe snumite domenii ale acestora apar sgomete 9i autovibrag
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procesul intrs in instabilitate, literatura |45/{56{73[8/[118/130]
consemneasi un mare mmir de exemple prin care se evidentieasii fe-

nomenul de aparitie a autovibratiilor la valori ale vitezei de ag-
chiere care diferi intre ele.

Din diagramele de stabilitate [5§Ei2jqa4§] ca 91 din lucriri-
le experimentale Zi3ghi3§7 efectuate pini Tn prezent se confirmi re-
seltatul cercetirilor fundamentale privind stabilitatea la agchiere
pe strunguri dupé vitessi. Diagramele ridicate experimental.[&éqi4§]
descriu comportarea procesului de lucru atft in cazul cind nu apare
efectul de variatie al grosimii agchiei (a adfincimii t) - este ca~
gul prelucririlor fird urme de la trecerea anterioari - cit gi iIn
cagul cind apare efectul de variatie al adincimii de agchiere.

Dupd Tobias conditia de stabilitate a procesului la agchierea
pPe strunguri este datd de semnul amortizirii totale care are expre-
sias

D,+ D, +D . +D =0 (4.1)

La pragul de stabilitate amortisarea totalll trebue si fie egalZ cu
sero conferm (4.1) - cind amortizarea totals este pozitivi procesul
este st2bil, iar cind semnul acesteia este negetiv procesul este ne-
stabil.Cél patru factori care dau amortizarea compucd sints

D = M /\’wo ain 2 /W - emortizarea echivalents data
8 /2 ke W Q de variatia grosimii agchiei
unde® _ la prelucrarea de strunjire
°() =2 /gy . vitesa unghiulari a piesei ce se prelucreasi

—

(A% - 2’:fo - pulsatia proprie a vibratiilor sculei
W = 2/f . puleagia vibratiilor autoexcitate

k-/y\l - factorul dg amortisare al grosimii agchied
W

- coeficient de deplasare relativi
- constanta de elasticitate echivalenti
}\’ - este funct{ie de tipul vibratiei pe directie radia~
1 18 (tip A) sau tangentiald (tip B).
D= %y.w - amortisarea structurals efectiva
Dy=/(g~ 75~ - emortisarea echivalenta datorita efectului varia-
tiei vitesei de avans.
1 /\.ewo .
D =x» - amortisarea echivalentZ datoritd efectului de pan-
E R ta /\_n_a curbei de variatie a fortei de agchiere
fn functie de vitesa de agchiere
Ecuatia (4.1) definegte pragul de stabilitzte, iar in absenta
efectului de regenerare (absen{a urmelor) acesta.se exprimi cu
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amortisarea compusi D, a céirei expresie este
Do=D,+D,+D =0 (4.2)

Investigarea stabilitit{ii procesului de agchiere se reali-
seasi prin representarea lui D_ in functie de turatia adimensie-
nald (w- 9-) determinind acele domenii de turatii pentru care
>0 - toato acestea fiind domenii de stabilitate a procesului.

In fig.4.1. sint presentate diagrsmele de stabilitate caracteristi-
ce prelucririi firi efectul
de regenerare. Diagramele cu~
prind o serie de curbe ce re-
prezintd variaf{ia amortizi-
rii, varia{ia vitesei de a~
vans D in funcgie de _rn;_
Curbele sint ridicate pen-
tru diferite valori posgiti-
ve 3i negative ale raprotu-
Pig.4.1. lui "EE - Aga cum se observi
din gels douX diagrame a 3i b din fig.4.1l pentru valori ale raportu-
lui j;, 0 procesul devine instabil numai la turatii relativ ridi-
cate, iar pentru valori negative ale aceluiagi raport, proéesul in-
trd fn instabilitate la valori joase ale turajiei ca in fig.4.l b.
In cagul unei esemenea metode de determinare a demeniilor de stabi-
litate la prelucrarea pe magini unelte, este de retinut faptul c#
o modificare de semn a factorului de variatie a vitegei de avans \%
se realizeazi mumai dacidi, coeficientul de deplasare relativa
schiabi de semn, dar acesta poate schimbe de semn numai prin /:m—
barea sau modificarea maginii unelte. Se remarcs $n acest cas faptul
¢d prin acest procedeu se apeleazi In mod direct la caracteristica

| maginii-unelte. Coeficien-
e e k= o s, | tul de deplasare relativd
SOl : /5 influenteazi condifii-
le de agchiere gi In ca —~ |
sul existentei efectului
de regenerare,lucru ce se
, observd in diagramele din
e s fig.4.2 3i 4.3. Se remarca
faptul ci instabilitatea
apare ih domeniile de tu-
rafii In care amortizarea

dvrdore, o Sy
- .

Prig.4.2.
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totald a sistemmlui este negativd, adict in zonele In care curbdele
ssortisirii (trasate cu linie punct.) imtersecteasf sonele hajurate
iar peste o0 cnunit? valoa-

i re a turatgiei % procesul
LN AR R se stabilizeasii. Cele pre-
| - 7 \%?T;‘:ii \_,‘— _,“‘;’ sentate In fig.4.>2 se re-
!; =z 2 e ”:‘t o ferd la asutovibr-tille de
Pt A 7 I 70 ket et R tip A etnd 2>0, iar in
B »;w# ' »E“‘***“”“‘ £43.4.3 este representati

A ) disgrama de stabilitate
' pentru vibrafiile de tip
Pig.4.3 B ctnd/5< C 91 fn acest

cas al pﬂiuer&rﬁ tn presenta efectului de regenerare se cxgetsta
c8, prin schimbarea semmalui lui/b 9i ca urmare gi 2 lai < °
agchiere ce se desfiisoarft 1inigtit poate deveni instadilid 91 invers.

In condigiile echiprii unui strungcuc.2, este necesar a se
lua fn considerare influenta ce 0 exerciti vitesza asupra stabiliti-
tii, evident cu toate implicatiile ce le poate introduce un astfel
de parametru.

In lucrfirile [_:74[130]#4#597 pe basa unor numerocase expeée-
riente se afirm/ cf existA o vitegs criticli 1a care vibratiile au-
toexcitate ating o valoare maximi dupi care intensitatea lor scade
cu sciiderea vitesei dar gi cu cregterea ei peste cea criticsi ajun-
gindu-se la valori nractic inperceptibile ale amplitudinii autovi-
bratiei, una din expresiile analitice care exprisi acest mod de va-
riatie fiind datfi de relatia

Awmee L\ [q o Bet (4.3)
ande \/3e w B
v - vitesa de aschiere /m/min/
W = 2/(f - frecvenn circulars [Hg/
f = frecventa [ﬂs]
b = coeficient de resistent2 ce cregte cu crejterea aniisArii
de agchiers.
Be -,-}57 - 1Agimen stratului de metal fndepArtat de cugit.
(1agimea cugitului) [!l‘!_l]
8, ¢ = coeficienti conmstanti ce caracteriseasf ovrocezul de
agchiere 150/
Din relatia (4.3) se obeervii c/i pe asur’ ce crejte vitesa de

@nchiere, nmplitudinea vibragiilor cregte la Sfnceput »ind 1la o anu-
A tA valoare
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ve %- f- o8

dun! care dacA expresia de sud radical a - Bi! devine egnll sau
mai mich decit sero - adici v 2 ., B - autovibragiile din proces
nu vor mal apfirea, Se voate soune cii vitesa contribue la atema~
rea sutovibrastiilor, iar cu cregterea ei peste anumite valori a-
cestea pot fi chiar elimimnte. Trebus Insfi analizatd mAsura in ca-
ro acest parametru poate fi luat in considerare in C.A pe strun-
gari. Concluzia privind influenta vitesei de agschiere asupra anto-
vibrajiilor este deosebit de importantd daeX {inem Se~ma da faptul
ch ea constitus o dasd teoreticsi ce ofer? conditii de prelucrare
£orn vibratii 1o vitese mari, aceasta asigarind stabilitatea pro-
cesului de michiere precusm 7i o productivitate sfiritA. Disparifia
fenomenului de autovibratie la vitese ridicate se explicfi prin o
ceia c” la astfel de vitcze dispare principala causiA gensratoare
do nutovibratii - rZminerea in urmff a variatiei fortei de agchiere
fay” de variatin miriaii evansului. Confirmareca celor afirmate
este ilustrats® de mmerocase

Alpm] $:908 « fncerciAri experimentale 2}
&:E/E:}: db; : “'5’2" - [13;] efectuate fn condi¢ii

:i EREBEE ‘ foarte variate. In diagrama
o din fig.4.4 este renresente~

$-Q

t& dependenta saplitudinii
‘ aatovibratiilor de ' vitesa
o 0] - de agchiere ventru diferite
srini ale avansului, utili-
v [m/min] stndu-se Goull tivuri de plA-
'cuge - TISK6 91 VES - Din
Piged.4 figuri ss observii ci mazimul
asplitudinii autovibratiilor se devlascasi spre valori mai ridiea-
te nle vitesei de aschiere pe msisurd ¢e valorile avansului stnt mai
aici. Ve asenensa nrentru diferite oAirini ale adincimii de aschiere
in dingrema din fig.4.5¢ste representatsa logea de varistie a ampli-
tudinii autovibratiilor A tn functiie de vitesa de agchiere, peatru
douf valori mle avansului. 3¢ observi ¢} pe misursi oe adincimea 4o
ngchiere ecade amplitudines sutovibratiilor se reduce 91 In acelasi
timp maximul curdelor la diferite adtmcimi de agchiere se dsplasea-
38 onyre valori mni mici nle vitesei de aschiere. Analistand cele doudl
dumnstbdmfig.hSnmldﬂuamtm:upli-
tudinii A pentru aceiayl valoare a adincimii de agchiere §, dar la

—

XX XX

0 00 180 200 230 300 3%0 0
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un aveans mai ridicat. Pentru ¢t = 1 ma fn casul umai avans 8 = 0,25
mm/rot amplitudinea A = 65 M tn jurul vitesei de v=500 wm/min

e cind la un avans S =

Alum] Alpm] -
@y } Al - - =08 =m/rot amplitudi
w— 117 S A T e nea A = 154 m .12 0 Vi-
A 1 L
:'%20?3”37 H“’géls«laa iy, - diagrama din fig.4.6 este
o -4 I S - ¢ Lo 1 —

Ry i o g o e e e revrezentati influenga
’ﬁ?ﬁ LA ~ g; SHETE vitesei asuvra amplitu-
D e e "3[;;5: T }4‘;" ] dinii autovibratiilor A
5 ;'..__ 5; s 77 g o 1
0tx’ww” iy s zpw;; I wmwmwwEa} pentru diferite mirimi

a W b woomnl ale unghiului de atac
orincipal X se observa
Pig.4.5

cti 3i In acest cas maxi-

mul amplitudinii se deplaseasi spre valori mai mici ale viteseli pe
mfisur® ce unghiul de atac creste.
Din cele trei figuri presentate

se constatl cX existd o strinsi
corespondent8 intre parametrii
regimalui de aschiere 9i ampli-
tudinea autovibragiilor. Incer-

cfirile experimentale

an

con- 251--
firmat de asemensa 31 legea de
variagie a frecventei sutovi-
bratiilor £ cu vitesa de agchie-

re. In fig.4.7. se observdi c#&
variatia frecventei este propor-
tionald cu variatia vitesei, unghiul de degajare U influentind cen-

R
T T T
m,___-.; - - - i . * .‘
8o -

T00% -

-7 S g S S R

% ‘L | 1 1 l |

SO 55 60 &5 w 75 80 85

’1¢b‘07

7
‘”’// wr,,

-4 .f., ¥t 1-t t+t-+ +4
- + .1.._1 -
3 I [
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P180406

8ibil frecventa. Prin diagrama
din fig.4.8. s—-a ilustrat de-
pendenta amplitudinii autovi-
bratiilor de frecvenitd la di-
ferite vitese de aschiere, in
care se vbservi cA la valori
mail mici ale vitegei atit am-
Plitudinea A a autovibragiilor
cft 9i frecventa aceatora- se
reduc. Diagramele confirmii 31
faptul cA spre vitesele mari

cregte frecventa autovibratiilor dar in acelagi timp scade amplitu-
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dinea acestora. Pesi smplitudinea autovibrajiilor la aschiere de-

pinde de un numir apreciabil de fastori in lucrare [12] este pre-
gsentati relatia de cale.:)

Pl o  cul & amplitudinii au-
o l S ‘ tovibratiilor A,ce are
P < forma (4.4) se observi
o o o« e expresiile 4.3 91
"j; 7y \ 4.4 su formele apro-
| Q\ — piate 3i de asemenea
. ; e T \ ' l termenii care le com~
B et 3;,;“"“*;5 R Tt pun sint identici.
?‘50408
A = 2 2(Veu=l)Ccosf +« (p cos Pfh)cu"
w cu -
een -3 008 (4.4)
A a2 2(Vou=l)C cOSf = - he

m J
v - vitesa de ajchiere [q/tu?]
cou= coeficient care deninde de aschiere, de materialul ce se pre-
lucreas#, de sculd 3i de geometria acesteia i
h - coeficient de resistentii |
f - unghiul dintre normala la suprafata de aschiat 9i deplasarea !
sculei [ng |
Din relatia (4.4) se obeervsl ci termenul p cos P-h influen-
teasdA mirimea amplitudinii A, pentru valori negative ale acesteia
procesul devins stabil pinA se atinge valoarea V - £ig.4.9.

ler
La atingerea walorii vler
Alxm]y /\ , apar antovibragiile 9i amplie
N tudinea autovibratiilor cregw
, MPERP N0 4g pe miisur# ce cregte vit
' , e pini la o anumitX valoare a
é é, LPcosp-h)<o acestuia dups care la o cre
' T, 'Vz‘i',‘v Cm/me ) tere in contimaare a vitesei

rig.4.9 amplitudinea autovibragiei
scade iar in jurul valorii
v2cr sfirimea acestuia devine neglijabilad, Tinfnd seama de cele pPro=-
sentate se apreciass c#, prin analisa stabilitéitii 1a autovibragii
a orocesului de aschiere dup# vites#i, existl dou’t zone de stabili-
tate distincte 9i anumel pe domeniul de vitesge cuprins Intre o'vlcr
- 30ona viteselor joase - 3i pe domeniul 'Zcr' oY=~ gona viteselor
ridicate - intre acestea ne domeniul vlcr"zcr situindu-se sons de
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instabilitate a proecesului de agchiere,pe acest interval al vitese-
lor este mult mai evidents réminerea In urmii a forgei de agchiere
fatii de variatia grosimii agchiei, principalul factor care genereasi
fenomenul de autovibragii In proces.In casul fn care procesul de ag-
chiere se desfisoari cu vitese prea ridicate sau mult reduse - din
dorinta de a iegi din sona vibratiilor - problema care se pune este
cea a durabilitiifii seulelor. La 0 agchiere linigtitd durabilitatea
sculei estes mal mare decft In casul ajchierii fn prezenta vibratii-
lor,prin urmare reducerea intensitii{ii acestora In procesul de ag-
chiere ar conduse . implicit si la o0 durabilitate mai ridicatil a scu-
lei.In diagrama din
M——_T T I lr T ] - fig.4.10 ridicati du-
s 1 SN I pa R.M.Arnold [56] se
N T i e o presints variatia ue-
& w0l | {0 41 surid sculei gi in-
| & / : | ; ‘; | / fluenta acesteia asu-
NI o

|.-.--c;\--_

u\

yd ' | ! //T 1 pra vidbragiilor $n
eura wm‘, y eurer el / i procesul de agchiere.
/"r""—‘r“"‘" " | Eate deei nscesar s
sl / o | enalistm modul fn ca~-
%/°/(V [ | re autovibrajiile din
M= . L | proces influenteass
- o e vere ey durabilitatea sculei,
o precus gi ciiile prin
rige.4.10 care aceasta poate fi
mériti. In casul uned agchieri linigtite fntre durabilitatea sculei
!o 9?1 vitesa de agchiere v_ se cunoagte relatia de dependents

QI

~ TR AR
‘K
O

1/n ° 1/n
vI{ =C j Ta= ;5:— (4.5)
unde

Cyn = constante pentru anumite condif{ii de functionare.

Pentru a vedea In ce afisuri creste durabdbilitatea sculei in
casul disparitiei vibratiilor, fAr# a se introdusce diferente prea
mari fagd de conditiile reale de agchiere, se considers ¢

= operajia de agchiere este cea de strunjire transversali
‘(retesare)

= pDigcarea relativid In vibragii a sculei are loc In directia
vitesei de agchiere

= functia deplasare - timp, a muchiei agchietoare poate fi avro-
ximatl cu o functie triunghiulars ‘
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- m oxistd efectul de varistie al grosimii agchiei
« m1 apar sarcini dateritd impastului.In aceste condifiil !‘

Suredbilitatea sculei se Adetermini cu expresia

;.Q - 2 = (4.6)
0 (1.-‘-3-:-’-)41- é.a;“i)
A - smplitudinea autovibragiilor/i m/
- pulsatis sutovibrajiilor [Hlf
Incercirile experimentale efectuate fn conditiile precisate mai i-
nainte, au aritat o3 amplitudines saximii a sutovibragiilor ce poa-
te sii aparii este dati de

A-—'-g-»

Ficfnd substitutia in expresia (4.6) 91 lutndu-l pe n = 3 (ordin
de mfirime determinat prin incerciri experimentale od{ines
;f-%umrd-;ﬂ (4.7)
Din relatia finald (4.7) se observii offi durabilitatea sculei in pre-
senta autovidbratiilor este mai micd cu patru ori fati de casul £In
care procesul s-ar desfigsura linigtit. Experimental [5§7 s~au deter-
minat valori si mai mari de redusere a durabilita¢ii sculelor $n
presenta autovibratiilor. Este deci imperios necesar ¢a In casul
fn care procssul de aachiere se desfiigoarfi cu vidratii, si se pro-
cedese la o cregtere sau reducere de vitesidi care si conduci la ate-
naarea autovidratiileor ei implicit la un spor de Guradbilitate, In
lucrarea [597 se apreciasi cii eli-
M minarea autovibratiilor coaduce
—— la 0 cregtere a durabilitigid
soculei de la 80 pind 1lg 200 de
ori esistind fn acest sens re-
S6rve prin acfionarea asupra ex-
@ ponentulul despre care se afirai
el In condifii normale, mirimea
sa se situeasi fntre limitele 58 !
@ 10.,Pentru edificarea celor afir-
nate,in diagrama din fig.4.11 es~
7o) te representati vitesa de ususl
& sculei din otel rapid la strun-
rig.4.11 Jire iar In fig.4.12 a sculei din
rlicutd cu aliaj dur.Din cele doul dingrame se remarci gradal scisut!
de uzuri,atunsi oind proc.de agchiere se desfagoari linigtit,iar n
casul

unde

42'/)#."‘« = /)'n/.}f' b'

. v
g2 e
-

PN Sl g
J
Y

Ueur> Cl’ﬁ Adsi e ,f]_.b -
1]
{

0 5 W & 275 %3540 43590
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ayhierii cu vibratii la freawente mari ale ocestora - ce coresmuide
si unor vitesze mai mari - se observdl o usurf mai redus# deeft in ca~
sul frecventdlor mai joase,deci
e unoy vitese mni mici, este 13i
acesta un motiv pentru 2 s pu~
tea afirma cft eliminares antovi-
bratiilor din procesul de agchie-
e la vitese mici 9i chiar $n
casul viteselor ridicate (pesto
cea optimi '1') este posibild 31
chiar avantajoasit, In literaturh

[3%%5[9&{1@ ' ®e eviden-

ticast In mai toate casurile ca

P4 A A A, - foctori cu o influentil directd
S asupra usarii sculelor urmitoriil
Pig.4.12 -~ timpul de nschiere [fnie]

- mirimea suprafetei agchiate [mm%
- lungisea drumalui parcurs de virful sculei is metal In timpul
aschierii [mm/
Pentru acesti factori lunginea drumului parcurs de virful soulei in
metal fn timpul agchierii definegte in modul cel mai fidel gradul de
agart al sculei Intr=o0 unitate de tinp. In disagrema Ain fig.4.1) oe
— 1, observil ofi usura sculei

E%’ , cregte pe afisuri ce dru-
| gg » mul parcurs de eculd fn
g_g setal cregte gi el. In com
Ef , | d1g1ile fn care nrocesul
20 - ‘w:” iwwwwmm' de aschiere se deafAyonril
o Orimul porturs ok AN Cloin by meks (im) cu vibratii pentru o vi-

1 tesA inigialA Vo oconside-
Taté economioAd, onontru
Fig.4.13 elininnrea acestora euto
necesar sff ce modifice vitesa,fie tn sensul reducerii ei - ons {n on-
e durabilitatea este mai matin afectath - fie fn sensul creqgterit
sale 1la 0 valoave v.)v,. cas tn care durabilitatea nonte fi compro-
|isd, Mectnd 0o analisf a durabilititii dup” dramul parcure de virful
sculei fn materinl In conditiile desfRrjurfirii linigtite a nrocesulut
71 cind acesta se dGesfnacari cu vibratii se va eteerva off fn wultimal
6as drusul parcurs de sculll este mult mai mare pentra aceiagi unit:ate
de timp 91 cu aceimni parmmetri tehnologicti. In Aingrwma din fir.4.4
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este nresentatsl trasctoria cdup? care se deplaseasii virful sculei
- - [ in timpul agchierii cu vibeatii aga
nnita -« elipsd a deplasfirilor - acesta
£iind un drum suplimentar pe care f1
parcurgs scula, inafara celui pe care
‘ f1 executd pentru generarea suprafetedi.
Deqgi fn 1literatura de specialitate
stnt nrecisate aspecte ale gradului de
usar! a sculei fuaciie de druoul par-
o - curs in semifabricat o expresie a aces-
Pig.4.14 tuie care ef §ini scami 9i de vibragid,
lutnd fn considerare "elipsa deplasfirilor® mu a fost formmulatd incle
Docfl intr-un proces de ajychiere linigtit, druml pe care 11
parcurgs scula de exemplu pentru a strunji o piesfi de lungime Lg,de
dismetra D 91 cu un avans o are expresin
19 - ;Z.D. -—z— [-] (4.8)

10 = drumul parcurs }a o agchiere linigtita.
In casul unsi agchieri cu vibtratii acest drum va f1 diferit Ge cel
narcure in regim linistit 91 anume:
)» - 10 e A} [ﬂ] (4.9)
4\ = drumal parcurs de viriul sculei pe trasctoris eliptici aats
de undn de vibrayii [mm]

Al @ ool --!- 6o [m/ (410)
LR - /L [3 ( mb ) \/:: nerimetru elipeei deplassirilos ma
f = 3 - frecvenya vibragiei sculei |[Hs]
" = rotatia pleset rot/m]
8 = avansul ["‘V“’f]

8,b - axele elipsei, in fuacyie de rigiditatea ITE [mm]

fAcind sabotitutin tn (4.10) odyinen cmoau drmnlui supl isentar
al virfulut aenloi

21 = B2, 30 [Haw-\/an/ [m] (o2 |

revenind 1l exvresia (4.9) a drumului parcurs de scull la prelucra-
rea ou vibretii obfinea?

y, - X {En o £ Jo[g (asd)- \/—;_/} [ma] (4.12)

Comparind cele dow!' exnresii (4.8) 9i (4.12) pentru drumal
parcurs de virful sculei fn casul sechierii linigtite 91 respectiv
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al drusului parcurs de sculd 1la o agchiere cu vibratii se observi
ed 1 > 1,, este deci evidents aceasts diferentd de drum care con-
duce la usuri diferite ale sculei in cele douZ caszsuri de aschiere.
Analisind aspectul ce viseas# influenta usurii sculei asupra cape-
citatii de productie se apreciasii ci gi acest cas comporti o anali-
28 a timpilor de lucru efectivi - tb - datoritsi faptului ci ciclul
dintre dousi reascujiri se miregte - durabilitatea - evident cresgte
91 ea. Utilisarea unor regimuri intense, vitese ridicate gi In ace-

lag timp o durabilitate satisfiicitoare presupune g9i o alegere co-
respungsitoare a sctilolor de agchiat ﬁ#ﬁ}l@g e Incercidrile expe-
rimentale efectuate pe diverse materiale de scule au condus la ale-
| gerea citorva tinuri de plici mine-

e i | ralo ceramice. TV-13; TM=332;TM=-333

STTTTTTTY
B SORE VN R g1 considerarea lor ca materiale cu
Fd SR ITRE calititi foarte resistente la usuri.
’,‘;’ij*? P In diagrama din fig.4.15 este presen-
%Q;f s tatd durabilitatea optim% pentru pli-
2 ﬂ‘i‘% ‘% | cute tip T™E-332,- din care se observi
| p i ﬁi = cd asest tip de plicute este foarte
i 5§ Jx*r‘. ] iﬂ - potrivit pentru vitese de agchiere ri-
E g”{iffj;%_,‘f‘; : dicate, durabilitatea fn acest cas fi-
i *#i“I 1&?1{# f ind putin afectatA. In tabela 4.1 este
| 190 07 200 00 530 BV o] presentati valoarea viteselor de ag-
| _ chiere, corespunsitoare unei durabi-
Fig.4.15 bilitati de 90 mimate pentru citeva

tipuri de plicute minsralo-ceramice la prelucrarea umui otel OLC45.

Se observi din tadell cid pentru dura-
bilitatea amintitd In funcitie de ti-
pul plicugelor vitesele optime se si-
tueasii tn limitele 230-375 m/min.
Din cele presentate se poate aprecia
.6 prin eregterea sau micsorares vi-
tesei de agchiere se pot dimimua san
chiar fnliitursa sutovidrajiile din
Sistem in deosedi la prelucrarea cu
vitese ridicate se odtin avantaje

i

7l ol

o /or . fe

vriezeior O
rIofer oi/ iy e B

frefucror’

;: e’
Ra s Vsl gl

Tv-/2
Tv-13
Tv-18
7r1-333
TM-333
TM-332

ove/ 45
65

s 45
s 5
¢ &5
. &5

155-230
210 —320
145 —255
330— 340
Ied—3570
360-375

Tabedoel

economice suplimentare, trebue insA avut in veders in acest cas va~
loarea acestor vitese ele neputind fi oricft de mari fiind limitate
de pesidilitigile maginii g1 tn ultima instantd chiar de durabilitate
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sculei. Aceasts afirmatie este legatd in primal rind de consumml de
putere care mi trebuie si depigeascd puteres maximi admisd la arbde-
't.l. -.1nd‘m

Por Fanx 4p

Edificatoare fn ceea ce privegte influsnta viteszsei de agchiere asu-
pra intensititii sutovibratiilor este gi profilogrema din fig.4.16
fn care curba 1 corespunde unei agchieri linigtite, iar curdba 2 pen-
tru o agchiere cu vibratii. Din profilogreamii se observd ci fa dome-
nianl viteulor joan 100 q/n.n 31 cel al viteselor ridicate 510m/min

’ amplitudinea undei vibratoare este
mlt diminuatd iar fn sona vitese-
lor 328 m/min aceasta are o valoa~
re apreeciabili.

Dacd vom lua In considerare si
faptul ci, variatiile de vitesil
tn timpul agchierii mu influentea-
sii nici microgecmstria suprafegei
prelucrate [30] in prea mare mii-
surf fapt ilustrat de diagrama din
£1g.4.17- ne diAm seama cZ acest
parametru vitess, ofersf posibili-
t&ti dintre cele mai bans pentru
8 putea f1 utilisat ca miArims co-
mnandati in proces pen~
tru inlAturarea auto-
vibratiilor ce pot api-
L rea la agchierea pe

strunguri, luindu-se
| ltn considerare binein-
70 V[/mn geles si restrictiile
pe care acest parametru
le introduce.

Pig. 4,17

4.1.2 Influenta avansului asupra intensitigii vibratiilor.

Acest parametru al procesului de aschiere - ~vansal - ca ni
vitesa de agchiere are o influentd dibneets mmmqtnithratm)ncdh
Mumeroasele fuserciari e aferi.nommle e fn litera

OO SRU  12FFT 0 9 YR -
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faptul c# mArimea avansului la mschiere pe strunguri are un efect
stabilisator asupra procesului de agchiere. IncerciArile efectuate
pe un otel aliat /130/ : 33%.Cll cu mentinerea constanta a para-
metrilor v gi ¢ gi modificarea in sens cresciitor gi descrescitor a
mirimii eavansului s au demonstrat cZ prin cregterea sa procesul se
stabdil izeasi.

In diagrama din fig.4.18 este representstd variatia amplitu~
dinii sutovibratiiler A In funct{ie de grosime: - avans - in care se
obeervé cii pe miisuri ce aceasti niirime cregte, valoarea lui A scade,
ajungindu-se ca la avansuri fn jur de 0,061 ma/rot aceasta sd fie
de 134 m,

In figuri se observi ci la
prelucrarea cu grosimi mici
-avansuri mici-instabilita-
tea procesului este mai ac-
centuati, apar autovibragii
cu amplitudine mare —repre-
sentate in diagram# prin
, curba punctatd - feromen ce
"~ se datoreasti faptului ck,
cutitul nmu realigeazs o
thiiere a semifebricatului
e¢i doar o risuire; ecruisare, fenomen caracsteristic de altfel gi In
casul strungirilor cu adfncimi foarte mici. Caracterul descrescitor
al curbei poate fi Ftsec] £ )
explicat satisficétor folo- s

Am)

Pig.4.18

eind expresia (4.3) a am- ool 1] Tl [
Plitudinii tn care prin cres- g | [ TT1] JiRERE
terea avansului contimut fn solo | “””:Ziw,_,_, gy afilic
termeml Ei! acesta va greste IR T 10
91 prin urmare valoarea 1Iin- 11 } s
tregii expresii a lui A va ’ wow:a.‘e!-fg';; m,o R 4.;[‘mm/
scidea. In cele ce urmeassi b
8¢ va analisa influenta avan-

’1&04019

sului asupra amplitudinit

lufndu~-se in considerare gi geometria sculei de aschiat. In fig.
4.19a este nreszentati diagrama de variatie a frecventei 9i amplitu-

dinii functie de mArimea avansului pentru diferite unghiuri de age-
sare a sculei, .o

In diagremele din fig.4.20a, 4.21a 31 4.22 sint presentate
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curbele de variastie ale amplitudinii fn func{ie de avans pentyra un~
ma degajare ¥, pentru rasa virfului sculei r gi respectiv pen-
tru diferite unghiuri de atac
rnx:i.pal. Din dingrsmele preo-
sentate se observi ci mirimea
gvansului des lucru ma influen-
toa.ﬂ frocventa autovibratii-
lor. fn toate casurile aceasta

Pig.4.20

ferent de geomotria sculei folositia la agchiere, unde in jurul valo-
rilor ds 0,5-0,7 ma/rot. vibratiile dispar cu deszvirgire. Dimtre

. menginindu-se la valori cons-

tante. In schimd mirimes e

plitudinii autovibratiilor se
reduce simtitor pe misuri ce
avansul creste fapt ce se re-
marci in toate casurile indi-

parsmetri geometrici rasa virfu-

lui sculei gi unghiul de atae

produc modificéiri ale frecventei
sutovioratiilor fn deosedi ulti~

sal paramstru in domenii destul
de largi. Influenta aproximativ
neglijedbils a avansului asupra
freeventei sutovibrs{iilor este
evidentiats 91 de diagrama din
fig.4.23 in care se observa ci,
pe mAsurs ce avansul cruste an-
Plitudinea autovibratiilor sca-

gl i

Ab.:j\’

¢S5 '\‘\

5r*
’

0‘>/0?03 HOS06E0798 @ 051 152 25

g..L
W
vy e

71,- /
Q 5 " b L amy

rig.4.21

de In acelagi ti.np maximal func{iei ce descris variag§ia amplitudi-

g " ‘

Tl

nii A In functie de frecventa f se dspla~
ssasl sensibil spre valeori mai mici ale
esteia pe mfisurd ce avansul s cregte. ‘
i parsmetrul s prin cregterea sa are
un puternic efect stabilizator asnpra
' ‘ procesului de agchiere pe strunguri, din
L P :;?-q o _A_J......___L._. bmmt de vedere al calititii prelucriirii

a . 6 ‘mm influenta sa este negativi, fapt oglin-
4ait in diagrama din fig.4.24. In care se
Pige4.22 oboervi c# pe misurll ce uyauul cregte
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crese 9i microneregularitétile de pe suprafata prelucratf gi in ace-

Ahﬁ

LJ- LIJ
7

3 l

”m t

B 200 < KO0 AO0 1200 . 20C KOO #.70 /RA 00

f (_r,/i"ﬂ J

Prig.4.23

se remarci o puternici md[hﬂﬂ

atemiare a undei vibra- 140 —
toare A pe misurfl ce !

lagi timp apar erori de formA si

dimensiune datoriti variagiei for-
tei de aschiere, Ca 3i in profilo-

grama vitegei, profilosrama din
£1g8.4.25 ce indicZ amplitudinea
sutovibratiilor la diferite avan-
suri-curba 2 - fn comparatie cu
curba 1 a microneregularititilor
fn easul unei agschieri linigtite

T

1
avansul creste. %
In urma analigei mo- To

dului fn care avansal w0

influen{easi amplitu~
dinea autovibratiiloer 30

la aschiere, prin mo-

dificarea miirimii sale 20
tn sens cresciitor se
poate aprecia c# acest

10

parametru are un efect 7
stabiligator asupra
procesului ti prin ur-
mare din punct de ve-
“?ﬁuﬂl dinsmicii

S

e A
‘ ‘ A2 e 16 18 r/- YRR
Vo ;-4 TR ‘ :

af 0,; 93 ak 05 05 5/,,,,,,/,047

Pig. 4.24

progesului cregtersa sa este
svantajoasi.

Sudb aspect tehnologie finsa
tndsosebi la aparigiile finale
m este recomandadilid miArirea
avansului.
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4.1.3, Studiul influentei variajiei simultans a paremetriler
v 91 # asupra intensititii sutovibratiiler

Din analiga gradului de influentl asupra autovibdratiilor a cee-
lor doi parametrii ai regimului de aschiere v gi s s-a oconstatat cil
acegtia pot modifica esential regimul de agchiere cu autovibragii.
In acest scop In cele ce urmeasi se va analisa interactiunea directi
a vitesei 3i avansului asupra procesului de lucru.

Din punot de vedere tehnologic [36//62/ cregterea capaeitagit
de productie s masinilor-unelte se poate realisa acst{ionind asupra
parametrilor v, 8 9i t.Din relatia timpului de basi 1la strunjires

/C o4 n
I 3 - nin (4013)
M 3000 Coqt X o Ty [n1a]

und® ; . lungimea suprafejei ce se prelucressi [mm]

1

n - turagia [rot/min/

S - avansul sculei [lq/rot]

i -e mmirul de treceri

A - adsusul de vrelucrare [—]

t - adincimea de agchiere /mm/
Se observé cA pentru micgorarea sa, reepectiv cresterea capacitiifid
de product¢ie, se pot miri adincimea de aschiere t sau avansul s.
Conform celor preaentate Iin lucrarea [36] fn casul miiririi edfnci-
Bii de agchiere de "a” ori, din ravortul celor doi timpi de magini
obtimuti la prelucrarea cu adfncimea ¢t gi cu adineimea at conform
relatiei (4.,14) se odservid ciA timpul do dasli devine mai mie de 31"1'
ori gi unde °<1"'V <l

T
»
—-{1:!1 - f;}:,—' (4.14)

Din munct de vedere tehnologic cregteres adincimii de agchierd
este avantajoasi, dar acest parametru mu poate fi utilisat ea milring

comansati fn C.A dupl cum s¢ va vedes din studiul influenjei acestus
ia asupra intensititii autovibratiilor.

In casul cind avansul se miiregte de acelagi mmmiir "a* de ori,
luindu-se in considerare relatiile de mai tnainte se ajunge la con-.
clusia cA timpul de dasZ se micsoreasi de asemenea de ;1"’7 ori un-,
d¢ 0 < 1-y,<1. Dat f1ind faptul oa x <y, results ca lex, >1=y,

91 deci la prelucrarea cu adfncimi mari se obtine o capacitate de

productie mai mare decft tn casul prelucriirii ou avansuri mari si
adincimi micd.
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Prin miirirea vitesel cu aceiasi valoare "a"9i micgorarea a-
vansului de 1a s la 8 folosind relatia (4.13) vom obtine:

- ;Z do 1. A u 4.15
To Bla.v) 1000 8.V t.sa L J ( )

iar vitesa de aschiere va fi?
c

eV =

Ve '
P [n/mig] (4.16)
a
Ficind raportul timpului de maginA initial 3i cel dupZ creg-
terea vitesei de "a" ori, se obtine relatis

T

b P
.;';.(9_-.‘_').. (2 7 (4.17)

b a
aceasta aratd c& timpul de masini creste la o cregtere a viteszeli pe
seama micsoriirii avansului., Cu alte cuvinte se poate spune ci prin
cresterea vitesei si micsorarea avansului ma se favorisgeasi timpul
de mugink., Aceiagi situagie este si in casul miAiririi viteszei pe sea-
ma reducerii adincimii de aschiere de la ¢t la ¢ o’ ereaterea timpului
de basZ 4e magink In acest cas fiind dat de raaortul ( Al’xv

Analisfnd eud aspect tehnologic casurile preszentate, se des-
prind urmiitoarele conclusiis

- pentru micsorarea timpului de basi, respoctiv cregterea coa-
pacitéitii de productie este mecomandadbil s se lucrese cu sectiunt
mari de agchie si In acest cas preponderenta unuia dintre factorii
regimilui de aschiere ¢t saz s tredue Jjudecat de la cax la cas.

- dupf criteriul capacititii de productie fn general apare pri
ritatea adincimii de agschiere asupra avansului, insii din punct ae
vedere al concumului de energie, prioritatea avansului fatid de adin-
cimea de aschiere este mai evidenta. o

- Prevonderenta avansului fatli de vitesa de agchiere se con-
firefi fn toate casurile atit din punct de vedere al consumului de
energie cft gi al capacitiitii de productie. )

Pat#fi de cele presentate dacX vom Jua In considerare gi modul -
de acyionare al C.A asupra parametrilor v si s se apreciasi c& acesy-
tia pot f1 utilisati ca mArimi comandate tn proces prin CA In soopul
ie3irii 4din instadilitate.

In cele ce urmeass vom analisza vosibilitAtile ce le ofers cei
doi paranetri v 3i s prin utilisarea lor ca miArisi comandate fn CA
& strungurilor. S-a ariitat ci odat? cu cresterea avansului se
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realiseassi o crestere a capacititii de productie iar ceea ce este
mai important - se stabiliseasli procesul de agchiere. Este necesar
tnsZ si se {ini seama de faptul ci 0 modificare a avansului de lu-
cru mu poate avea loc In oriee conditie, adeasta trebue dictatd de
conditiile comcrete de lucru i evident tinindu-se cont de algorit-
sul comensii adaptive. In casul cfnd procesul de aychiere se desfi-
soard linigtit cu un avans s, pe suprafata piesei rémin urme ale
virfului sculei a ciror pas p,= s, este chiar avansul. La aparigia
autovibratiilor In proces, prin ac{ionarea asupra svansului - in
scopul stabilisirii - prin cregterea sa la o mirims '2>°1 Proe -
cesul ge stabiliseasi din nou, perioada fn care are loc avansul
transitoriu pe o lungime in
care pasul microneregulari-
titilor este variabil - fig.
. 4426, anume:

%) =P <Py<ece<P, = 8,
cas Iy care calitatea supra-
fetei prelucratié este discu~
d tabili. Din figursi se odser-
v3 ci lungimile n.s, -3 | n.s,
(n este turatia piesei) ale
suprafetei prelucrate depind de stabilitatea precesului, pe cind lun-
gimea L = £(C) este o functie de durstd transitorie. Se observi deci
in acest cas cii avansul s mu este optim si fie utilisat ca unici mi-
rime comandat# in CA a strungului. Acesta mu satisface fn toate con-
ditiile de lucru, cresterea lui fiind limitatd de avansul tehnologic
maxim admis de maginii. La analisa vitesei de agchiere, in subcapnito-
lul 4.l.]1 s-a afirmat cid acest parametru poate fi luat In considerare
ca mirime comandats prin CA dar cu unele restrictii de care trebduie
st se t{ini seamal
- pentru iegirea din vibragii este necesarsi reglarea in domenii
a vitesei - binsinteles mu In toate casurile -
= ocregterea vitesel este limitatd de puterea maginii si de con-
ditia de durabilitate ca gi micgorarea exagerati a acesteia
de altfel.
In fig.4.27 este renresentatd legea generali de variatie a amplitudi-
nii autovibratiilor fn funcyie de vitesldi, in care se obeervi cid do-
meniul de instadbilitate situat sub curbid este cuprins intre vitesele
¥ 91 v 1inafara acestora procesul se desfiigoarid linigtit.

Pig.4.26
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Dealtfel fn tabelul 4.2 este fearte bine ilustrat modul in care apar
vibratiile de intcnsitate maxi-
md Sau minim# la diferite vite-
Alum] | ge¢ de agchiere pentru ammite
valori ale avansului s, adinci-
mii de agchiere t 3i a lungimii
fn consol’ 1.
Din analisa celor doi para~-
o R metri v 3i s privind influenta
; ) lor asupra intensitAtii auto-
. : vibratiilor 3e pot trage urmdi-
Fig.4.27 toarele conclusiis
- la aparitiile de degrosare in casul aparit{iei autovibratiilor
se act{ionesas¥® asupra e~ - - ——— e e e e o

vansului in sensul erep- [ - 2 EZ
terii sale, aceasts crey- [ Amn [0
tere fiind ine#t limitats 7,
de avansul tehnologic ma- 350
xim admis de sistemul teh- — e ]
nologic elastie STE. | 0
- Incasul cregterii | | |¢os| L, | s | Lo
avansului pini la limits CO7; IR [ (O R —
2y 275 125 425
adaisi de sistes fiArE ca - N R AR
autovibratiile sa dupara,‘ I R { 325 100 > 500
8¢ va actiona sasupra vite- LA N S paete R T

sei de agchiere fn sensul
reducerii sale sud valoa-
rea v- ° Tab. 4.2

- Cregterea avansului la degrogare conduce la o cregtere a ca-
pacitéitii de oroductie $i bineinteles la diminuarea intensitAt{ii av-
tovidbratiilor.

= In scopul fnlAturéirii sutovibragiilor ese poate actiona simul-
tan asupra avansulai n sensul cregterii sale gi asupra vitesei In
sensul reducerii sale, aceasta conducfnd si la o cregstere a capaci-
tEtii de productie - sau cel putin la mentinerea fn limite acecepte~
bile a acesteis.

Variatia celor doi parametri v gi s este presentats in diagras-
ma din fig.4.28.

- La operatiile de fintisare act{ionarea asupra avansului ma este
recomandabdils din punct de vedere tehnologie, aceasta ar conduce la
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o oalitate necoerespunsiitoare a suprsfefei.
!  « Parametrul unie asupra cl-
: ruia se poate actiona va fi
e " wisesa de agchiere fiind cunos-

R cut c#f aceasta ma influengeask
precisia de vrelucrare prin mo-

\\\ dificareas miArimii ssle, obti-
nitndu-se la valori ale vitesei

R ot veste limita de stabilitate
J - '2" o0 stabilisare a procesu-
Pig.4.20 lui de aschiere.

Din eanalisa celor doi parmmetri v i s se voate spune ci,
stilisare ca mirime comandatli fn CA a strungului a umia saa a ce-
lailalt este functie de conditiile concrete de lucru, mai mult, a-
tunei cind in CA Incfircarea maginii se realisessi prin parametral
S -~ asa cus este casul strungului de experimentat - modelul 5P
630-C unicul Jerametru comandat va fi vitesa. In acest sens va fi

necesar s/ se stadlleaseld logiea operatiiler fn comanda maginii -
deci algoritaul sistemului.

4.1.4. Influenta adincimii de agchiere asupra
intensiti{ii autovibratiiler.

Ascsenea witeseigi avansului, la agchierea pe strunguri, adin-
cimea de agchiere influenteasd intensitatea satovibragiiler @}55

[:5%3{0‘3[11%23{123@@ Nuseroasele incerciri experimentale

efectuate in acest sens conseansasi medificiri esentiale ale miiri-

sii amplitudinig A & sutovibragiilor 1a variatii ale adtncimii de
Sgchiere. In insercirile experimentale a numsrogi cercetiitori s-a
ssuntatat, ci la o cregtere a adincimii de agchiere cu 0 ratie
tel,m, pti la t = ¢4 = frecvenga autovidratiiler nu se mo-
difick esential ( 1a ¢ = 2 sm l-.obtimtoWI f =306 Hs ,
iar la ¢t = 4, s-aobtinmt fa 334 Hs ).

. 3pre deocsedire de frecvents tnel, smplitudines satovibratii~
or oregte rapid, pe mdisurs ce cregte gi adincimea de agchiere. In
fnoercirile efectuate de Sokolovski 130 s-a aritat cX daci 1la o

adincims d¢ aschiere t = 2 gm saplitudinea sutovibragiei atings

v -
aloarea d¢ A 34/-“ B, la 0 crestere a acesteia cu 2 mm, amplitu-

d
Mn)lﬂ.honlomA-}M/U-.&ohcmlellaocmtm

i prea sare a edincimii de agchiere, amplitudines autevibratitilor
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poate atinge cregteri apreciabile.

Se poate spune cil mirirea adincimei ue aichiere influentjeasa
fn mod negativ stabilitatea procesului. Paptul este fn coatradiciie
cu principiile tehnologice care indic# veatru cregterea capacitigii
de ‘roductie adincime de ajschiere cft mgil marie din acezt punct de
vedere autovibratiile sfint limitative.

Cele constatate sfint confirmate gi analitic prin exprezia (4.3)
fn care se observd ci prin cresterea adincinii de ajchiere - notata
cu B - termemul 251 scade si prin urmare c egte valourea asmplitu di-
nii A, de asemenea aceasta se amplificél gi prin cregterea 1lia{imii
de agchiat,

In diagramele din fig.4.,19D3 4.20b; 4.,21b; 9i 4.22b 3int indi=-
care modurile de variatie alc amplitudinii gi frecventei autovibra-
tiilor fn functie de adincimea de ajchiere pentru diferiti parametri
geometrici ai sculei de aschia®, Din toate diagraomele se observi ci
frecventa autovibragiilor scade »e miAsurii ce adincimea de ajchiere
cregte, cel mai putin depinsind de variatia uazhiului de atac XX .

Analisga prezentats, privind in-

T T 7‘;{?05% fluenta adincimii de ajchiere asu-
1 ‘ 1 1 Eﬁﬁg%‘}: pra intensitzgii autovibragiilor
Fa YA T ‘ ~a este foarte bine ilustrati de pro-
nfﬂuf’ii:r AT B filograma din fige4.23 din care se
r oy "i, Ew»'q - ~%_ ] despsrinde aceiagsi concluzie pri-
TILL AN I vind influenta adincimii asupra
S& ianlly s ismmi = amplitudinii. Decé le cele pre-
*“%f;;f éi;;j:ﬁi%¥3::§ sentate von mai adiduga 3i faptal
’*é;w . s NI c#, variatia adinciaii de agchie-
frz-“;iﬁ“ : 1 re provoaci variagii ale calita-
namn' ks il ti11 suprafetei, resulté desavan-
EANninE _"H’i“ ‘sugq;?f%?‘;f Eﬁﬂ” tajele suplimeatare z=le adinci-
4100 2 e O O 6 I éi mii de aschiere.

Tinind seama de ccle preszentate
Pig.4.29 se poate spune ci: adincimea de

agchiere joasd un rol isportant In stabilisarea procesului, fapt ce
Presupune alegerea unor valori ale acestui parametru care s7 perni-
ta treceri cit mai pujine dar In acelasi tizp s: nu creeses instadi-
litate fn proces, In practicl, pentru fiecare tip de zajini se cu~
moagte aga nunita adincime 1linitd - mArime vin® la care se asigurd
stabilitatea procesului - aceasts adincime nu este admis s fie nici

foarte mic cas tn care nrocesul de aijchiere ar f£i comproais,strunjires
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1imit indu-se la rfisuirea sau ecruisarea suprafetei prelucrate, fapt
ce sy conduce la o anplificare a instabilitd{ii Sn proces,

In nractica tehnologic#, adincimea de agchiere ¢t se alege in
lindtele ¢ < ¢ <t dupfi care se stabilegte numirul de trecerd.

) Xel s:xi-unnjm (?:tdoonbi la prelucrarea piesslor lungi de ti-
pul arborilor) adincimea d: ajchiere se alege maximA, din considere
te tehnologice, fapt ce nresupune ch modific=rea parametrului ¢
fn ".A. M1 poate avea loc decft in sensul aicjoririi sale., Daeca
Snsf la 0 trecere oarecare “i" ce are loc cu adincimea ¢t procesul
se degfrgoarn linigtit pin® fa momentul aparijiei autovibragiilor,
cfnd orin S5CA s-ar comanda reducerea adincimii 4+ agchiere cu un .

tiot—Aﬁ

contirmindu~-se procesul cu aceasti noul adincime 'i are loc gt o
desciroare a maginii. DacX pe parcursul aceleiasi treceri i apar n
astfel de ferncomene, adincimea finalli de agchiere '1 va fi fn acest
cas

t!. t - ( At o AHQ A‘zbooo Atn—l) (4018)

La araéitonrea trecere i¢l care va avea loc fn mod normal cu
aceiaji adincime ¢ se vor ' socia celelalte ¢t nfirini de la trece-
rea anterioard, astfel cfi, uoua adincime de agchiere va fi

n=1
tiol st e Zéti (4,19
1l

Pin relajia (4.19) se observh ci la un moment dat %> thax
de unde decurg doud inconveniente’

- aparifia unei forte (91 deci puteri) mult maji mari dectt
cea admisi de neginfi, 1lucru ce conduce la o suprasolicitare a ma-
9inii;

= comwpromiterea dinamicii procesului prin cregsterea lui
L})tm gtiut fiind c4 stadilisarea procesului prin actionarea
asapra adinciaii 4~ aychiere se realiseasi prin reducerea mirinmii
acesteia, C

[n casul otnd treceres 141 se va face cu o adincime t* < ¢
tn seopul cewvitairiy instabilitrtdid procesulul, se ajunge si m se

Sai respecte cele { trecert ini{ial stabilite, deci din punct de
vedere tehnologioc 80lutia mu eatisface.

Din cele prezent
desprind conclusiile’ ate se

- adincimea de¢ aschiere desi are un efeot stabiligator
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asupra autovibragjiilor prin micgorarea miirimii sale, ea introduce
complicatii tehnologice prin modificarea sa fn timpul procesului:

- calitatea suprafetei se inréutiitegte prin modificarea miri-
mii sale In timpul procesului.

4.1.5. Influenta geometriei sculei asupra
intensitii{ii autovibratiilor.

La snalisa parametrilor tehnologice privind influenta lor asu-
pra autovibratiilor s—-a ariitat cZ acegtia an o influents puternici
asupra stabilitiA¢ii procesului. Incercirile experimentale au aritat
c& 3si geometria sculei are o influent{ii apreciabildl asupra intensi-
tagil sutovibragiilor Bé].[s&frﬁ.[uﬂ[nﬂ.ﬁsﬁ . Spre deosebire insa
de parametrii v,s si ¢t geometria sculei este mai dificil de modifi-
cat In timpul procesului de aschiere din acest motiv, In scopul sta-
bilisérii procesului este bine sf ee {inil seama gi de valorile para-
metrilor ce caracteriseasii geometria precum si materialele partii
active a sculei. In acest sens recomandfirile din literaturs stabilesc

- valori cit mai mari ale unghiului de atac principal X ,
acestea reduc componenta Py a fortei de aschiere, precum si a unghiu-
lui de atess secundar ¥,

- ¢ft privegte influenta unghiurilor de degajare  3si agesa-
re ./ , ele se recomandii a fi cft mai mari, dar fn limitele accepta-
te de conditiile tehnologice impuse:

- rasa la virful sculei se recomandi a fi cit mai micZ pentru
atenuarea autovibragiilor:

- 8-a constatat cf dintre materialele utilisate pentru partea
activi a sculei cea mai micZ influent{dl asupra intensititii autovi-
bratiilor o are otelul rapid, iar cea mai mare, o au plicugele mi-
neralo-ceramice.

Se obignuesc ca In noelaji
scop fn practicid sA ese
practice pe suprafaja de

- agesare canale ca in fig.
4.30 carv au o influengA
apreciabild asupra inten-
8itAti4 undeli vibrutoare.
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4.1.6. Conslusii privind influenta parametrilor regimului
e agchiere v, s gi § asupra vibratiilor autoexci-

tate la strunjire

Din smaliss parasetriler v, s gi ¢ privind modul fn care aces-
tia influenteasd imtensitatea sutovibragiiler ls sgchiere pe
strangari se pet trage urasitoarele conslusiis

-« vitess de agchiere influenteasdi amplitudinea vibragiilor
eutosxoitate svind domenii fn care stabiliseasi procesul de ag-
chiere. Domeniile de vitesli in care procesul se desfigoard linig-
t1t seu ou vidwratii diferd de ls magink la megindi, acestea fiind
doterainate tn vrimcipal de carscteristicile mecaniee ale fieciirei
aagini: .

- sodificarea mArimii vitesei In timpul procesului nu in-
fluenjeasd precisia 9i calitatea prelusriirii;

- vitesa dv¢ agchiere este un parsmetru care poate fi modi-
fieat prin CA, dar presintd incomwvenientul cii este necesar si se
apdifice In limite largi pemtru © posibilid stabilisare a procesu-
lui;

e lixitlri din punct de vedere conmstructiv; prin aceia cii
astioniirile wrimcipale ma am reglare continai a vitesei;

- svamsul de lucru are un efect stabilisator asupra proce-
muumumwmenﬂmunManmu f{ ori-
ot do mare, ea este limitatd de intervalul disponibdbil pe strung

- oemanda avemsului ®e poate efectus relativ uger, el poa-
te f1 refiat fn mod contimm;

- mpdificarea svansului fn timpul luerului influenteasi ca~
1itates 91 precisia prelucririi;

- pentru operagiile finale mu este recomandabili medifica~
rea svensului;

= Suplarea avansului cu vitesa de aschiere ca mirimi ce pot
f1i comandate prim CA este posibila ¢4 chiar avantajoas® - incon-
venientele ¢¢ 1o imtrodues un parsmetru fiind suplinite de avanta-
Jele e¢ 1o ofert selmialg parametrug

= éu eregterea avansului maximul amplitudine

i se deplaseasd

Spre valori mai msari ale vitesei; ’

- sdinsimen d¢ agchiere stabiliseassi procesul de

chiere
P® miisuri ce aceasta se 0icsoreass. agehd
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- m 80 recomandd folosirea adincimii de aschiere ca parametru
comandat prin C.A. acesta introduce dificultiiti de ordin tehmologic.

Din cele presentate se apreciasd ci mArimile V 9i s pot fi lua-
te fn consideraye ca miirimi comandate prin CA, fiind necesar in acest
sens stabilirea ecuatiiler logice care vor conduce procesul.
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CaneSe JTATATLITA® KA PROCESTLIY DE ASCHIERE

Sel. Imtroduseye

In presest este foarte cunoscutdi notimnes de stabilitate ls
vidretii @ sasinilor-unslte. In studiul dinamicii sasiniler-umslte
este de asemeni cunoscut termenul de fasctor excitator al autevibra-
tiilor, prin scesta Injelegindu-ee dependentia forgei deo agchiere
sam cemponemtelor sale, de marasetri regimului de aschiere 31 geo-
metria soulel (Ve8,8,L, ¥92¢)e In realitate Insd acest termea ma
represinti sltceva decit legitura imwersii Imtre sistemul elastic eo-
chivalent (SKB) gi proecesul de aschiere Imty-un sistes dinanis In-
ehis nl mM3inii-unslte.

Yarietatea foruelor de legiturd fmir-un sistesm se poate ma-
nifesta prin instabilitatea proprie a sistemului elastis (SE),in-
etabilitatea wroprie a procesului de aschiere, legiturile multiple
ade Iki In presenta umal nmilr mni nare de¢ grade de libertate. Tot-
odat® este do mare isportanifi earacterul prelucriiriit prelucraye
farf urme de la trecerea antericers - prelucrare tipicl vemtrs o
oot cas fiind operatia de filetare - sau prelucrarea dupl uIes
ée 1a trecerea antericar? cas foarta frecvent Intflnit la prelucre-
Foa e marini unelte, 91 fn spetZ la majoritatea prelucririlor pe
strang.

Ds sceea 88 va trnta conditin dc stabilitate a procesulul de
89chicTe, considertnd mmmite valori ale amplitudimii mutovidratii-
lar, ca wiriami de referimi. Evident, condijia de stabilitate va fi

®atisfioutd doar pentru valori ale amplitudinii sxtovitratiilor sat
sisi dectt wfrimea de referintii.

2¢2. tnbilires mirinii de_referints a amelitudinii.

Prezenta nutovitwajiilor tn orocesul de aschiere este, In

Priamcipiu percanentA, Cind se de Migesc ammite vnlm ele pot fi

:::.uato "rin sgomote earacteristice tn cngul prelucririlor su vi-
®ari - 11 deci frecv-nge ridicate - precum 3i prin uresle
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1lfisete pe suprafata prelucrati® In cazul operatiilor de degrogare
cind armlitudinea asutovibratiilor este mare, iar frecveaysn redusi,
Nai fntfi este inan mrtant de stiut care este afirimea applitudi-
nii 91 frecvengjei autovidratiilor, cunoecut fiind faptul c anplitu~
dinea este naremetrul care influenteass direct calitatea 9i nrecisia
suprafetelor rrelucrate. Este necesars gi limitarea aofirimii anplitu-
dinii autovidbragiilor fn procesul de ajchiere, important fiind in
acest cas de gtiut care poate fi miirimea emplitudinii A, admis” de
precisia 91 calitatea prelucrirvii.

5¢2¢1. Determinarea teoretic? a mirimii de referints

Posibilitfit{ile mari ce le oferdl prelucrarea pe strunguri a nie-
selor de diferite forme gi dimensiundi presupune satisfacerea unor
condit{ii privind precisia de formi 9i dimensiune, - prin urmare ale-
gerean claselor de precisie coresmuns’itonre - la executarca acestora
pe magini-unslte 9i deci 3i pe strunguri. In acest cas sste necesar
sd se subliniese pcntru operatiile cele mal frecvente 9i anume. ds
degrogare, semifinisaye gi finisare, clasele de precisie in care a-
cestea 8e expcuti - conform prescriptiilor STAS 6859-68- precum si
rugositatea ce trebuie s se obtins la operatiile respective. In li-
teraturt [3%6?] ge indicf ventru operajiile de strunjire rugo-
zitigile ce tredbuie s se odtinA, valorile lor fiind presentate in

X ‘tabela S5.l. Prin sons hasurutiA in

o oot LT Suantieral oqlmm
Denumnirea ) 1 » RGP ambele sensuri s-au indicat valo-
e J'i"‘i’?#i'—'if"” RIS Q) pile rugosititilor ce se obtin mai
rcza-c DOSEONE: ;,v.p) AN |
oy | o frecvent la prelucrarea e strun-

gari. Conform indicatiilor STAS,

Tabe5el calisatea suprafetei prelucrate
#¢ apreciasil dupit abaterea medie aritmetics a profilului, Bso Seu
dupfi, Inkljimea neregularitiyilor, R_. In tabdela 5.2 sfnt indicate
valorile preferentiale ale parmntrﬂ.or ! si B 81 a lunginmii de
.bagll -~ 1 « tintndu-ce ceama 9i de pncnaruo @%og presentate
in tabela 5.3 referitor la rugositate si la clasele de Jrecisie.
Pentru opernfiile ce caracteriseass cel mai dine prelucrarea pe
otrung - degrogarea %i finisarea - in ideia celor presentate nmai
inainte, se pot stadili valorile lut Ry, care fn acelasi timp re-
presinti 9i dublul axiplitudinii 2A « a autovibragiei - limita ovre-
Scrisi ventru fiecare miirime corespunziitoare operatiilor resoective
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considerind-o a fi sArise de referint# nentru acea operagie.

Ra Ry |Lungmea
. ae
[nm’
Gore GC5I
[ goss | _grs | 4%
G05 ars ]
r“ IS ] R
e a/ 0/.,' ] o,?:)
| az 10
L av | 20 ] .
| ae b
16 s | a8
| J2 25 |
&3 2!
[ 25 x ] 4%
25 w0 -
5a 200 8
(2 40
Tﬂb05.2.

te voeibilsi, respectind valorile presentats in tab.5.4.

Dintre cei doi parametri Baaz} Ry
ce caracteriseassi calitatea supra~

fotei prelucrate la operatiile de
strunjire, parsmetrul ns #e apropie
cel mai malt ¢i represintsi cel mai
fidel amplitudinaa undei vibratoare
la agchiere. In acect cas, vom lua
tn considerare pentru prelucrarea pe
strung, ca mirimi de referingti la o-
peratiile de degrogare,seaifinisare
gi finisare valorile sresentate In
’ tabela 5.4« Din cele presentate, se
poate aprecia ol la prelucrarea pe
strunguri respectarea condigiiler
de precisie gi calitate prin limita-
rea amplitudinii autovidratiilor es-

In casal

ctnd la prelucrarea pe magini-unclte se pune aceasti problemi, a
liajtArii nivelu-
lui autovidratii-

N T felu/ Closa
lor, din conditii- | -7 pre lucrGri e lggz,?
le oatntite pe ma- P R
3ini se pot insta- ’ adcgrworc cu culjle 4-7
la elenente de su~- |/ relucroreo a:c semi-| |
tomatisare care sfi 2 "!f‘nlaorc cv culife I-4
eatisfnch o diver- /3 - Sl B B S
sitate mai n-avre J ﬂ;;‘ﬁff(&/z’ " 29 |asss |s0-80
de clase de preci-
sies dectt cele nre-
sentate In tab,5.3. Tabe5e3.
— y: . Aga cum e-a ariitat rugo-
crt Opc,q,tb Lu ,';] [':n:] /;i ; gitatea suprafegei pre-
/ egrosore P PP lucrate R . egto dublal
' ‘ . R amplitudinii 2aA g4 prin
L 2 sem/inisore 25 | 32 /25 urmare ea poate fi coansi-
3 e ,44 ;4 i S deratd# ca mfirime de refe-
o ’ P/ rintd fn 3CA, dupdl emto=

?"b.s.‘

vibratii. In acest cas se
poate conclusiona c&,CA
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a procesului de ajchiere se realiseasfi Intr-un sistea cu bueclZ in-
chiss, foloeind valorile lui B, pentru cele mai f ecvente oncrajii
de strunjire ca mArimi de referint/, acestea servind drept =arimi
de comparatie fatX Ge cele reale din proces,

Se3s¢ Stadilisarea procesului de eqchiere

Procesul de sgchiere datoriti conditiilor foarte variate de
lucru poate trece din starea de agchiere linigtitZ In stare de ine-
atabilitate 9i inwsre, stabilisarea £iind dictatZ de proprietigile
de amortisare ale sistemului, fie de utilizarea unor setode 9i dis-
positive de stabilisare.

_De obicei In practiedl 1la aparit{ia fenomenului de instabilita-
te se procedeasi la modificarea unor parasetri ai regimului de ag-
chiere, de cele aai multe ori a avensului sau s vitegei de aszchiere.
Aceste modificAri ale avansului sau viteseil influenteas? evideat ca~
pacitatea 4¢ mroductie a masinii-unslte, mai ales cind agsestea 8¢
fac intimplator, doar din doringa ds a se stadilisa procesuls Desi
fn literaturs ma s-au f3cut aprecieri privind cota de influsntl a
unzia san altuia dintre parametri s i v asupra stabilisiirii proce-
sului des aschiere, se apreciasi totusi cZ avansul 8 urin cregterea
sa are o0 puternic# influenti asupra stadilitéitii In asgchie, In con=
ditiile utilisirii C.A pes strungari pentru care se consider® ea
mfirime de referinti for¢a 4 aschiore P, Sau momentul de torsinne
‘t‘ ale cfiror niriani se modificsi prin acf{ionarea asupra parametru-
lui 3 - pentru care existd o lege de varistie bine definitd in func.
%ie de rigiditatea ITE, forta de agchiere efectivi din proces P“
fiind tot timpul egalsi sau proporiionall cu for{a de referinti !".
nirinsa avansului ma mai poate 1 modificati dectt dupd legea ve~
riatiei a fortei 4¢ referinti, prin urmdre Tn aceste condigii para-
metrul 6 mu poate fi luat tn considerare, ca mirime 4e prim ordin.
fn stabiligereza procesulut.

Lucrayea ds fatl f¢i propune si echipese strungurile avind C.a,
cu un astfel de sistem 4s stadilisare a aatovibratiilor. In spetd
este vorba de modelul SP=6¥-N=CA pentru care s—a realisat u‘CA[l5§]
avind ca irime de referintdl forta de agchiere P . In diagramele
din fig.5.1 91 £ig.5.2 simt presentate curbele de variatie ale forget
de referinti de-a lungnl awei loangitudinale 2 strungalui pentm ca-
sul prinderii combinate a piesei fn £ig.5.1 3i prinderea Sntre
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virfuri fig.5.2. in casul mentinerii constante a deformsatiei 3TB

~ . pe lungimia de prelucrare.
) o - Pentra plstrarea considerc’iti-
L] lor mai fnainte amintite, s-a
| | procedat la modificarea avan-
vt ] sului de lucru, in condifiile
1“1"]  mentinerii unei sdfncimi de
’1/*4 agchiere constante. Relagia
F- 44 (5,3) exprimi legea de varia-
3 ~ tie existenti fntre avansul

1 | ae agchiere gi forta de refe-
rinti dealungul piesei

l - o) 41 ?
A * SR TRY
{ 233 ¢

aceast” expresie fiind
representatd grafic in
diagrema din £ig.5.3.
Din cele presentate se
observi c# dealungul o~
204 virfurilor, fn sco-
pul sentinerii comstan-
te = umuai parsmetru,
forta de agchiere P'
trebue s& respeete o
lege d¢ variatie bdine
Gsfinith 91 implicit a-
vansul este dependent
de aceast’ lege, fapt
0e oresupuns dela fnceut Mg.5.2

renuntarea la posibilitagile ce
le oferX acest parametru In ce
privegte stabiliszarea procesului
de agchiere, pentru unele casuri.
Asa cum s-a analisat $n cap.4,
vitesa luat2 in considerare la
-tuhnise;‘a procesului de agchie
Te, care degi mu are un efect sta
bilizator atft de pronuntat ca &-

vansul ,este totusi recomandat de
Pi7.8.3 citeva avantaje nete gi anume
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- modificarea sa nu influenteze calitatea suprafefei prelucra-

te;
- este parametrul care orin modificarea sa influengteazi cel

mai putin capacitatea de produci{ie a maginii;

- modifica}ea vitezei fn sensul micsorfirii ei nu va ridica pro-
bleme In ce privegte puterea maginii, dinpotrivd aceasta asigurind o
oarecare rezervi;

-acest parametru se preteazd pentru toate regimarile de lucru,
PZirs nici un fel de complicatie tehnologici:

- asiguri o uzuri redusi a sculelor in exploatare.

Acestea sint avantajele esentiale pe care le oferd actionarea
asupra vitezei de agchiere In C.A. '

Vom analiza deci modul In care viteza de agchiere conduce la
atemuarea autovibratiilor In procesul de agchiere in condif{iile men-
tinerii amplitudinii acestora sub valorile mirimilor de referinti
stabilite.

5¢3ele Calculul la stabilitate dups vitezZ la agchiere

.5¢3e.1.1. Stabilitatea sistemelor cu un grad de libertate.

La aparifia vibratiilor iIn procesul de aschiere, influenta a~-
cestora asupra semifabricatului ce se prelucreazZ este diferitid in
func{ie de deplasirile ce apar datorate acestui fenomen. Cea mai ma-
re influents asupra suprafetei ce se prelucreazi, o au vibragiile
ce se propagli pe direct{ia normal® la suprafata piesei, acestea l&-
8ind urme cu influentZ nefast# asupra preciziei gi calititii pre-
lucrdrii. Deplasiirile datorate vibratiilor dupid o directie tangen-
tial# le suprafata de prelucrat influenteag# In mei mici misuri ca-
litatea prelucrfirii. Aga cum se apreciasi [{H}é”éé”?éui2aiiza{i
[1@{143@46].@.54] componenta normals de ajchiere Py. are influenta
cea mail mare asupra preciziei gi calitZ¢ii prelucririi, variatia ei
provocind fn principal autovibratiile la agchiere. O relatie apro-
ximativd a componentei normale a forjei de agchiere este dati de

Sokolovski [129/13q st ea este de forma

'3
Pysr-ry+aB$+bB$2+cB$3 (5.2)

unde: P = ch.aq - componenta normalZ a fortei de agychiere l?a!]
Cr - coeficient ce {ine seama de materialul de prelucrat 9i
geonotria sculei

B -TE_. l4timea agchiei [mm/
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t - sdincimea de agchiere [nq]
x- unghjul principal de atae al sculei

s - avansul de lucru [mm/rot
q = ,75 exponent stabilit experimental

o

d2ac B 3 coeficient ce {ine seama de forta de
5 s sin)X """ gechiere
y - deplasarea sculei pe directia normald la suprafata de
prelucrat jom]
y' - vitesa de deplasare a sculei pe directia ¥y mm/sec
a,b,e - coeficienti ai regimului de agchiere stabilit{i expe-
rimental.
?intnd seama de expresia (5.2) ecuatia diferentialXi a migciirii este

de forma "

ny-ry-t-ky-hyl (5.3)
B - masa raportatd la suportul portsculi [;Kg’]
k - coeficientul de elasticitate al suportului [m/da!!]
h - coeficient ce {ine seama de regimul de agchiere. |
Valoares wArimii lui r din ecuagia (5.2) este datd de expresia

) 4 B .o
r-q.g'cga-:zg (5.4)
C =0,75 Cr
Cr - mirime ce depinde de materialul de prelucrat giforma
sculei.

Integrala ecuatiei (5,3) duga citeva transforméiri devine de forma
Yy = A s8inb ¢

A - amplitudinea sutovibragiei n]

iar pulsatia circular# fn acest cas va f1i
o \frsr
m

k - rigiditatea dinamic# a modelului experimentat [dal'/ﬂﬂl
™ - masa redusi a sculei $n consoll daN cm~1lg2

Aperitia mirimii r tn expresia frecventei se explic# prin aceia cii

termenul ry din ecuatia (5.4) are aceiagi influentd ca gi termemal
care exprimA forta de elasticitate.

In analiza sistemelor autovibratorii care executs vibragii
stationare se disting :

y sursa de energie cu sens constant. factorii
care tind si intensifice ’

o 91 834 excite migcarea vibratorie precum
9 torii care limiteass cregterea vibragiilor. In analisa de fa~-
{4 vom accepta ca ipotese simplificatoare ¢

aptul c# procesul de ag-
¢
hiere este liber, cas fn care vom examina autovibrajiile ce se
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propegh pe directie normal#, la suprafata ce se prelucreasi. Atit
din ipotesele mai fnainte acceptate cit 3i dintr-o serie de studit

[4] [12@] [143] s-a stabilit c& influenga asuvra componentei ry a
fortei de aschiere ma se datoreags doar vitesei y' ci gi valorii ei
raportate la vitesa de agchiere, aceasta depinzind deei ds ranortul
sl' . Pentru sinplificare s-a admis ventru forta de excitatie valoa~
rea a.B 4 unde se observid ci pentru acest cag forta de agchiexe
este o mnct:l.c liniard de vitesza y*.

Zuind fn discutie factorul care limiteass intensitatea auntovi-
bratiilor trebue spus c#i pentru ¢a aschierea s8# fie posibild este
necesar ca sensul de deplasare al ti#igului sculei s# fie de aga na-
turff fncft si se pistreze o valoare oarecare, chiar 9i cea minimi a
unghiului de agesare. !orta care limiteaz® vibratiile poate fi pre-
gentati sud forma -cB(-L) semmal minus (-) indic#, ci directia de
actiune a forgei este mvorsa sensului vitesei y'. Cele dou#f miArimi,
ale fortei de excitatie si a fortei ce limiteass vibrajiile (asmorti-
sarea) le gisim fn expresia fortei de agchiere, relatia (5.2).

Termenul b.B{ ¥ )2faco ca la angajarea si la retragerea cutitu-
lui, valoarea absoluts a miirimii ZSPy 88l fie diferits, astfel ci re-
latia poate fi mai bine interpretatii analisind curbele determinate pe
cale experimentals.

Valoarea variatiei fortei de agchiere In acest cas este datdi de
(5.5) , , , |

Ary-a.n§+bn(§)24en($)3 (5.5)

iar expresia (5.2) a componentei P’ a fortei de agchiere, {infnd aea~
ma de (5.5) se mai poate scrie

P’-’-ryﬁ-Ar’ (506)
astfel cid ecuatia final¥ In acest cas va fi datd de (5.7)
/” ’ /72 /
y 4Ly By =77 =P =0 (5.7)

Eate de subliniat pemtru acest cas faptul c¢# formula (5.2) gt
respectiv (5.3) exprim# In mod aproximativ fenomenul real, trebus in-
. 88 avat {n vedere cA pentru metoda bilantului energetic folositd fn
casul de fatli, unde esential este doar faptul c#, lucrul mecanie in-
tr-un cielu al forgei de agchiere reale trebue siA fie egal cu lucrul
mecanic al fortei considerate in calcul, acest mod de analisé satis-
face, binefnteles alegind cft mai exact coeficientii din relatifile
prezentate. Coeficientii termenilor din ecuatia (5.7) au forma:

Vel a (5.8)
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(58)

CoB b.; 1
- n_\,.vs 7. Me !

La procesil vidrator varticipl fnafard de forta de agchiere

ol ele de resisteniii. Din analiza umai sare mnmiyr de publica-
11 zq%a[@[ui[ui@sg] se comstatd ca aceste forfe depimd
tn genersl de vitesa migeirii vibratorii gi de forjele care acjio-

aees® ssuprs sistesului (fn primul rind forta de agchiere).

Portele resistente se exprimi prin tersenul - ry* avind In
vedere faptul cff valoarea coeficientului h eregte pe misuri ¢e creg-
te forta de agchiere.

In continuare vom analisa stabilitates la autovidratii a sis-
temelor cu un grad de libertate in casul cind prelucrarea se desfi-
goerd pe suprafat# ¢Ard urme gi fn casul prelucriirii pe suprafagd
eu urme de¢ la trecerea anterioard.

5elelelel. Stabilitage la prelucrarea fArs# urme.

In casul analisei sistemelor cu un grad 4e libertate (ipotesa
eimplificatoare) se vor lma In considerare doar vibragiile umui eo-
lement din eistemul slastiec (SE) al masinii unelte, fie ale piesei
ce 3¢ prelucreasit fig,5.4a, fie ale sculei £ig.5.4d gi aceasta pre-

supunind ci cele-
lalte elemente adi-
cd suportul (respec-
—_ tiv piesa de preluc-
S — rat) sint perfect
Y —/ rigide gi deci m
' vibreasli. Analisa
o) b./ umis san a altuia
adin cele doull ce~

P48.5.4 suvi ar conduce la
contlusii similare. Caisul real TnsA este cel al sistemelor cu doudl

grade de lidertate sau al analisei deplasirilor simaltans ale pie-
sel 9i suportilui sculei.

Din ecuajia bilantului energetic [129] dupéi o serie de integ-
riri gi transformfiri se ajunge la oxpresia finala (5.9) din care se

determint vnlogroa annlitudinii undei vibretoare £n functie de vi-
tesa de agchiere, Adick?

2 2 .
- e 4 ? AW w0 (549)
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A - swplitudines autovibragiilor. (va]

We vulsatia autovibragiilor Eiz].
Efectulind substitutiile (5.8) In ecuaia (5.9) se determini expre-
Sia amplitudinii autovibratiilor in forma

A= ‘; °!(;§9\/a"!ig | (5.10)

fnlocuind a = k.roce {ine seama de materialul de prelucrat si geo=-
metria sculei obtinsg H

vy
2 Veh
A= . ﬁ/k - r!-.-o- (5.11)
3e
Efectuind operatiile in (5.11) se determinii ecuatia de stabilitate

a procesului de ngchiere pentru sistemele cu un grad de libertate
dupfi vitega de aschiere.

4 rhvd - 4xr P 4 30w A% w0 (5.12)
k = 0,714 coeficient de excitafie stabilit experimental dups [150]
To= CpCre (5413)

(:p = 0,75 coeficient ce {ine seama de material (cifra s-a ales
pentru oteluri)

C_ = 128 coeficient care {in: de geometria sculei de aschiat

r
(3> 45247 > 0) oo [} [r29} [130]

) 4 ) 4 r | 4 y
.-—I- rl.t’ 8’ (5014)
’s Ps
notém C
) 4
gl=0; x -x 'C[' Tp =Ty -
!'. y s y s
Revenind la ’o
d ¥
’o'cp'ch' s (515)

s¢ observii c8 miArimea acesteia se schimbd cu: modificarea paremetru~
lui ¢ sau 8, fapt ce conduce la o descriere mai real# a fenomenului

autovibrator din proces, spre deosebire de [36}[111@.33],@.43] expresii-
le cunoscute fn care era considerst un aport constant. In ace-

iagi ecuagie (5.12)
h - coeficient ce {ine seama de apiisarea de aychiere avind
expresias
h =HB 2g 7 (5.16)

HasMC 33 S =8 8in)l g B-;ﬁ?

BUPT



- 81 -

¥e 45° unghiul de atae principal.
Yaloares de 45° a unghiului de atae principal s—a ales din condigia
1imita & stedilitade & procesului de aschiere aceasta fiind valoa~
rea 40 la care influenta unghiului de atac asupra intensiti§ii au-

tovibragiilor scade simtitor. ,
Pin analisa ecuatiei (5.10) se poate observa cli apar doull

casuri distincte ¢gi anume:

-~ un cag viseas# Insigi condi{ia de stabilitate, adici am-
plitudinea autovibrajiei care trebus si fie mull. Din ecuatia (5.10)
se obeseyvi ck pentru satisfacerea acestei condiyii cantitatea de
sud radical trebue si fie muli, de unde

vVaer, gﬁk- (5.17)
o x % (5.18)

v ic w (MJAXTIE"’;E
€ .0 RITEE WS U]

In diagrama din £ig.5.5 dupd cele trei coordomate, 8, t 3i v
sint presentate
ocurbele de varia-
tie ale vitesei

, de agchiere din
conditia 4e sta~
bilitate a proce-
sului de agchiere.
3¢ observil ci pe
adisurd ce adincie-
mea do agchiere
scade gi avansul
8 cregte, maxini-
le viteselor pen-
tru A =0 se de~-

plaseasd spre va-
lori mai aici. In casul regimariler intense ce folgsese valori ale

evansulul imtre 0,56-0,8 mm/rot 91 adfncimi de aschiere Intre

1245 m , mirimile viteselor se situeasi In jurul valorilor de
Joo-35¢ w/ain deci fn jurel unor valori relativ ridicate, limite-
tive pentru durabilitatea sculelor tn casul reg

imarilor de degroge~
re, dar care pot fi luate tn discugie penmtyu operatiile de finisare
lueru ce se va elucida la stabilirea al goritmului, '

Pig.5.5
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Cel de al doilea aspect, ugor de sesisat din ecuatia (5.l0)
este legat de cazul desfzguridrii procesului de agchiere cu ampliti-
dine maximi,

Valorile viteselor de ajchiere pentru acest caz se determin*
din (5.11) punind confitia ca prima derivatZ si se amilege, adiciat

%-o.

rezulttnd ecuatia vitesei ventru casul cind amnlitudinea autovibra-
tiilor A este maximi, respectiv.

V.o % T, Eﬁ-& (5.19)
fen 0,66 lk w
e 20

cCotItd=*a 7-¥q
PT

In diagrame din fig;ii.ﬁ stnt prezentate curbele de variagie ale
vitezei, atunci
cind amplitudi-

mi. Se observi
c® pentru adine

mici, maximul
curbelor se de-
,[m - plaseag3 spre
" wvalori mai mici

ale viteselor,
iar pentru va-

nea A este maxie

cimi de agchiere

lori mai mici a-

le avansului,va-

lorile vitegei
pentru care am-

P1g8.5.6

Plitudinea este maxindi se plaseac” In domeniul unor m/irimi mai ridice~-
te de vitesd. Cunoagterea exacts a miriailor vitezei veantru care ampli-

tudinea este maximX permite plasarea regimurilor de ajchiere reale In
domeniul de stabilitate al procesului fAr#i a afecta capacitatea pro-
ductivZ a masinii.

De3i analisa sistemelor cu un grad de libertzte mu reflectd iIn
20d real comportarea sistemului dinamic al maginii-unelte, curbele de
variatie ale vitesei de aschiere determinate analitic exprimi £n mod
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general comportarea 5B ¢i ele pot constitui un indiciu pretios In
analisele ulterioare.

OUn ult aspect care fnpiedecd o analisdi realli a cosportiarii
SE este 31 faptul oid prelucrarea pe suprafete fiAri urme este un
cas de exmoeptie In prelucrare pe strungurie. (doar operajia de fi-
letare).

5c.3elele2. 3¢abilitdesa la prelucrarea dupd urme

La strunjirea dupd urme de la treserea anteriocard @]ésl@zg]
apar unele fenomens noi tn ceea ce privegte aparit{ia autovibrajii-
lor, fapt ce conduce la reconsiderares unor principii acceptate ca
valabile pentru primul cas.

In £1g.5.7 sint prosentate dousi oscilograme unde curba 1 re-
produse profilul rémas pe suprafata prelucratii de la trecerea pre-
ceuentd iar curba 2 presinti wrma liisatli de sculll la trecerea Cu~

rentli - ce se studiazl -
astfel cé suprafata ha-
| guratd din figurd repre-
~ gintd stratul de metal ce
se fndepirteass suplimen-
tar la cea de a doua tre-
cere.
In aceiagi figurs 5,7
@e indieli g9i oscilograma

Pi5e5.7 fortelor ty 1r.
Seanificatia eelor doui sirini din figurfi este urmiitoares

¥ - deplasarea cutitului fn metal fn timpul trecerii ce se stu-
diasd mm

¥,~ dsplasarea cugitului tn metal la trecerea precedents mm

iar grosimea instantanse adYa agchiei In acest cas este dati de
diferenta .o

- v-7,

In fizure 5,3 o gi b stnt indicate, diazramele de variatie
ale componentei P a fortei de agsehiere fn functie ae deplasarea
¥ 31 respectiv In functie de grosimea stratului agchiat A. La strun-
Jirea dups urme, groeimea A a agchiei nu este egnld ou deplasarea
J & piesei de prelucrat fn raport cu scula de la casul strunjirii
fird uree,din acest motiv relatiile dintre FyoA 91 y afnt aiferite.
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Fy k] Fylooh) In fig.5.8 a suprafata dia-
I | gramei reprezinti lucrul me-

10,8 150

" retrogere i canic total de excitatie,iar

suprafata diagramei din fig.

i 503b reprezinti mmai o par-
2 / ! angoy. te din acesta.
Diferenge dintre valorile
00 ;jg#;,;;,, fortelor la retragerea gi la
a b angajarea cugitului se dato-
Fig.5.8 regte direct modificirii

gro..imxi aschiei la strunjirea urmelor de pe suprafata ce se preluc-
reass. Se apreciasd [4] dupi Amosov c2 85% din lucrul mecanic consu-
mat pentru intreginerea vibratiilor este conditionmat de acgiunea for-
tei periodice la strunjirea suprafetelor cu urme - excitatie secun~
dar® - 9i numai 154 se datoreas# influentei factorilor fizici -—em-
citatie orimarfi - aceasts parte a lucrului este reprezentatd In
diagrama din f£iz.5.8b.

Forta care apare la agchierea undelor datorate vibratiilor pe
suprafata ce se prelucreass# gi care determina aga mumita excitatgie
secundarfi se exprim#i sudb forma

-r(y=-y) (5.21)
B
‘ 1n>)°* °¢%

Ecuatia migcérii fn acest cags va fi apropiatsi de forma ecua~
tiei (5.7) avind doar fn membrul drept pentru forta de excitatgie,
termenul rezultat din (5.21) = Y. » astfel ci ea va fi de fcrma

/ / / J
oy +ol y 751 -? ¥2+r73 ']0210 (5.22)
Poloeind ca 3i in casul precedent metoda bilantului energetic, in-
mul{ind cu dy ecuafia (5,22) ¢i integrind intre limitele unei pe-

rioade, dups o serie de transformiri se ajunge la ecuatia (5.23)
din care se poate exprima anplitudinea undei vibratoare:

/5‘424 .}?uﬂ 2 2 - (5-23)

vnde: p = C
(s.s

unde

Inlocaind vnlor:llo lui f 3 P sif cunoscute se obfine expreseia

"'——- -—\/ Tof by (5.24)

In expresia de sub radical primul termen reprezintia excitatia pri-
mar#, cel de al doilea excitatia secundarsi iar cel de al treilea
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resistentele din sistea. Weglijind primul respectiv al doilea ter-
men 4e sud rsdical se obdbtin smplitudinile fn casul existentei, mu-
sai a excitatiei primare respectiv secundare. Si fn acest cas con-
siderindu-se pulsatis vibratiilor egaldl cu pulsatia sistesului con-

servativ ”
y+ 7=0

de unde “)}VQ" \/—%—; (5425)

Efectuind operatiile in (5.24) vom determina ecuatia de stabilitate
pentru casul sistemelor cu un grad de libertate, la prelucrarea du-
pd urme de la trecerea precedenté gi ea este de forma.

4( r,p -lOn)V> 4 4 krowhz -3e3m? a0 (5.26)

Din analisa celor doull ecuatii (5.12) g1 (5.26) ce definese
stadbilitatea sistemelor cu un grad ds libertate pentru prelucrare
fird urme 31 respectiv dupli urme se observi cii forma lor este ase-
sénlitoare, cu singura deosebire cd termenul in v contine gi fae-
torul excitator datorat varistiei grosimii stratului agchiat prin
armele de la trecerea anterioari.

Ca 91 In casul precedent, smalisind ecuatia (5.24) se observi
ol conditia de stabilitate este satisflicutd pentru A = 0, adicé &
tunci cind cantitatea ds sud radical este nuli. Din aceasti condi-

tis se deternmind expresia lui v

¥YysP2 —ﬁ?—!— ‘5021)
° ave r B

fn care fAcind substitutiile cunoscute, ajungem la expresia finall
s viteset '
kK W
Ve 5.28
H:W(-um""“’" L (3-28)

e’ch-tI’g “Xg” =¥q

- Curbele obgyimate dupi aceasts ecuagie sint prezentzte in
£1g.5.9 91 ele represintd legea de variatie a vitesei de agchiere
din condigtia de stabilitate pentru diferite combinatii ale pareame-
trilor s 91 t ai resgimului de aschiere. Degi curbele sint mai pla-
Ve dectt In casul agchierii fard urme, ele respects aceissi lege
de variagie 4in care se obdeervé of pe misurdl ce valoarea avansului
Scade este nscesar si se miireascl valoarea vitesei pentru mentiinsrea
procesului 48 agchiere tn domeniul de stabilitate, fn acelagi secop,
pe nmiisurfi ce adincimea de aschiers scads 91 vitesele de agchiere se
Feduc. Din aceiasi ecuatie (5.27) se determina gi expresia viteselo
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de agchiere pentru amplitudinea maxim#i. Pentru acest cas maximil
o curbelor se ob-
M ””\ y - — T tine In puncte-

le In care se

|

anuleazii deri-
o] vata % - 0,

.l

i pentru aceasti
R 3 conditie se ob-

| Q tine expresia
| R = 7{:‘, 7_ (7] (5.29)a vitesei
o S ,f;.,,-ff";/_/ v = BB

. A -39 hwr B

/ | (5.29)

- Ficind aceleagi
substituiri vom

rig.5.9 obtine ex;:relii
vitesei de agchiere pentru amplitudinea maximii & vibragiei
) w :
v s
-Xq+Yq (5.30)
5}0 W(sin )

Curbele de variatie & vitesei de agchiere in acest cas sint presen-

tate In diagrama spatial#t din £18,5.10. Si In acest cas legea de va~

i
riat{ie a vitesei se plistreasi tnm compararea

‘ecuatiilor (5.18)

mm
SI
¢«

AT T (5020),(5.28),(5.30)
I | f o -“L | precum 9i a diagra-
e UL ] melor corespunali-
|

S toare resulti ci

, fn casul unei etr-
) | unjiri dupd urme
J fn scopul stabi-
7@/_“[%{” lisirii procesu-

) | 7 lui de agchiere

3 R vitezele din pro-

.'5"" T o e ces sint mai re-
So: .0 duse dectt fn ca-
sul prelucririi
pe suprafete firi
’1805010 urme
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Bouatiile presentate nu satisfac In toate casurile gi In deosebi
atunci cind maginile unslte sint dereglate, avind joouri mari In
lagirele arborelui principal, In ghidaje si pinolid, noi Insik tre-
tdm casul maginilor-unslte apte de a fi utilisate noentru precisii
medii de prelusrare, Se apreciasi de asemensa o rigiditatea siste-
mului este un element important gi ci aceasta poate asigura luecrul
firs vidratii. Acest element al sistemului elastic - rigiditatea -
are 0 Insemniitete mult mai generalli, el influent{ind nu numai vibra-
tiile de naturd autoexcitatii ci 3i cele ce se datoreasd altor fae-
tori. Precventa vigratiei de asemenea depinde de rigiditatea sistemu-
lui, Aceasta cresgte pe misurd ce se miiregte rigiditates.Amplitudinea
de asemensa depinde fn mare miAsurf de rigiditatea sistemului. Din
expresia (5.2%5) se observd ol pe misurd ee rigiditatea k din (5.26)
cregte, oregte 3i frecvenga 9i prin ursare scade amplitudinea A
a antovibragiei.

Din analisa celor douli procedee de¢ prelucrare pentru sisteme-
le cu un grad de lidbertate - prelucrare firy urme gi Gupd urme d&e
la trecerea precedentid - se desprinde 0 conslusie importantd gi a~
nume aceia ci | stadbilisarea procesului 40 agchiere dupld viteali mu
se preteasZ pentru toate operatiile de prelucrare posibile de pe
strunguri, in acelagi domeniu de variatie a viteselor. Este deci ne-
sesard o delimitare a domeniilor de vitesi pentru diferitele opere-
t11 (in general cele clasice: finisare gi degrogare), aceasts ana-
1isd se va face la stabilirea algoritmului,

Jn alt considerent ce treduie mentionat fn contimuare este
el legat de faptul ol In general la prelucrarea pe strunguri prie-
me trecere nu este gi ultima, prin urmare casurile de prelucrare
‘cu ponderea cea mai mere (exeeptind filetarea), sint cele dups ur-
me de la o trecere precedentdi acest cas apropiindu-se mai mult de
realitate. 0 notd generaldl privind comportarea la autovibragiti a
strungurilor, evidentistd In 4.1.1 gi ilustratid Sn fig.4.4 9i 8.5,
0 regisim fn cele douli casuri studiate, de prelucrare firfi urme
si dupd urme de la trecerea precedentd.

Din diagramele presentate In £1g.5.6 8i 5.10 ee ecaracterisea~
s prelucrarea cu amplitudini maxime, se observi cZ wvalorile vite-
selor aint deplasate spre stinga (fn sona o0e caracterisessid preluc-
rarea cu_saplitudini maxime), fatZ de diagramele presentate in fig.
5¢5 91 5.9 ce desoriu comportarea procesului de agchiere £n sona de
stabilitate,. Aseste fenomene ins# sint conturate mai clar $n analisa
sistemelor cu doult grade de libertats.
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5e3¢1+2, Stabilitatea sistemelor cu dou# grade de libertate
5¢3ele2:1. Casul deplasirii dupd o directie

In literaturs [12?7.@30] astfel de sisteme sint considerute cu
doufi grade de libertate degi directia de deplasare este unic#, dife-

rind doar numfrul elementelor ce se deplaseass’ (in caszul nosatru dous
piesa gi scula de prelucrat).

Analiza acestora are drept scop studiul vibratiilor sistemului
suport, arbore - limitindu-ne la casul vibragiilor apropiute de cele
armonice - in casul prelucririi pieselor eca zrad mare de sveltege %
- ( f2rd a £1 necesarf utilisarea unor dispozitivs suplimentare),pen~
tru a se stabili domeniile de vitese In care procesul este stabil.
Acest cas, pentru tipul de piese mentionat este mai aovroniat de si-
tuatia reald ce poate avea loc la prelucrarea pe strung 3i 21 recla-
mi o astfel de analizli. Se va considera ci fortele de rczistent& gi
cele de excitatie nu sint mari cas in care vibratiile vor fi amropia=-
te de cele armonice. Se mai face presuvunerea cii vibratiile celor
douli mase (arbore gi suport) coincid ca sens sau sfnt defasate cu /C

Pentru determinarea mirimij amplitudinii A se pleacs de la eo-
cue{ia bilantului energetic, egalind cu sero suma lucrului msecaniec
al tuturor fortelor care act{ioneasfi asupra sistemului In decursul u-
nsi perioade = complete. PForta de excitafie depinde de vitesa re-
lativa yi - y; 9i are expresia

:[%2 (3, 7,)+ 2:3 (3= vp)° - 223 (7,~ 52)3] (5031)

¥, - deplasarea elementului suport din sistem [mm]

Y, = deplasarea erborelui din sistema [n-]
La studiul actiunii fort{ei asupra suportului se considerd sensul ()
din expresia (5.31), iar pentru studiu actiunii fortei asupra ar-
borelui se ia tn considerare semmul (-) din aceiayi expresie

Pornind de la expresia ecuatiei bilangului energetie

Es=l -1 -0 (5¢32)
exe res

unde lucrul mecamie al fortelor excitatoare pentru o perioads este

T
B¢’ ’ B, ’ . . ’ Y 3 ) .
S TR Ay O
0
— 2 2
= ’(.'.Nzu.)g (a- % g'('g hv ) (5¢33)
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iar lucrul -ocan:lo al forgolor resistente

j“l’l"’l f"z’z"’z "’“‘J("l'\r “2"v) (5+34)

hl hz - an acolagi sens ea gi coeficientul h din relatiile stabi-
lite mai fnainte.
Revenind la ecuajia bilantului energetic (5 32)

B -/LLUA -'- (a -% 32)-%[?(%1’ ¥ ( '2)]} (5»35)

din aceasts ocuatio resulta oxpreaia amplitudinii undei vibratom

A = \\/ - [f( v, .%(%2 (5.36)

Ca atmchu-. ecuatia (5.36) se obeervi cd se aseamlindi cu
scuatiile (5.10) 3i (5.24), aceasta fiind mai complexii datorita
faptului cX fn acest cas ®e exprim# dependenta amplitudinii de re-
sistentele piesei gi suportului precum gi de caracteristicile sis-

temului elastic. Si In acest cas respectarea conditiei de stabili-
tate in sistem presupune respectarea inegaliti{ii

d .
E': < 0
Nerespectarea acestei inegrliti{i cenduce la aparijia umai
desechilibru energetic tg sistem care la rindul sidu conduce la o
amplificare a stiirii de instabilitate.

Micind notagiile de mai jos expreeia smplitudinii (5. 36) va
deveni mai simpli

u:% hb"hvl'l\;g :

i L S h’Z 1 ) f+%:£
B W R W S
p(u/f).m

(u - 1)

2 v v
= W \/ g7 ( ) (5.37)
iar conditia de stabilitate in acest casz va fi

2B nr (w, 7). . (5433)

de unde

notind

de unde

a. B -
V= h.¥( u/‘f) ' (5.39)
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Din ~cuagia (5.39) trebuie determinate wvalorile functiel
X n,‘f) celelalte miirimi fiind cunoscute.

Pentru a determina valorile funcgiet P(u/f) Ce caracteriseass
resistenta la vibratii a sistemului se pleacs de la ecuatia ce des-

crie legea de migcare a sistemului representat schematic in fiZe5611
91 care are forma (5.40).

”n
WY ¢ Y+ (9= ¥,) =0

< ‘ (S.40)
| ’ K2 13 MYt K V= M= 7,) = 0
JN\N\ § {  fmeina notagitle
1] R N | JRY 5
N W _ 2
, V : Q\ 1 $ 012 m,
Yo - 2 r 2 r
_}ql' B, fa m,
Pig.5.11 sistemul (5.40) dcovine
’
’4 - =
7eqh - fim o (5042)

4
2
Yyt “o¥p = f3 ¥ = O
riidécinile sistemului in acest caz vor fi de forma
Iy = by einfo8 ) husnfigert,) (341)

/ .
T2 = h'i;?,,sm(w"fa)”"?{/m/ajé f(‘/
fnlocuind in (5.41) vom obtine valoarea ravortului amplitudinilor
celor douli moduri de vibratit
h 2 2
- '1 ] Z—J—'ﬁ = :/2"(’0
1~w }

a
2 T o
QRS | W, WG - pulari/e proprii afe sistemuds, gy - coeliciens,’ de tiburie
f2 -l r” /H‘/M a/ amphtedinilor
1 / .

oy
L .k10r
1 By (d a1)y
r-r.B-Ez‘-:!Q‘ .
sin X

kK, 1 =, - rigiditatea 31 respectiv masa elesentului anal isa$
(arbore sau suport). functie de elementul cu freo-
venta cea nai sare.
Din determinirile /163/ pe modelul SP 630-AC, s—a stabilit cd £1eo=
venta arborelui principal , .=208,8 H_ lar frecventa saniei trane-
versale w” = To,6 Hs . Prin ursare
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Q =By = g e [V

B, = 0, 333WMJ elasticitatea dinamicd.
Nasa reiussi a sistemului este dati de expresia (5.42)

1 (5.42)

m - (:1 . 10
d .
unds Q, = ZTE = 25,46 factorul dinamic de amplificare.
Inlocuind fn (5.44) obtjinems
m = 448,69 [aan]
Aceleasi mArimi pentru suport s—au stabilit In aceleagi condifii.
Qi = 14,71
m, = 294 [dan/

Tintnd seama de cele prezentate s—au stabilit, pentru simpli-
ficare numei pentru ¢ = 3 mm gi 8 -1 ma/rot - valeri frecvent
utilizate in practici - mirimile fi =0,49 3 fzzio.‘h A-T.Oh
042 = 108 iar vibragiile corespunsitoare primului gi respectiv ce-
lui de al doilea mod de vibpatii sint exprimati prinwi. gi w§ in
expresiile (5.43)

2 2
wZ.wa’wb 1

2 2 2 2

2 2
wa Wa+tWy 1 2 02,2 2 p2
2 * "’?\/(wa’ v )+ 4% fe
Aga cum s-a analisat, utilizind legturile de tipul ry ambe-
le mase m 9i m, ( a arborelui gi suportului) vor vibra cu aceiagi
pulsagie W, san W, cas fn care

w > U
w2>w‘2 S|

adicA pulsatiile vibratiilor sistemului 10 2 e ver gisi tn afa-
ra pulsatiilor vibratiilor elementelor sale, (tintnd binsinteles
seama de prezenta legiAturilor dintre elementele sistemului) reve-
nind 1la reportul amplitudinilor func{ie¢ de pulsagie

u.:.:-’l---84.a1
2

Cunoscind aceasti valoare [129] tabelar se indicd mirimile fuhc-
ties P (u.f). Pentru cagul nostru f- 2,18 r iar pentru valori
ale lui u <100 valoarea functiei P ( n,f )=1,96 pentru suportul

sculei. Revenind la expresia vitesei (5.39) gi efectufnd substitu-
tiile cunoscute obyinem:

(5.43)
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0,51 k (W
P
B\ CW(sinx) "FeTR (5.44)

Pentru aceast? exnresie a vitesel s-eu ridicat

e~ ~ 9

curbele de stabili-
T tate din fig.5.12
= !
E— — fn care se remarca
|

alura asemXnfitoare
a acestora cu cea a
curbelor ridicate in
? cagurile analisate
S 7.7 mai inainte.
/ Din tonte casuri-

/ X AT ’ £ ,/— le prezentate s-a Vi
S G s T zut ¢ vitosa de age
VA s chiere joacA un rol
f oy o e de prima importantid

fn desfiisurarea fird
perturbatii a proce-
sului de agchiere. Viteza de aschiere oferdi posidbilitatea stabili-
srii procesului prin reducerea amplitudinii csutovibrajiilor,acest
lueru ins# In conditiile cind acestea nu sint influentate de vibra-
tiile forgtate. In cele prezentate de altfel mu s—a {inut seama de
influengta vibrajiilor fortate considerindu-se ci majina unealtd are
toate organele In migcare echilibrate si cA els mu pot genera asffel
de vibratii. In toate casurile presentate s-au ridicat curbele de
stabilitate pentru lucrul cu vitese mari, dar acelaji fenomen apare
91 Tn casul lucrului pe strunguri cu vitese mioi, acoest aspect fiind
tratat In ‘“h&pit?lﬂl 5e¢3ele22.

rigeve12

5;30102.2. Casul deplasdrii dupi doui direcyii

Vibragiile sistemelor cu doudl grade de libertute se .oropie
cel mai mult de situstia real din procesul de agchiere. La aceste
sisteme analisa deplaséirii virfului sculei se face nu numai pe 4i=~
rectia y, normald la suprafata de aschiere gi duph direcjia s, tan-
gentdl 1a aceissi suprafati, deplasarea virfului sculei aja cum =4
mat arfitat avind loc dupd o slipsi - elipsa deplasirilor -

Aga cum decurge procesul de aschiere, fn sooa de plasticitste
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a acestuia, se observd c#i ecuajia ce descrie acest fenomen va fi
nelinearfi. Cum s-a arfitat vibratiile virfului sculei, sint de forma
nelineard gi pentru sistemele cu doud
grade de libertate ecuatia migcirii
este exprimatd prin sistemul (5.45),
iar in fig.5.13 este prezentatiéi sche-
ma sistemului cu doulf grade de liber-
tate deplasares sculei avind loc dupd
directiile y 9i =. De mentionat cd gi
fn acest cas ra{ionamentul are 1la ori
- gine aceiagi expresie (5.4 ) a compo-
F1g.5.13 nentei P’ de aschiere.

)

(344

By + (ky+ r cos/b )Y +» k’.. s -[Et(y, y, )ooa/-"- c,yi/

"

nz + (ky:r s:ln/b)y N k'g - [ég(’. ”) 31.7/5- c.':/ (5.45)

B - masa suportului maginii [/(,9]
/5- unghiul ce f1 face forfa resultants P cu directia y [9].

k= k008 sk oin 2§ k.. k,810%L s k,c08%L

-k
K, ok,- coeficiengi de rigiditate reduse la axele x 8ix,
C,e €= coeficienti de frecare viscoasdi dupd directia y gi s

f(y,y°)- partea nelinears a fortei de agchiere.

Rezolvarea sistemului (8.45) far# membrul drept (L« 0)
Conduce la sodrik (G4s)] rar 1akitife partufare [150] potfide forma

s oi%o1 (L€, o)
e 1 (W& D) 0, ehse:l(wlucof)

ande

y =

2= A.lﬂ
Ay A - amplitudinile comstante ale vibratiilor dupd cele dous
directii y gi s

(5.46)

1 Cara 4 o
h= !-wa—.m decrementul logaritmic sau amortisarea vibragiei
1l = factorul de amortiszare

e w
SR o pentru valori mici ale lui h
R - IUSA

h= 202-0 1 1la maginile-unelte dupé ﬁﬁg{lﬁf]
X - 1.1. raportul celor douX amplitudini

= unghiul 4 fasht al vibratiilor

¢ - unghiul de Inceput de fagy "
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Solutiile (S5.46) mai pot f£1 scrise 94 su" forma
Y= A(i)o“we“) ¥ X “&}.1(6«15 ) (5.47)
isr emplitudinss ce:e este o fun ;ie de timp se poase ex rima cu'
relagial
Q2% whalz) (5.49)
Inlocuind solutiile aflate In sistemul (5.45) se va obtine

A [-(hz-wzoawn%or 6075] . ““S.. 0

1¥ 2_,)2 -
A (x, or o10/5)ebe¥ [atn®oi .gwx)a‘] 0
Resslvarea sistemului d: ecuatii (5.45) 1ufnd tn constiderare ol
Weabrul drept ~onduce la solutdi de forme
Y= A 0“"60)- A oif 1 8 =)A o“” ""’{)-)ﬁ o“%’ﬂ (5.50)
unde smplitadinea A 91 fasa O satisfne ecuatiile tn prim anroximatie
PR malad ) R 0peEna) (5451)
unde h,‘tu,}el”e = paragetyri constanti ce s¢ determina prin resolvarea
ecus{iei omogens

P - partea mummu a migefirii vibratorii perturbatoare
Dapd Y.V .Vasilenced [_lsg]htul in considerare ecuatia (5.49)

fn prisf saproximajis se va odjine
% = h A OZCnNn s % =lUepe DnAM (5.52)
T 1 scopul stabilisAri. procesului de agchiere pentru ecuagit~

le (5.49) punem ~ondigia ca % - é.é = 0 de unde 7entra determina-
rea amplitudinii vom objine

h Q-BHA“ =0 3 p .LUQZD!‘ A".l (5.53)

Din prima ecuniie (5.49) voa deternina wvaloarea amplitudinii auto-
vidratiilor fn funotie de vitesa de agchiere
2

2
(c_.eXc)vw X
2 v ) 2 !io v
A e 3 - ® 0.835 Qe —H— ® (s.,"

Qe c“ﬂoﬂl‘ﬂ/sm“e

8= ein X
91 In acest cas, ftn ocopul stabilisArii procesului de ~~"ricre tn
tot timpul desfAsurfirii scestuia este neceear si! o0 ~*:treze reé-
triciia ca smplitudinea si fi® uwn £ < Ape Uin aceast® condigde
exprecia (5.54) dupli citeva traosforairi se mai joate exprina "

sud foreas

(5049)
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v {v. &fz(c ..zm)wy‘anj - 3,34 Q.S} - 382u78\/1,00400 0 (5.55)

Punind condit{ia ¢a A=0D, aceasta asigarind stadbilitates proce-
sulul vom determina wvalocrea vitesei de agchiere care sii satisfesd

aseasts conditie
(e o3t )v 2m(1e )Cz)v

de unde »
Y= .._-———9-‘8 ‘5051)

Zb-cyo(an -c') A€ sdn X

Pentru ecuatia (5.55) s=a realisat programml de calculator a
civei schemll logicl este presentati tTa fig.5.14. Programarea s-a
efectuat -~ In acest cas pe calculatorul PELIX=C=256 in limdbaj MR-
| TRAY 9i COBOL.
DMENSIGN Ecantia (5;}54) 8¢ oboexvi

£PS

cA are structuri asemlind: os~
re cu ecuatiile (5.10)3(5.24{
odtimte de Sokolovski.

In £ig.5.1% sint represens
tate curdele de variajie ale

B=T(K)/SIN(O 785) 0758)025)
2RO 075-170-04/5(N02ASINOTSE vitesei (e agchiere din con-
TIPARE STE ditia de stadilitate pentru
B operagiile de degrogare. In
FUNCT

functie de parametri & gi ¢
V-(003 25+0458-+2- 30316378 +16778+045 ail. regimaului de agchiere.
S e e Cha Curbele stat determinste
pentru avansari cuprinse in
domeniul s=0,1-2 ma/rot 1la
adinciai de aschiere tel-8
m , curbele fiind ridieate

DA
BO-4r(443 25-0458-2 - 393+16-76-16-78-0456 72) pentru valori ale luil =
B1-3334-0944°-T(K)/SINO785)80~V1
= wl . » w, | . m -
“BO-W-2- Bl - W + B2
W 3(-B1+SQRT(B1-+2-4-B0B2))/2~B0 Din diagremm
wz.-f—m-soanam;-z.(ao-az N2 80 spatiall se

observii ci la valori mai

aici ale avansului vigesele
sintdsplasate epre valori

wai mici, ele creseind pe
mitsurd ceo cregte gi avansul «

In casul operagiilor de do-
grogare pentru asntinesea
Pig.5.14 BUPT

TIPARESTE
T(K) . S(J) W3 W4
K
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stabilitd{ii procesului la

‘,,.,,T) S variatii ale lui & suu t, vi-
: ' J(i‘\ — tesele treduissc reduse, in-
(AN —— ' stabilitatea avarind la wvalen

(VAR ' \\\‘\Wg\ T iﬁ mai ridicate ale viteselor.
/,(, - dl ‘f%:’\f\\l \ﬂ__ Din aceiagi diagramii se ob-
/ ! : — T\Rb‘\'\ﬂ' ? l sexrvi cd, ventru valori mai

/ — ; mici ale adfnciaii de agchie-

r® ¢t procesul se mentine sta-
bil g1 la viteze mii mari.

In casul operatiilor de fi-
nisare, stabilitatea sc rea-
ligseas# prin cresterea vitesei
. de agchiere. In disgrama din
Pige5.15 1g.5.16 sint prezentate curbe-
le de stabilitate pentru ve-
lori ele lui £= 0,032 .

| timm] — Din dingrume se observ’: cf
] 1
L . l—} I pentru valori mai mici ale
e —— Aty g — g
Ao L i;////]/)l avansului curbdbcle sint depla=-
//é | ;rf/y//// ) sate spre valori mci mari ale
i’ }/ ' WA/V/// : viteselor de :jchiere.Curbele
e :
— gl gu fost ridicate pentru wvalori
'ale avansului cuprinse Intre

8 = 0,1-0,35 a/rot 94 pen~
tru cdincini de agchiere t=
= 0,25 =1 mm

Din cele oresentate 56 des-
prind citeva conclusii impor-
tante?

e fn toate casurile pProce—
Pi%.5.16 sul de aschiere se stabilisea~-

.SE prin cregterea san reduserea vitesei de agohiere, existind un do-
meniu de mijloc tn care nrocesul este inetabil tn jurul valorilor de

150-250 m/min

'« pentru valori mai mici ale avanaului curbele de etabilitate
ee deplaceas? spre mArimi mai mici ale viteselor tn ozl opermpii-
lor de degrosare - avansul introduce perturbagii vrin reducorea Sa -
iar tn casul operatiilor de finisare, pentru aceiasi variatie a avan-

sului eurbele se denlasessd sore mirimi sni sari ale viteselor.
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- din diagreamele presentate se obdbservid ci se plistreasd legea
de variatie s curbdelor de stabilitate In toate casurile, ele fiind
mai plate in casul prelucriirilor dupd urme si In casul general ceea
ce exprimii apropierea ds curbdele reale de variatie determinate ex-
perimsental,

5¢3¢2. Stabilitatea procesului de agchiere dupd avans

Asa cum se observd din expresiile analitice presentate, avan-
sul prin cregterea sa are un efect stabilisator, caracteristicid de
care trebuie si se {ind seama la stabilisarea procesului de agchiere,
Pornind de la conditia cii procesul de aschiere trebue si se menti-
ni tn domeniul optimului vom lua In considerare expresia vitesei
economice In caswl ei cel mai general, relatia (5.58)

.c'g

v - (5.58)
e ™% v ’
Cy - constanti fn functie de conditiile agchierii ce se alege
din tabele

K_ - coeficient de corectie a vitesei, funct{ie de conditiile
concrete de agchiere

? - durabilitates [min]
t -~ adincimea de aschiere [-l]
8 - avansul de agchiere [un/rot]

By X, Y- coeficienti ce se indicZ tabelar 3i de asemensa, expresia
vitesei de agchiere din conditia de stabilitate a procesului,rela-
tia (5.42).

Pentru ca ambele aspecte ale agchierei, economicitate si sta-
bilitate & fie satisficute este necesar ca:

vc gv (5.59)
adics ¢
c
cv ‘l - 8.8
de unde ™% Ty h.P(a/ )
v ¢ ek b Ku )
v Y
- = N ) B (5460)

In cazul prelucririi otelurilor pentru y =0,45; x,= 0,15;
T = 603 m = 0,23 C,=2211 k,=0,94 expresia avansului din conditiile
impuse, devine de forma
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0,45
8 = 90,1 4 T 8in

a.t ~*
éxpresia s-a stabilit pentru casul sistemelor cu doul grade de li-
bertate la prelucrarea fAri urme. Dupd acelaji rationament s-a de-
terminat expresia avansului din conditia de econonicitate gi atadi-

litate a procesului de aschiere pentru deplasarea dups dous directid
ce are formald

Y
e .\\:)/ 0,83 27 %Y g (5.62)
\ cvk'[an-c’o(zm-c')a( Z] sin

Pentru casul prelucririi otelului expresia (5.61) d.vine de forma

0,45
\/ 2015
5= 0,091 S (5.63)
[(a-cy)+(2h-c'))(:73m){

Cele dousi ecuagii (5.61) gi (5.62) ale avansului determinate din
conditia de stabilitates exprim# de fapt aceiasi lege de variatie,
pentru sistemele cu dou grade de libertate analisate.

Un astfel de mod de exprimare a avansului, din condigia de sta-
bilitate gi economicitate, mu este ~onseanat in literatura tehnioi,
dar aceste relatii pot constitui basa unor algoritmi fn sutomatise-
rea conducerii procesulai de agchiere, atunci cind se oferd o astfel
de posibilitate.

(5.61)

Se3e2ele Stabilitatea dinamicd a mecanismului de avans

Echiparea strungurilor cu 5.C.A in care se utilizeassi ca miiri-
me de referinid foria de agchiere P -~ aja cun eate conceput sistemul
din lucrarea [156] - presupune 0 analisd a vitezelor de avans fn sco-
pul .evitArii aparitiei unei instabilititi pe directia de deplasare a
siiniei port sculid (dealungul piesei).

S.C.A conceput [15§] are ¢éa principal scop pidstrares unei erori
constamte pe intresga lungime a piesei ¢e se prelucreasd, fapt ce
presupuns evident In STE o variagie riguros controlati a fortei de
agchiere, aceasti lege de variatie fiind presentati in disgress din
£ig.5.3 91 deserisi de expresia (5.3). Penomenul luat n diseugie
poate avea efecte medorite in deosedi la prelucrares vieselor de ti-
pul arborilor la care raportul %Octo relativ mare, caz in case pen-
tru mentinerea unei deforma{ii constante presupuns o redacere Apre-

ciabilld a vitesei de avans, 'nu panct de vedere dinmmic se aprec iand
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c#i avansul nu poate fi oricit de mic, acesta va introduce condifii
restrictive ce se vor risfrings bineingjeles i asupra fortelor de
agchiere efectivi gi de referinti..
In casul cind vitesa de avans codoard sub o ammits limitd a-
rare ajsa mmita migoare de stik-slip (a-
lunecare sacadsti) procesul devenind In

Y _-347 acest cag instabil. In £ig.5.17 este re-
‘ —~ww- presentat schematic mecanismuil de avans
/7J s / ' g1 legfiturile sale elastice, lar expresia
- (5.66) represintii acuajia ce descrie mig-
carea acestul sistem.
Pig.5.17 . mX ¢ hX ¢ kx = NE = 0 (5.64)

m - masa iner{ials a sistesului /daN cm" 8"_’]
h « coeficientul de amortisare
k - constanta de elasticitate pe direct{ia componentei h[dW_J
N - forta normalfi pe suprafata ghidajelor [ug]
fv - coeficientul de frecare
Se observd ci ecuatia (5.64) care deserie migcarea de avans
este neliniard datoriti termenulud Nf,. Coeficientul de frecare fy
depinde de cfyiva factort [88)B9lp5}123] 1ar expresia matematics o
acesteia este dati ds (5.65)
)\,- ﬁ_p" caracteristica ro;unlui de lucru
- coeficient dinamic de viscositate [cp]
P - presiunea specifiecé [dan/en?]
¥V = vitesa de deplasare a siinii (vitesa de avans) in [m/ninJ

ey~ Carasteristica regimului de lusru la care apare frecarsa
lichids

X;- « represintld caracteristica relativi a regimalui de lucru
r

In general instabilitatea vitesei de avans apare fn sona fre-
clirilor mixte, existfnd o vitesd eriticli peste care migcarea este
linigtits. In diagrama din 7ig.5.18 este presentatd legea de varia-
Yie a coeficientului de frecare. f=f(v), In care se observi presenta
& doul domenii ; cel al freciArilor mixte situat fn sona vitssslor

Joase 3i domeniul frecirilor 1ichide ®ituatd in sona viteselor ridi-
cate. |

Revenind la ecuajia migedrii (5.64) aceasta mai poate fi scri-i
88 sud forma (5.66) ' '
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nohxokx-(—:)‘@-o ] (5.66)
' cr
, Picind 0 analis’ a sistemului
vibrator cu ajutorul teoried
) similitudinii [95/ in care se
‘No admit ca mArime de dasi m-mssa
Pecore | frepore E-rigiditatea; v-vitesa de do-
\Z__/ -plasare, obtinem functiile S ce
oS : ————— definesc procesul, g9i sradul
0 ;}: *).,] ©584 de stabilitate. Ecuayiile
functiilor S sint presentate
Piz.5.18 '! (5.€ ’)

o b T
sznm.k/s.v..i-[ ] [rjl/s [!-] [__] (5.67)
sy =o'l n - (1) [ £ [4] 5]

tn care
P - forta; T - timpul ; | - spatin

Din aceste ecuagii (5.67) se vor determina expresitle 3 in care

S; = este criterinl ce caractericzeasil similitudinea de dirijare
a freciirii si are expresia

i Sl o '

8, = eriteriul ce caracteriseass sinilitudinea {ncércarii

(5.68

2
S, = (5.69
2 X.m
83 - criteriul ce caracterizeas? sinilitudinea amortizirii fa
' Sisten S. = h (507.)
3 \/kbﬂl

Se apreciaszd c sistemul varametric adimensional (35.67) svatizface
conditiile ce se impun la analisa gradului de stabilitate al depla~

' sarii saniei suportului.
Pentru analisa stabilitajii mecanismului de avans se vleacl

de la determinarea oriteriului 3,, acesta inuicd fn ee mfsurt regi-
mul de lucru se anropie de regimul freciArii lichide.
Aceastd etapfi o calculului permite evaluurea mArimii frecirii

tn dirijarea si alegerea parametrilor optiai care s concucd la ap-

ropierea de regimul fyecArii lichide. Cu 2ceasta se determind carao-
teristica regimalui de lucru.
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>"/&—;‘! (5.T1)

aceastld caracteristici se determinii pentru regimurile 4 lucru ce-
le mai grele, inciircare gi vitezdl, Caracteristica critici A cr @
regimului de lueru corespunsiitoare frecidrii lichide se determini

relatia
en ‘ 4 . g[. 1 247 ] > )
or ™ 1176.10 1+ TE)__ o hcr (5.72)
l. ck:
unde

he - grosimea minink a peliculei de ulei suficientd pentru
ment{inerea conditiei de frecare lichidi [—]
1 mnlirul de reasime pe ghidaj (is=k+l)
- mumirul canslelor de ungere pe au.daj
1 - lnnginoa ansamblului mobil (samiei) [mm/
d - lifimea shidajului [mm/
Cx = coeficient ce se indicik In tabela 5.5

'Q

K lo|r 121314 |J]7 v\ s

G |oms | 18|02\ 26| 0220\ 922510234 (0213 (0249725 719463 |

TBbQSOS
Pentru hcr s—gu fAcut determiniri experimentale, valorile acestuia

fiind presentate In tabdbela 5.6. _
Din diagrama pre-

Meteriod. /o frecore pe fo/ /;g Amm] sentatd f£1g.5.18
- : |88 observi of punc-
Jfor o Q005 |
oL C 45 2006 tul de minim al
brenmn 2 2005 curpei reprezinta
plocs ofe N 2004 vitesa critied,cu-
/Yxn@VjD \HWOHVC/Lﬂve 2004 |n.l|t.’..> ﬂﬂ.htﬂi“
f@)ﬂ)ﬂ O o06 '

‘ punct conduse la

stabilirea sonei

!ab.S.G de separatie a fre-
cedirit lichide de cea mixté, acest punct ooncnm de fapt condi~-
tillor concrete din nroces pentru un anmmit p, v si op® D relagia
(5.71) se poate scrie

ver = A

er cr
La stabilirea valortilor pentru critoriul 3, apar-l: capuri distincte

de aonreciere.

BUPT



- lo2 -

a) 81> 1 Intre sanie i batiu are loc o frecare lichida i deci
procesul se desfigoari linigtit.

b) Sl = 07 = 0,95 condifiile de lucru se apropie de cele norme-
le, adicié deplasarea se realiseazs undeva la limitele supe-
ricare spre o0 frecare lichida

¢) dacZ valorile lui 3, sint situste sud ninima de la punctul b
apare posibilitatea ca migcarea o aibA loc fn salturi, ape-
re deci instadbilitatea In proees.

Wariaile concrete stabilite pentru S, 9i 5, caracterisensa condigia
de incdrcare i amortizare a mecanismu-

T T lui de ac{ionare al mesei, in :funcgie
8 z?":iicf'?i /Z T de aceste valori pe diagruma din fig.
7L 2‘7 —/5% 519 £n coord9mtelo 32'31 33 ge sStabi-
& / 7T legte zona de lucru concretd, care poa-
S ] te fi stabild sau instabils.
i % ' . Atdanci cfnd s-a determinat analitic
s AAY - 9i grafic sona de stabilitate, din ori-
k-4 ) / f:;_"j,,jf = seriul 82 se determin? valoarea vitesed
/ F— care trebue si situege migcarea la li-
O i 5 757 2 01020 s, nita. zonei de stabilitate,

(5473)

Pig.5.19 Z\Jr'“”

In concret pe magina uhealtdl valoarea vitesei ecritice va fi de forma

- 5.74)
Ver ® 84p* 7 (
S)4p — &vansul limits al sfiniei [m/rot]
n - turagia barei de tracjiune [me/min]
Cum pentru mentinmerea limitei de stabilitate expresiile (5.73)

9.1.'(5.14) tﬂm satisfiicute
de unde

- qlt-o n
V2 (SeTS)

n sz\vf_—-

Expresia (5.75) indicA valeareas liamitd a avansului pontre pils~

trarea aigelirii de avans tn sona de stabilitate.
S-a viszut SnsA cX In A existd o leze de varia(ie a avense~

lui bine definith (5.1) In acest cas este necesars acyionarea asuprea
parametrului n din (5.74)
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v

S 5«76
n > ;-(;f ( )
8., = avansul stabilit fn funcyie de mirimea de referintZ prin
SCA  [wm/rot]
Se gtie c& expresia avansului in CA este ds forma

0.75

- \\\//r ’.or
Sca 233

falocuind fa (5.73) vom obdbtine

v

n> ;-c-t - -o-.-’g—gz—- (5.T7)

CA D 4
\ /[ Bt
233.%

Bxpresiile (5.75) 91 (5.77) deduse in cadrul prezentei lucriri ez~
prinf gradul in care este posibili fncircarea maginilor-unelte, in
conoret a strungprilor pentru a se asigurs o deplasare linigtiti a
msecanissului de avans.

HArimea avansulul limitd S, . din (5.75) exprim# condijia de
linitare a fncArcZrii maginilor-unelte pentru a se menyine o vite-
s de doplasa.ro corespunsitoare, ajci insx trebus tinmut seama In
mlqi timp si de inegalitatea (5.78)

" in < %gax tehn. (5.79)
Se mai poate actiona gi asupra parsmetrului n (5.14) nui ales atuncl
ofnd mecanismul de avans este independent - casul 3.C.A.
* Din cels preaentate 86 poate trage conclusia ¢d actionesrea
ée avans presintd unele deficienge legate de dinamica procesului,
ou referire directd la mirimile mici ale vitesei deo avans, cind
gm posibild instadilisarea procesului, motiv pentru care este

bine sk se {ink seama de posibilitigile ce le poate oferi magina-
unealti fn exploatare. |

5¢4. Conclusii

Analisa stabilitifii procesului ds agchiere la prelucrarea

pe magini-unelte comporti considera{ii 4e naturs tehnologiol cit
91 dinsmicd orivind comportarea S.T.E al acestora.

Din cele presentate se pot stabili citeva conclusii privind

®odul In care procesul de agchiere se auhnmm prin modificarea
regimilui de aschiere.
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- S-a visut cli,dintre parametrii procesului de agchiere,
viteza gi avansul su influenjic cea mai mare asupra stadbilitipii
procesului ; C .

- 7viteza de agchiere cum a-a observat din analisa sisteme-
lor cu unul gi doud grade de liberategstabilizeasli procesul de ag-
chiere diminuind simiitor amplitudinea autovibrajiilor - aceastl
logicl este valubil# pentru ojecraiiile 3e firisare ;

- prin reduc=rea miririi ssale,vitegza de agchiere dimie-
nueazd simiitor amplitudinea autovibrajiilor,lucru confirmat in
analizele efsctuate,aceat aspect al comportiirii fn agehiere a si-
stemului putind f£i comﬁstibil cu opiratjiile de degrogsare ;

- avensul are de :sereneca influeni{d stabilizatoare asupra
procesuluil ce agcriszre,prin cre;terea valorii sale ;

-~ rrivind 2tsbilitatea mecanismulul de avans fn procesul
de sgchiere,s-a observat c¥ reducerea su. anucite limite a vitezei
de wvunm fn deosebi la sarcini meri conduce la sparijia migedrii
cu frecare nagativd "stik-slip" accasta avind influenili defavora-
bil¥ ssupra rrocesului de agchiere ;

- cxpresiile matematice stabilite &au tocmei acest scop
sé limiteze valosrea vitezei de avane,pantru a se evita intrarea
in instebilita’e.
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Cap.6. STABILIRE4 ALGORITMULUI SI 4 LEOILOR CE
GUVIENEAZA S.CoAs CU LUAREA IN CONSIDERARE

5_AUTOVIBRATIIIOR

€.1. Introducere

In capitolele anteriocare - 4 gi 5 - s-au analizat gi stabilit
posibilitigile rcale ce le ofer# parametrii regimului de agchiere
pentru glsirea de solutii eficiente fn scopnl desfBguririi linig-
tite a rrocesului de agchiere pe strunguri.Din cele analizate s-a
putut observa ci, ‘evi mal mult{i factori pot contribui la atenusrea
autovitretiilor nu toji acegtia pot fi foloeiii In mocd eficient 2n
acast scop. In final s-a conrtatat chk uvansul i viteza de agchiere
au o pondere Inscmnat¥d in stabilizarea proeesului eu o pondere in-
semnats in starilizarea proecesului de agchiere,fiecare din acegtia
tned avind g¢i neajunsuri fie de naturli econstructividl fie tehnelogicl.

Nae? vom mai mua In considerare si faptul cHd realiszsarea 12In
S.Ceiie a unei limi+sri a autovidraiiilor pe ling# CA propriu sisi,
deja rexzligatld 156 peatru modelul LF630 NC+CA care are ca mirimi
de referinid ccamronenta Fon gi prin urmare avansul s nu mai poate
£f1i luat in considerare pertru acest cas,singurul parametru tiEminind
viteza de agechiere.

Deci la stabilireu algoritmului se va tine seama in primul
rind de legile de vuriajie ale vitezei de agchiere din condijia de
meniinere a stabilitltii precesului, avansul lufndu-l tn comside-
rare doar rentru casurile de excepiie - efnd SCA nu folosegte ca
mirime de referinjli foria seu momentul, sau eind nu se utiliseaslt
CA pe stru~g.

Pentru =acest cuz, cfnd se ia In considerare viteza de agchie-
re c& pirecetru de stabilizare el proceasului,este necesar s se
analizaze moldul cun variasdé puterea is arborele principal tn funce
fie Jde legea ce vuriuiie a vitezei din conditiile de stabilitate a

procesilui do a.c'iere,in cele ce urmrazE abtordindu-se scest as-
Fecte.

o/
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6e2. Variagia viteasi gi avansului in conditiile
menginerii ferjeler maxime

- =

Kiainsrea autovibratiilor la aschieres pe strunguri, preeu~
pans modificarea miirimii viteszei saw avansului In timpul procesulai
ds lucru. Schinbarea acestor parametri mi poate fi frcut#i pe doment
oricit de largi, acest lucru fiind limitat ds mai mulgi fastori cum
ar fi°

- puterea la arborele principal al naginit,

- forta maximfk admis#é in STE,

- domeniul de turatie la arborele principal,

« posibilitatea schimbirii 4in mers ¢9i sub sarcinf a turagieti

arbvorelui principal, R‘P, _

- precizia gi calitatea prelucririi.

Se observA deci c& modificarea lui v g3i s este condijionata
de factorii mai sus enungtayi, iar nerespectarea acestor condigii
poate conduce la inconveniente de ordin conatructiv 51 tehnologie.

Pentru exemplificare se efectueaséi 0 analissi concretd pentru
modelul SP=630-XC a cirui putere efectivil la motorul actionArii prin-
cipale este =22 ZXw . Considerind randameatul cutiei de vitese

t— 0y8 vor determina puterea efectivd la ardorele nrincipal
Wep = a7y = 15,75 [xw]

2‘1‘ “levlm ™ %7
2” = 0,8 randnmentul cutiei de vitese
Ia"™ 04691 randsmentul motorului electriec tip ASI=-2003.
Conditia ce se cere a fi respectatd fn acest cas este oa pute-
rea efectiva la arbdorele principal R o, o4 fie mai micfl decit puterea
desvoltatdl de magini la arborele principal (.., adich

’. eV "
Nogm = <!
CY 4 6120 X AP

: Bste de asenenss nocesar 0 8¢ $ini seama ds nomentul aaxis
ce poate i desvoltat la arborele principal, acesta fiind dat de
relagia (6.2)

4 4 !
'” = -‘%—h— = 3,74.10 ;ﬁ (6.2)

Py - foria ds aschiere maxiast dupd direcjia s [eay] .

(6.1)

unde
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d - diamtnn maxim al piesei 4e¢ prelucrat mm

n,,~ turagia de ealcul inferiocarf a arborelui principal rotyin

Din eartea masinii pentrh modeltd' SP=630-AC, diametrul maxim
de prelucrat pesste sania portocutit ‘nu" 340 msa iar turatia mini-
o o .o= 3,5 rot/min , cu aceste valori vom compara gi stabili
forta maximft admis” tn lagfirul maginii

N
foex = Seflle200 AR (6.3)

de unde resultd edi P ___« 2950 daX aceastil valoare $nssl este mai
mare dectt fortaadsiaa in laghirul principal 'abl = 2310 daN
ea fiind impusf ds constructorul modslului -a-punont.
Inegalitatea (6.4) nefiind satisfiicuté este necesarii 0 Yeeva-
luare a momentelor gi puterilor luind in considerare forta minimi,

Poax = Padm. lag (604)

fn casul nostru cea suportati de lagirul arborelui principal

4 - 'm;1g“

iar outerea la arborele principal
y.

P R S T ¥ T Sy S PP

9,74.10 19,48.10

Prin sudstituirea valorilor _cunoscute vom determina puterea la ar-
borele principal din eondt;ta ae reslstontﬂ a lagiir™alui, ea va fi
de 12,7 kw

Revenind 1a inezalitatea (6.1), se cbservi cA este necesar
ta parametri v 91 8 ai regimalui de agchiere s fie astfel stadies
1it1 Sncit aceasts inegalitate s# fie In permanentll satisfHcutZ.
Tintnd seama de expresia fortei de agchiere

Xp T»

t %, 8

P [
|
g1 sudstituind-o fn (6.1) vom avea valoarea maxinii a mArimii avan-

sului din conditia de resistentd a laghrului maginii®
e,

\/6.12.103 .._.!'._... (6.6)
Cp ¢ Ts v .

s

de unde 8¢ obeervid cfi pentru 0 anmumitd adincime de agchiere § ini-
tial stabilitd unicul parametru care influenissasi valoarea avansu-
lui este vitesa de aychiere, aseminfitor putindu-se exprima 91

P.-C
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veloarea lui -v-= f(s). Relatia (6.,6) indici de fapt valoarea maxima
a avansului suportats de ligiruirea arborelui principal; aceaéta ai-
rime inss este limitatsi gi din alte considerente.
Este cunoscut c¢# avansul maxim tehnolegic admisibi
depinde de un mare mumir de factori & fere “max teh.adm
- rigiditatea STE
- s8cula folositZ la prelucrare
- mecanismul de avans
- calitatea suprafetei prelucrate
- geometria sculei
Degi pentru operatiile de degrogare mu se ia in considerare la
alegerea parametrilor regimului de agchiere ca primii condifie respec-
tarea calitz{ii suprafetei prelucrate, vom stabili totugi atit pen-
tru operatia de finisare, cit i ventru cea de degrogare, miArimea ma-
xinm# admisZ a avansului gi din conditia de calitate a suprafegei.
In acest caz mirimea avansului se exprimi cu relatia (6.7)

cs’ Rzy. ru

-ﬁ
tX(HX)
Cs € 0,008 coeficient constant 83

# = <5~ unghiul de atac principal - casul cel oai dotavo[rabn
—_ ra

[hm/rof] (67)

"‘(1., {5~ unghiul de atac secundar [rad/

t <« adincimea de aschiere [m]
R _- rugositatea suprafetei ]
r - raza virfului sculei [mm]
Yo u, X, 2 - coeficiengi specificayi in literaturd [log
Vom determina prin urmare miri-

‘/f;777~\ mea avansului tinfnd seaza de
/7/;,’/////5(f;f>:>\ calitatea suprafetei in casul
s A 4 operaiilor de finiwvare gi de-
’ grogare, luind in considerare
fige.6.1 9i tinind seama de va~
loarea miArimilor prezeat=te in
Pig.6.1 tabela 6el.

/.

-~

/
o

Revenind la relatia (6.7) vom stabili valoarea maxima a avan-
sului la finisare gi degrogare tinind seama de valoarea factoriler
gi exponentilor expresiei.

C, = 0,006 3 r=0,5 mm ¥y =1,4}

u =0,73 xX=0,33 88=0,35
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si corespunsiitor operatii eonsiderate conform tab.6.l.s-a ales Ry
gi t.In acelagi
tabel 6.1 este
indicat¢d valoa~
rea maximi ad-

"

Operatiq | (mm] | Ko | X

T—/——,—=+=—_—l==

L inisare misi pentru a-
B NS 30° | z0° vans in cazul
acgravarc rugozitd{ilor
maxime admise

Tab.6.1 .de prelucrare.

Este cunoscut insi ciA valoarea maximi a avansului se verifi-
cdi si din conditia de rezisten{d a mecanismului de avans, prin ur-
mare este necesar, si fie respectati inegalitatea

’I < P‘ (6.8)

P - forta maxim% admisi de mecanismul de avans aaﬂ
’x - componenta axialll a fortei de agchiere [mv

In literatura de specialitate [ 1] fqrta exiald maxims l‘a ce
0 poate suporta sistemul de avans se pdbate determina, in cazsul cind
migcarea de avans se realizeasi prin mecanismul, gurub piulits, fi-
eind fie calculul surubului la flambaj, fie calculul piuligei 1la
presiune specifiei.

Pentru sistemele de avans, cu gurub gi piuligd ce trebue sié
realisese o deplasare precisi [1] [397 cind gurubul este din otel
iar piulita din bronz, presiunea specific#i pe filet pa-144 _dall/cllz.
In cazul strungului SR=630-NC mecanismul ce realiseasi migcarea de
avans este un gsurub cu bile, deci contactul este otel pe otel, ceea
ce ar fi un avantaj in plus, dar intrucit acest contact teoretic
8¢ considerd punctiform#é vom piistra in calcule valoarea presiunii
specifice prezentate mai fnainte.

Componenta axiald maxim% pe care mecaniesmul de avans o poate
transmite este datid de relatia (6.9)

paf;zwlgoc¥zn.§.1naoz
unde ‘ 100.s

r

(6.9)

1 : .o
/\- T =4 raportul dintre lungimea piulitei gi diametrul

med
a mediu al filetului
mea™ 37 - diametrul mediu al gurubului, conform STAS 7529-66/m
ts = 595 - inAl{imea de lucru a spirei filetului [m]
8 = 1 - nimArul de fnceputuri a filetului
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S = 10 - pasul filetului gurubului [mm]
Inlocuind valorile stabilite in expresia (6.8) vom obtine valoarea
forfei axiale ca fiind P = 1365 daN .

Acceptind ca,componenta axiald a fortei de agcniere P dup#

[20/39}A25] are forma
¥, Tr

P_=C .t X8 xkp (6.10)
x x

pentru un avans maxim 8 = 2,24 gi t = 8 ; Cp = 60 la ~relucmarea cu
x

scule avind plicute de aliaj dur gi wxponentii xpxs 1,2 ypxco,65

se va ob{ine valoarea componentei fort{ei de agchiere Fﬁ}DBQ daN ,

se observi ci in acest cag inegalitatea este satisficuta

F = 1189 4? = 1365

Revenind la valoarea componentei r a forgei de agchiere, pentru mo-
delul SP-630-NC luind in consideraxe valoarea for{ei resultante

F,y~ 2640, precum gi raportul ,; = 0,55 vom scrie c&

Py = 0055 Pz

(6.11)
2 2
\/Pz + !'y = 2640

rezolvind sistemul de ecuatii se obt{ine valoarea componentei PF,=
=2310 daN .

Revenind la inegalitatea (6.8) se observa cd componenta axia-
14 maxim#i o fortei de aschiere ¥,  este mai mici decit forta axial#
ce pozate fi transmis¥ de mecanismul de avans.

In acest caz se puate spune ci alegerea avansului de degroga-
re din conditia de rezistent{#i a mecanismului de avans este acoperi-
toare., Este evident ci valoarea avansului se voate miéri 3i reduce
fn acelagi timp adfncimea ¢t pentru mentinerea constantZ a forgei,
dar prin aceasta se diminueaz# capacitatea de productie a maginii,

6.3. Stabilirea logicii gi a parametrilor regimului de

agchiere la prelucrare cu CA dups autovibragii.

6¢3¢l. Schema logicd la operatiile de finisare
c CA pe strunguri

La operatiile de finisare principalii parametri care se eer a
fi resvectai sint precizia 9i calitatea piesei prelucrate,ultimul
fiind in mod direct influentat de parametrii regimului de a3jchiere
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prin rugositatea Ba a suprafetei prelucrate. La finisare mu se pu-
ne problema inciArcirii maginii la puterea nominald gi niei a modi-
ficérii avansului s sau a adincimii ¢ In timpul proeesului,singurul
paramstru al regimului de agchiere care poate fi modificat fn sco-
pul stabilisdirii procesului gi care ma influenteasii calitatea supra-
fetei este vitezsa v. Prin urmare la aparifia autovibratiilor £n
timpul procesului de aschiere se va sctiona asupra vitesei In sen-
sul cregterii ei, caz in care este necesar si se stabileascd valoa-
rea optim% a acestor viteze gi in ce limite trebue si varieze aces-
tea pentru a se mentine un regim optim de agchiere,

DatoritA adfncimilor 9i avansurilor mici de agchiere la ope-
ratiile de finisare nmu se consum¥ pe seama acestora intreaga putere
la arborele principal, trebue inssi de vizut In ce misurd va influen-
ta aceastd mirime, cregterea de viteze, deci cit trebue si creasci
vitesa de agchiere. Aga cum se gtie avansul de lucru la finisare se

alege din conditia de calitate

[Pracss) 91 precizie, adincimea de agchie-
. re fn funct{ie de adausul de pre-
| W e o ’ lucrare, viteza de agchiere in
f b | schimb trebuie sz satisfaed a-

cit gi cea de stabilitate a pro-
&'E; ) - cesului. In schema logici din
BN g?

8C, LL#W*Eiﬁﬁxlj tit condifia de economicitate
&

fig.6,2 s8e observid ci procesul
de agchiere la finisare prezinti
doui aspecte distincte.
- primul legat de cazul cind
Pig.6,2 procesul de agschiere are loc cu
vibratii sub mirimea de referin-
¥ A< A, 91 in aceast? situaie se urmiiregte ce citre SCA doar
men{inerea unui avans care sii satisfac# conditiile de calitate im-
puse, prin sistemul de basil,

- cel de al doilea caz este legat de fenomenul aparifiei auto-
vibrajiilor A > A, cind se acyioneazsi asupra vitezei in sensul
oregterii ei pindi 1a valoarea de stabilizare a procesului dur £n
acelasi timp comparindu-se in permanenti puterea efectiva Ngf ce
8e modificd odati cu modificarea vitesei cu puterea la arborele
principal N, respectind inegalitatea

' Néf < NAP é
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Din schema logioli se obeserv” ¢l traductorul ! capteasl osud
formii de mfirime mecaniof variatiile Gin sisten - anpntudtmt auto-
vidragiilor - g1 0 transaite sudb formi de semnal electric la ampli-
ficatorul A 4e acolo la blocul de comparayre A ©are compard miirimes
afisurat? cu valoarea mirimii de referingi 4 r Prescris® pentru opers=-
tia de finienre, Atunci cind existft inegalitatea A > A ©eanalul
trece prin elementul de comutare 5C 9i ajunge la elementul de acor-
aad E&"P pentru finisare care comendl in elementul de execujie «cu=
tia de viteslii ~ cresterea vitesei ptnA ce procesul se stabilisoash.

In continuare este necesar ofi stabilim valorile economice ale
viteselor la finisure.

Gelelele Alegerea vitezclor economice 1rentru
operatia de finisare cu Cese

Ase cum s arZtet mel Tnainte In scopul nenyinerii reg‘h:ralni
de aschiere In domeniul optimului eocte necesar 27 wtnbilim pentyu
paremetrii tehnologici frecvent folosiyi la overajiile de finisare
valoarea viteszelor optime de agchiere. In ncect sens vom lua £a cone
siderare pentru avansul s valoarea indicat” in tabela ,1. ventru o=
pomgine de finisare iar nentru adincimee de ajchiere [23] [8}] [115]
alegen t = 0,1 l 1 mm wvalori frecvent folosite, vitesn econcmich
determinind-o ou expresia (6,12) dupt [26]

3 Y

Pentru prelucrarea unai arbore din ogel OILC45 cu 7 o62 deu"l./-2
s=au nles valorile de mai jos ale coeficienyilor din rola‘m (6e12)
Cy = 273 pentru avansul s < 0,3 o/ rot
? = 60 durabilitatea sculei min
q e (g2
X, = 0415
1' w 0,2
. {apy coeficientul de corectie al vitesei are foraa
' K, = Kpe Zge R, o & 2 e Koo Ee P
e 1 cooficient ce deninde de durabilit .tea ooculei -« pontre
T » 60 nin
K = 0,81 coeficient ce §ine ceama dc unshiul de atao >rincipal
- pentra X a 90°
X =0,91 eoeficient ce {ine seama de unghiul 4ds atas secundar
- p.ntra ?(1 230°

unde
Kr
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K, = 1 coeficient ce }ine seama ds usura soulei ~pentru h=O-l ma/
tr = 0,94 coeficient ce {ine sesma de¢ rasa la virf a sculei
- pentru r = 0,5 [ma]
Ko~ 1 cosficient ee {ine seama de materialul sculei ds preluc-
rat - pentru nlicuys T15K6
‘o « 1 coeficient ce jine seama 49 felul strunjirii - pentru
strunjire longitudinali.
K, = 2,33 coefioient ce {ine seama de materialul de prelucrat
84 se drterminf# cu relatia de mai jos
n
X, =g -36-3-:2- )

n=1,75 ; 0;-62 dau/az s c‘nO.S

Revenind la relatia soceficientului de corectie a vitesei, esesta
va avea valoares K = 1,83.

Caloulul vitesei deo agschiere s-a efectuat pentru avansuri
8 = 041 § Vg2 § Op3 § 0,324 mm/ros. Cunocseind parsmetri regims-
lui de aschiere, v, 8 9i ¢ s-a determinat [39/ componenta principald
& fortei de agchiers P folosind relagias (6.13).

x. ¥
rr"'r

7, = 9,8 Cr.' t Te v, ‘.x,. (6.13)
unde
Kp ©ste coeficient global de corectie gi este de forma.
s
K é £, o X, o K o
Ps " "a %g ["
K

m, = 04881 coeficient ce fine seamm de materialul de prelucra$
- pentru OLC4S '

K, = 0,89 coeficient ce {ine seama de unghiul & atas princie

8 pal « pemtru x = 90°
A=l coeficient ce }ine céama de unthiul de tnelmnrl al
s taigului prineipal

L, = 0487 coeficient ce {ine seama d° rasa ds rotunjire a vire
fulul sculed - pentru r = 0,5

iar ceilalyi coeficienyi din (6.13) au valorile x,.- 1y y,.- 0,73 3

Bp = = (y15. Cunoscind vitescle 3i fortele de agchiere se poate
do!mim piterea ce se consumi in proces folosind relatis (6.1).
In tabela 6,2 sint indicate valorile vitesei economice v, a eon~
ponentei principale a fortei de agchiere 7, 91 a puterii N fn ee~
sul finiedrii pentru diferite valori ale uvuunlu 4o agohiere.

BUPT



- 114 -

Din tabeld se observd c# puterea maximi N=10,85 kw 1la regimml cel

V. rte. -
¥ | Avonse/ [oschere il kSfs/ied Arerco

romos -
NS el L™ o [T £ Loof | N CowT

oxchvere |comsumoro]|

90s 333 746 265
1] g1 a1 __493 #9 12

2| @2 Q1

B &g%ﬁ&h&
[~
i

4| s -2

7955 095

Tabe6.2

mai intens de finisare,sa0,324 ;%%
9i t=0,% mm corespunde viteza
economicd v =306 p/nin ; de alt-
fel aceste valori sint apropiate
de valorile vitezelor ce asigurf
stabilitatea procesului, prezen-
tate In diagramele de stabilitate
din cap.5. In aceasti idee,de men-
tinere a vitezelor economici dar
8i de pdstrare a stabiliti{ii pro-

cesului de agchiere, modelul exemplificat SP-630-NC dispune de un
numiir de 12 trepte de turatii distincte.

In tabela 6.3 sint presentate

niirimile turatiilor, vitezelor rea-

le gi functie de acestea ale pute-
rilor efective la arborele princi-
pal al maginii - pentru gama de
diametri mai represzsentativi ce se
pot prelucra pe strung peste sa-
nia portcugit.

In diagrama din fig.6.3. S-a
reprezentat In coordonate logarit-
mice legea de variatie a vitesei
economice In func{ie de adfincimea
de agchiere, pentru diferite mi-
rimi ale avansului, pentru o dura-
bilitate T=60 min iar in diagro~
ma din fig.6.4 este presgentatld le-

gea de variaiie a vitesei de agchie-
re¢ tn funct{ie de componenta princi-
pald a fortei de agchiere )’ la di-

"ferite valori ale avansului.

%

|ore s
Pr7e>i

roato M.

1| SFA

50

1400 | 223

440

D

250

Lt

1

L

&
3

i
e
Yy v
il

fab.6.3

Din ambele figuri 6.3 i 6.4 se observdi cf pe misuriZ ce avan-
sul 8 soade valorile vitezelor economice cresc, aces! lucru fiind
evidentiat gi de curbele de stabilitate ale procesului de ajchiere.

?infndu-se seama de faptul cd la prelucrarea pe strunguri vi-
tesn este dependenti diryct_do diemetrul piesei 9i de turatia g 4q.-

888%a-in diagrema din fig., 6.5 s-a represzentat legea de variatie
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a vitesei pentru diferite diametre ce pot fi prelucrate pe modelul

geb WA T LR T T ol
+ \ a4 \«&02
ISR s
1] -L | . \ =01,
+ ! 4 j’ —
- _{ _ \
G S RS | o -
| [ Swxep\) A L\
ST AW ‘
WS T G B l§ \—L-« | : I \\\
[\ ‘& \}1 |
i |
o on w 0 Ilg‘{%n] = @V[% ;
Pige6.3 Pig.6.4

SP-630-1C t{infndu-se seama de turagiile existente pe acest tip de
magini. Pentru mentinerea unui regim economic de agchiere la pre-
lucrarea pieselor de diametri indicati fn diagrama din fig.6.5,

n[%n] este necesar si se alea~
l odez 8% valori ale turatiilor
7’ T i n ale arborelui principal
- 7 l o situate sub dreapta ce
40 3 ; , presintid diametrul ce se
prelucreasi. Diagrama
- e presentatd poate fi uti-
7 J, ] /f/ - ‘ @ ! lizatd pentru operafiile
’ éﬁgl | L | de finisare pe toate ti-
[ i purile de strunguri, ou
il e B _—=ssa condit{ia ca parametri s
—— | | g
? 91 ¢t st fie alegi sub li-
- \ é 3 2] mita superioarXk celor in-

scrigi fn diagrama din
Pig.6,.5, £ig.6.3.

La operatiile de finioare degi vitezele de agchiere au valori
mai ridicate ele mi pot depigi anumite limite. In tabela 6.4 eint
}ndicate valorile 1imitd ce pot fi folosite, chiar gi peste valo-
rile vitesei economice determinate prin calcul - folosind plécute
Rineralo-ceramice. In aceiagi tabeld sint prezentate gi puterile
efective Ain nrocesul de agchiere. Se observd o la valori mici ale
évansului degi viteszele de agchiere efnt ridicate, puterile sint
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foarte miei, datorits componentei rz a fortai de agchiere care

scadev pe misuri ce viteza de aychie-
re cregte, fapt atestat gi de diagra-

2= g ma din fob i
7 ' =2 @6.6.4. Din cele analizate
o b ‘,“;ﬂf % pentru cazul prelueririi de finisare
. r= s pe strunguri folosind s5.7.A. In care
EE T FrEar :ng parametrul comandat in scopul mengi-
L “v‘: s T nerii mérimii de referint{i in proces
AP W este viteza de agchiere, se uprecia-
| i it < 2 38 cd odatd atinsi limita de stabi-
I E e rares litate valoarea vitezei va deveni un
|e| o papaE parametru limitativ, aceasta pentru
w e F&ﬁ%;@ ; e nu depigi puterea efectivia ce poa~
’ wg’ e o jfjﬁ_o:‘% :’ te fi desvoltatsé de magina unealta.
In acest sens in S.C.A. este necesar
Tab, 6.4 introduc# un element de comparare 31

evident limitare a puterii dup# temperatura de lucru a motorului
electric din actionarea principalid.

6+.3.2, Schema logici la operatiile de degrogare cu C.A.
pe strunguri.

Desfigurarea cu vibratii a procesului de agghiere cere din
partea SCA luarea de decizii care si conduc#d la inl#turarea stdrii
de instabilitate, act{ionindu-se asupra unuia din cei doi parametri
ai regimului de agchiere, s sau v. Actionarea asupra acestor pars-
metri prin SCA al strungului nu se poate fase insid la intimplare.
Se cunoagte ci avansul de agchiere prin cregterea sa are un efect
stabilizator asupra autovibratjiilor din proces, fn plus aceasti
cregtere, conduce implicit gi la un spor de capacitate de productie
fapt ce reprezinti un avantaj evident, Pistrarea insi a unei preci-
gii ridicate de forma gi dimensiune, presupune anga jarea mai multor
parametri in acest scop g9i fn deosebi aceia care prin modificarea
lor conduc la variafia deformagiilor in STE al strungilui - este
vorba in principal de forte gi momente.

Dat fiind faptul oZ deformatia STE de-a lungul piesei, din-
spre pédpuga mobilA inspre cea fixx variazd ca in fiz.6.6. deforma~
tie ce este datd de expresia (6.14) -

- (6.14)
Ay - .ym ’pf
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- yp. - deformatia la virful pHApugii mobile 9/1:\] ‘
- ’ff = deformatia la virful pipugii fixo;h éke Intelege ol
aceasta influenteasii asupra formei
¢i dimensiunii piesei. Men{inerea
constantsi a acestei deformat{ii ine
tre cele doud virfuri ar elimina
neajunsul mentionat. Acest deside-
rat poate fi realisat prin modifi-
earea mirimii fortei ce provoaci 1
aceasts deformatie, de-a lungul
axei AB. Bate cunoscut ol aceastd
P18.6.6 deformagie este datad de resultanta |

celor douii componente ale fortei de agchiere Pz gi !}x
PR = Pi + y
sy

iar modificarea acesteia fn scopul mentinerii precigiei dorite tre-
bue s& se fachd functie de aceastd deformatie S

P, = £ (y) (6.15)
In casul mentinerii constante a fort{ei resultante (i”isé; deforma~
tia este data de expresia (6.16) L |

Ay = P : ‘
min.sist,) (6.16)

Ry ( Ypax.sist.
Ynax.sist Vmin.sist ~ Codares maximi gi minimd a sistemuluiy m]
In casul unei piese oarecare de prelucrat unde 'nax si'wnin sint
constante, din relatia (6.16) se observd ci pentru mentinerea con-
Stantd a deformatiei Ay, este necesard modificarea mirimii forjei
resultante rn’y. prin urmare modificarea avansului, aceasta insid
cu valori bine stabilite. Téate acestea sint analisate pe larg in

lucrarea [iSQ] care trateasli deapre inciircarea automatd pe strun-
guri.
In condit{iile mai sus ar#itate, modificarea mirimii avansului

8 in sensul cregterii sale cu scopul atenuirii autovibragiilor,
cind intr-un SCA se folosegte ca miArime de referint{i forta de ag-
chiere, mi este posibilé. In celelalte caguri cind avansul nu are
91 alte functii in sistem el poate fi folosit ea parametru coman~
dat Intr-un 3CA pentru stabilizarea procesului de agchiere, excep-
tind binefngeles casul operatiilor finale. In fig.6.7 este presen—
tatd echema logicd pentru C.A. la operaiile de degrogare In care
Se observd atft timp cit procesul de agchiere este linigtit, pers-
Bmetri regimului de agchiere se pistreasi, medificarea acestora a-
Pare cind fn proces amplitudinea autovibragiilor A A, devine

f

L]
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mai mare decit mirimea de referintd inifial stabilitid pentru opera-
tia respectivi gi se menyine pini ce se restabilegte ochilibrﬁl ini-
tial adfci pini ce A <;Ar.

Ca gi in cagul finisArii autovibratiile. din nroces sint sesi-
sate de traductorul de vibratii T, semnalul acestuia este amplifi-
cat In A gi trimis fn blocul de comparare BcA unde se compari semna-
lul primit corespunzitor amplitudinii autovibragiei A cu mirimea de
referints Ar. Atunci cind procesul este stabil 31 A <AL inCA a
strungului nu lucreazz decit sisteml de iIncircare. In cazul c¢8nd
agchierea are loe cu vibragii gi A >'Ar semnalul din blocul de com-
parare BcA se transmite elementului_EAvD care cqman@é reducerea vi-
tezei de agchiere, astfel ea A < Ap

In schema din figur# se observd c¢# s-a inclus 3i un circuit

pentru comanda avansului s,

Froce aceasta iIns# numai in condi-
7] 4iile mai sus analizate.

far In cazul nostru concret pen-

4 oER do tru stabilizarea procesului
8C4 e B ge va ac{iona doar asupra

E%?: vitezei iIn sensul reducerii
e acesteia. Mai Inainte s-a
IR\ arjtat cZ atunci cind SCA
% este legat de parametrul:

- fortd de agchiere,pentru
iegirea din vibratii eingu-

Pige.6.7 ra mirime ce poate fi co-

mandatd far# a introduce complicatii in sistem, este viteza de ag-
chiere fn sensul micgor#rii sale. Dezavantajul in acest caz este de
ordin tehnologic, fntrucit prin micgorarea momentani a vitezei apa-
re gi o micgorare a capacitatii de producyie. Daci se yine insd sea-
ma de faptul c& din cei trei parametri t, s 3i Vv ultimul are cea mail
mica inflnontﬁ anhpra capacitdtii de productie, se poate avrecia ci
acest desavantaj nu este esential, mai important fiind faptul ci ee

iese din vibratii.

6.3.2.1c Alegerea regimurilor optime pentru operafiile
' de degrogare

Ca 91 fn cazul operatiilor de finisare, este necesar si sta-
bilim 9i pentru operatiile de degrogare forgele maxime gi vitesele
optime posibile de folosit fn procesul de agchiere pe strung, tn
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scopul utilisAril unor regimuri economice gi a unor fncdrciri ap-
ropiate de cele nominale ale maginii,

In acest sens revenind la exemplul considerat, s-a pormit de
la inegalitatea (6.8) din care se cunoagte ci mecanismul de avans
suport® o sarcini Pa- 1365 4aN mai mare decit valoarea maximi a
componentei axiale ’x calculatsi pentru regimul cel) mai Intens su-
portat de magsini; S=2,24 mm/rot gi t=8 mm . Acesta este Pntrade-
vir regimul cel mai greu - gi care practie ate si nici nu fie a-
tins - fntructft fn literatur:® [ZQ [36] [39] [:;-’ [79 [IOE [12% pentru
operatiile de degrosare, avansurile maxime presorise ma depigesc
limitele de 1,1-1,2 mm/rot . Din analisa regimurilor optime pen-
tru operatiile de finisare s-a observat cid pentru stabilisarea

procesului de aschiere, pla~-

s{fZFZ__r_r_rw o e e sarea viteselor pe partea
aesf—+—t—+ . ¢rl | Ll ‘ li ]L ] negativdi a curbei - panta
w B . :'i if§ E ? i :" Ij{“ coboritoare « m afectea-
3 T“%‘%M%"% F*jf'?‘i %%_ﬂ g4 puterea la arborele prine
N "ﬁ”f"f f"?‘+ i ? - cipal al strungului, inega-
as-:'i.4 ' f pe 4 E”fv%iiﬁ {' litatea (6.1) mentinindu-se
. _%»rvg 1 — in orice conditie.In schimb
P by
| | L

gos} 4
|

j
t : .
1 1 ; BE plasarea vitezei pe panta
5 8 8 8§ § S S v i pozitivd a curbei ridics
probleme legate atit de pu-~
Pig.6.8. terea maginii cit gi de du-
rabilitatea sculelor agchietoare. Cum se observi din diagrama din
£ig.6.8 care reprezintd curba de variatie a vitesei de agchiere
func{ie de avans pentru t = 3 mm, pentru caszul unei aschieri linig-
tite, pe misuri ce se reduce avahnsul valoarea vitesei trebue si
creascsi, Pentru valori mai ridicate ale avansului 2,24-0,6 mm/rot
Procesul de agchiere se stabilizeassi la variatii ale vitegei In do-
meniu mai restrins decit in casul avansurilor 0,6-0,3 mm/rot. frec-
vent folosite la degrogare, cind pentru stabilizarea procesului es-
te neceear® o reglare a vitezei 1in domenii mult mai mari =700 -
1600 r/min fapt ce comporti un consum sporit de putere fn agchie.
Pornind de la componenta principali a fortei de agchiere rz.
pentru regimul cel mai intens s=2,24 mm/rot si t=8 mm., ou relatia
(6.17) s-a determinat valoarea acesteia, P, = 2310 (4ax).
*r, Tp
r, = c’s.t B Z, [,' (6.17)

BUPT



- 120 -

, =214 « constamia 4 agchiere, aschiere veatru ojeluri carbvoa
' 31 aliate necilite

8’;. 1 ” = 0,79 K e 0,782 K’ QK'Q\ oK, .x
a‘--l.pont:-uwgo]m'id.m -'!Oda:Voa

Ky = 0994 pentru avansuri 3 1 wma/rot
Re® 1yl pentye / e 12°
K.®1 pentra ¥ = 45°
!t = 0,85 pentra ¥ » 1

Tintnd seana de conditiile oo tredusso fndeplinite de strung
prin echipare cu Ca.

« 0 Incircare maxislli & maginii admiss de¢ JITE

= stadilisarea procesului de aschiere prin reducerea anplitu-

dinii sutovidragiilor
91 tn Gecsedi pentru cea de a doua conditie 1a care parsmetrul oe
s¢ modifick pentru stadbilisares procesului este vitesa de aschiere
| £ [oon) cele dou® caracteristiodl
ale proocesului de ajchie-
re 36 mi 8¢ vor mai rese
pecta fntrucft la un oie=-
ten 4¢ inc/Arcare automat,
fnoé din start se va luc-
ra 6u lm adnis de me9ind
iar vitesa se va modifica
: oumal cu seopul 4o a o9
;5[72?] pistra un proces stabdil,
Din relatisle (Ge2)9i(6e)
20 observa cA regimul de
a/ agohiere este lixitat de
¢~ posidilitAsile ce le ofe-
Pig. 6.9 rd aajina la 12,7 kw,

prin urware afirimile v,8 91 ¢t trebus astfel stadilite Inoft inegmli-
tatea (5.2) o8 fie pastrat® fn persanentd, Tintnd seama de cele &nun
tate, In diagrema din £1g.6.9 s=a rresentat variatia foryei P, 1In
funotie de parsmetri s 9i §, tinindu-se seana de for{a aaxini oapa-
D414 sf o suporte lagivele arvorelui principal al struagului,rentza
pAstrarea sceleiagi conditii exprimate In (Ge2) dar me3tining valoa-
o8 viteselor In domsniul optimului cu relatia (6.,18) sea determinat
sirimea acestera; curbele de variajie fiind preseatate in diagramele

\

4in £1806.10.

BUPT



- 121 -

Vg = ._E;_'_.?_ (6.18)

™sYe?

c' « constanti »entru agchisrea ofsluriler -cué;. = 73,5

" - 0.1’ $ yv - 0"5 $ As 002

T « 60 min durabilitatea sculei la agchiere

!v. ‘T‘lnﬂ xx].. x&(’ KOO"KQK,L. 0.9‘

Din analisa celor 4oul dirgreme 4in £13.6.9 ¢i £18.6.10 s=a ridicat
[ 77) curde 4e¢ ve-

r riagie a
; ! : forgel '. -
R =f(v) pre-

sentatd In
AR N - l £43e¢ 6ell,
;/* | -~ ; ~ —~——— | ‘ Pentru pAs-—
7 L i . — = | trares 4Uw-
| )
!

galitagis
(Gel) este
neoesar oa
atft valori-
le forte 1‘
cit ¢4 cele

PL8¢6410 ale vitenee
lor 4¢ agchiere v sl fie situate sud curba din figard, Toate aceste
valori s-au deterainat puntrma 7 oo )

day
eteluri carbon ou / =65-75 =%

oA
frecvent wtilisate tn industria

constructoare de magini, valori-
1¢ deterninate situlndu-se In ” )
apropierea celer oconsemnate &n oA——- |-
1iterature de svecialttate 36/ A
[a6]328] pentru scule cu pracu~ 2
te dure ?3K10

N Gn

6e3e3s Stadilirea algoritmului general.

In eondigiile prelucriirii eu vibratii ps strunguri, sga oun
S«a 2ai vrecisat, eliminirile acestors 9i deci stabilisarea proee-
sului se realiseasi pe seama modificArii miArimii vitesei de agehiere
in toate casurile, cft gi prin medifioares miirisii avansului atunci
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cind nu este necesari modificarea avansului din alte considerente
(fncircare automat prin CA) /156/ sau n casul ultimei treceri la
operatiile de finisare.

Modificarea vitezei de agchiere nu poate fi fAcutZ la fntfim-
plare ci doar atunci cind fn proces apare un desechilidbru dinamie.
Modificarea vitezei de agchiere atft fn sensul cregterii pentru ope-
rafiile de finisare cit gi in sensul descregterii pentru operatiile
de degrogare se va face luindu-se In considerare citeva aspescte gi
anume ;

" - 1a cregterea c¢it gi la reducerea vitezei se va acyiona asu-
pra acesteia pini ce valoarea amplitudinii autovibratiei s-a redus
sub cea a miirimii de referinta

- reducerea vitezei mu poate avea loc sub o anumits limita
fntrucit procesul de agchiere ar fi compromis. (subd 25-30 m/min) .

-eregterea vitezei nu poate f1i oricit de mare, ea este limita-
t& de puterea maginii.

Punctia limitativd a sistemului propus se realizeasd prin
stabilirea algoritmului care s¥ dirijese fn SCA dup# autovibratii,
modificarea vitezei de agchiere ori de cite ori este nevoe, dar iIn
limitele admise de restricyiile introcduse.

'La stabilirea algoritmului, pentru prelucrarea pe strunguri
se pornegte de la mArimea de referints stabilita fn 5.1, fa{i de ca-
re se comparf parametrul din procesul de ajchiere; in cazul de fata
amplitudinea undei vibratoare A .-in tot timpul procesului.NMirimea
de referints cum s-a mai precisat contine valor:i ale rugosité{ii R,
pentru diferite operatii caracteristice, exprimati fn mirimi electri-
¢e - tensiuni - valori care la nevoe pot fi ajustate. Tinfnd seama
de cele prezentate, la stabilirea algoritmului se pornegte de la
inegalitatea (6.19)

A < (6.19)

A - amplitudinea undei vibratoare miéisuratd in agchie/vm/ .

A~ mirimea de referinyi a autovibratiei [va]
In concordan{s cu indicatiile FTAS 5730-67 16 valorile ni-

rimilor de referint{i pentru casul operatiilor obyinute care s fo-

losesec la prelucrarea pe strunguri sint presentate In tab. 6.5.
Respectarea conditiei 6.19 fn CA dupa autovibrajii presupuns impli-
cit respectarea conditiei de calitate a suprafefei fntructt 2A=R_.

Pornind de la relatia (6.7), adicl

y u
Cg Ry T

tX(t )"
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prin care se exprimi dependenta avansului de strunjire 1a calita-

mm
N -

'fof

1]

_7:)6."\);‘/..1 g [}u‘nj 2A - K, [:,wm]
C)7 8 L;
«Lﬂ/ NSOre !, 5 8
3,2 12,5
S 3_“2 S S /,8,’3_ —
e .
ey 6,3 25
rrmrsare —_—
12,5 50
2% 100
Qeyﬁeoxrre 50 200
100 400
T&bo605

‘tea suprafefei R, adinci-

mea de agchiere t gi geo-
metria sculei ¥, XisT 106
9i ¢{intnd seama de faptul
cd 21¢=R.. prin explicita-
rea lui R z % obyine rela-
{ia finalZ a amplitudinii

y..t‘(xxl)’;(s-z )
Aﬂ.é\/ cs o r':u Yo
iar In casul c¢ind mirimea

de referint& se exprim#i fn
functie de Rd-considerind

ol 3‘2;4,5 R_-expresia 6.20

va deveni

y s'tx( l)z
A=0,11
C. . %

S

(6.21)

Expresiile (6.20),91 (6.21) reprezinti bazsa stabilirii algo-
ritmului de prelucrare cu CA dupid autovibratii pe strunguri. In

O
L S

B

|
)
t
b
1
|
|

Pig.6,12
Autovibratiile din procesul' de agchiere sfnt captate de tra-
duetorul de vibratie T, ®are transformii mnmirimea mecaniocd de-

diagramele din fig.6.12
este reprezentats legea
de variatie a miArimii de
referinti 2A = Rz pentru
diferite avansuri gi a~-
dincimi de agchiere,con-
siderindu-~-se ca slemente
geometrice ale sculei
X 45% £ = 15°% r = 1.
Din figurd se observl ci
avansul este mirimea ca-
re influenteas® in gra-
dul cel mai fnalt cali-
tatea suprafetei,adfnci-
mea ¢t avind o influentd

- minor#i in comparatie cu
acesta,
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pl}asaro, vitesd sau accelerajie In miArime electricd - tensiune cel
mai frecvent - amplifictnd miArimea semnalului $n amplificatorul A.
Valoarea .semnalului amplificat ce reprezinti mirimea amplitudinii
undei vibratoare intrid fn blocul de comparare BC. In care valoarea
acesteia se compari cu mi#rimea de referints A dix‘x blocul miArimilor
de referintsi BMR fn funct{ie de operatia care are loc. Din Bc por-
nesc dousdl circuite distincte, care de fapt definesc modul de lucm
£n SCA.

In cazul cind valoarea amplitudinii autovibratiilor din pro-
cesul de.agchiere, A <Ar este mai mici decit valoarea mXrimii de

ST ETEEeee . referingd,
i—:& %E” \.S’ }{ =N ngii conducerea
PRSI ISR procesului
! “4: —— 3 F A - ?_6[.;__ S B |m este conec-
T ‘ﬁ.[ %‘ﬂa‘ ~|4 F om‘fm::r—-‘ tata doar la
-i o 3 2o -5 5 B : : eistcul de
i % __éﬁ,_ﬁ H z..,j,w, . basi [156] cu
| L N e fnciAreare au-
1 | = § \ | foo, LEca, v, tomatd pe al-
E ‘ 4‘% (@7] F—E:]j te conside-~-
| z - ; 2L —d rente [156/
L« . decft vidra~
iile.
Fig.6.13 ;

Pentru cel de al doile aspect, cind A >Ar la sistemul de basd
al CA se cupleasX gi SCA dupi autovibratii. Din figurd se remarod
faptul ¢X din BMR semnalul trece prin elementul de selectare ES,
Acesta are rolul de a selecta mArimea de referintd pentru a o tri-
mite spwe comparare in BC . Selectarea mirimii de referintieste func-
{1¢ . de semnalul de la forya de referinj{d »_,

In sistemul de fnc#rcare, forta de referintd fiind stabilita
fn funci{ie de deformatia y a STE, atinge un minim; pentru cele trei
moduri de prindere a piesei combimat, Intre virfuri gi In universal,
acest minim fiind diferit. Pentru valori ale lui P“ sub aceste mi-
nime se realizeaszs selectarea mirimii de referint{s pentru degrogare

cind l"r> ”rnin gl pentru finisax.'c . <P 1n
In aceia3i idee a comutdrii semnalului din HMR pe degrogare

sau finisare, care si se compare in K, ou semnalul transmis de la
Ty Poate fi utilisat ca parametru de comutare gi vitesa critiod
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( pentru care A este maximii). Acest lucru este posibil tiut
chd v, (vz-vl)
fi¢.4.21 valeri-
le sale variiand
tn limitele a-
proximative de
150=-250 mn/min.
In acest cas in
schema bloc din
fig.6.13 ’ir v
f1 fnlocuit cu

' V__ iar schema

L cr
bloc va fi con-

form fig.6.14.

|§g¢{Pz “araomrxu/].—_.

Pig.6.14.
Din m‘ semnalul este trimis In elementul de comutare EC. care are
rolul de a comuta pe unul sau celilalt din circuitele de acordare
3KV,; IAVD « Comutarea pe unul sau celdlalt din circuite se reali-
geazs cu semnalul primit de la P sz’ astfel ci atunci c¢ind mirimea
A se compari cu mirimea de referint{d pentru operatiile de degroga~
re gi semifinisare, elementul EC este comutat pe circuitul de acor-
da} EKVD - iar in casul comparirii lui A cu miArimea de referintil
pentru operatiile de finisare EC este comutat pe eircuitul RKV’.
Corespunzitor logicii stabilite la deggogpro g1 seaifinisare pen-
tru stabilisarea procesului se scade vitesa, rol ce Il tndepline-
gte in acest cas elementul EKVD, iar la finisare acelagi rol de
stabilisare al procesului {1l realiseasi xxv,. 8emnalele din cele
douZ elemente de acordaj sfnt transmise sistemului de basi de un-
de se comandi modificarea mArimii vitesei de agchiere, prin schim-
barea turatiei.

In xxv’ intrd g9i semnalul de putere care limiteasé cregterea
de vitezd in functie de puterea consumatdi fn agochie, fncit in per-
manen{# si se pistreze inegalitatea Pa;; Pase‘ In casurile cind pe
strung nu se folosegte sistemul de incircare automatd, sau cfind
acesta nu existd, exceptind operatiile finale, (finisare) pentru
stabilizarea procesului se poate actiona gi asupra avansului in
sensul cregterii mArimii sale. Pentru conectarea elementului de
acordaj dupi avans EAS, prin elementele de conectare ECO se deco-
necteasd ECO,, ECO, 3i un element BECO4 ce conduce semnalul lui
Pz la elementul de execufie - cutie de avansuri - gi se conecteasi
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doar ms. In acest fel Intreg sistemal este decurlat 31 procesul
de cgchiore ests condus doar de 3CA dup Wtovidrayil prin comanda
parametrului s, evident ofl gi acesta eete lindtet de scull, zece-
nisa d¢ svans eto,

Parametrul ’c’ Prin valoarea miirimii sale realiseass agtt
s¢lestares alrinii d¢ referintd care o4 intre tn BC, et 94 comtum
rea miirinii deo iegire pe BAV' Sau pe EAV,. ASDS comtarea oft g4
selestarea mirizilor are 1les peatru azumite valori ale forgel de
referinti P . Cum s—a stabilit /156 fn SCA 1a fnoArcarea utomatd
s strunqurilor, forgya de agchioye deninde de un numir mare 4s fao-
tori, iar tum de referinti tretuws si cuprindi tn expresia sa pe
toti soegtig, nstfol off oa va deveni o functie de forma (G.22)

P“, e f (1, d %, 8 ¢0s ) (6622)

1 « lungisea pieaei de preluoret [mm/

@ = diametrul piesei de prelucrut /msa/

X = cota curents de -relucrare [ma/

2 - forya atmisidili tn agohie [daN]

In expresia forgei de referintf pe lingi parasetri sintiyi
fn mod deocoedit se {ine seama d8 4-formatia sistemului tehnologie
elastic YS'P?:‘.' iar forma soestein depinde 91 4e modul de nrindeye al
pieset f2y. |

Datoriti faptului o2 fn casul prelucriirilor de degrogare 31
semifinisare prin logica cistemului o-a #tadilit reducerea vitesel
de agchiere tn scopul stabilisirii procesului, precun 7i faptului
of na existd nici fn litersturs gi nici in nractiofl o delimitare a
forjelor de agchiore ventru sceste operajii, wrin seanalul priait
4o la P" "cr) se va yealisas comutarea sutomat® s alrimii ¢0 refe-
ringl g1 a oircuitului de acordaj mmai fntre finisare gi degroyn-
re fapreunt cu semifinisave (ftn fumsyie 3e necesitdfl wmind a se
stabily iniyial sirisea ds referingd dupi ecare va lucra sistemul,
nrimzreun reglaj efectuat prealabil).

Dacl se is In considerare relagia (6.26) din
‘legee 6o varisgie a avamsului funetie de forya de referiaid P 91
relagitie (5.20)(%¢31) 91 (5.41) care ewpriad

ﬂ.n
s = -—!n—- {6e26)
233 o 8

legea do varisgie a vitesei d¢ ajchiere fn funcyis de m-nnun-
gimului de agehiere din conditia de pAstrnre & wwil proses oub.o
se stabilegte expresis vitesei de ajchiere in funciie de forys

[154 onre exNrisA
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referinti pentru casul desfigurdrii linigtite a procesului do ag-
chiere. Relstiile (6.27) 91 (6.,28) emprimi toomal aceastd ceadigie
pentru sistemele ou um 5i respectiv ¢u lould grdde 4e 1idertate

1,33
v = 6,02 Cot ® " Kk (6.27)
..33‘ .na,(

"r
3933
Co%
v = 3,07 ’.’ . 2 oin )X (502‘)

Din cele dould expresii »e poate chserva faptul cid pe aiisurd ¢o for-
te de agchiere cregte valoarea vitesei @5 agehiere se redmuee, appect
care 00 fnsories ds fapt In legile care gaverneasi procédml 4o ag~
chiere.

Valoarea forgei (de referingi 'cr’ eare sii realisese cematare
sirinilor d¢ referinti gi a cirouniteler 4e aserday poste fi stadi-
14t8 94 4in conditia 4¢ calitate a suprafefjel exprimind forga d4e
referinjl oa o funotie de, califtatea suprafejei R,: unghiurile
Go atas principal /{ gi secundar X 1} ¥usa la virf & sculei ¥, avane
sul 4o lueru s, cum este mmuu fa (6,20).

’" of (.-Q)‘f. 3(1. Fy 8 ) (6.29)

Pornind 4e la expresia (6.7) tn care este emprimatd mirimee
svansului 8 = £ (R, », X, X;9 ¢ ) 91 yintnd seama de expresia for-
tei de agohiere (6.30). xp, 7y

(]

P aCoe ¢ ] [ P8
. " Cr, X, (6.30)

oxprutdpotdm(G;h prin falocuirea sa fn

) »

. '-—-b-— (6.31)
Cp +® <Xy

(647) @0 va obgine ventru x,.- 1 y,'- 0,751 ky, = 1 expresia (6.38)

1,4 ’.07 ..'25 _ h |
P =30 C » WA (6.32)
unds valorile g9i oxponentii termenilory c,. Byo Ts y o plstree~
s din oap.6.2,

In diagremele din £1g,6.1%5 otnt presentate curbele de vards-
t1i0 ale fortet P, functie do svansul s. Curdele s-em ridicat pem-
tru diferite vehr!. ale parsmetriler K ,X; 91 ¥. In figy 6413
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elnt representate curbele de varintie ale forge! nentru Ry =63 im
F (o] mr fn 215.6.16 dentru’
100 e T
= 3.27(4 m

Tintnd sssna de valori-
16 minime ale forgei F
din disgramele # -r(l)
et gi ae va.lorno mAxise
ale forgei P, oxprimats in
(6¢32) vonm ctub:ut oa Wi
rime de commtare pentru

L ?”m prin care se

600

500

LY,

300

Pige6e15
realiscasll trecerea de 1la mArimon de veforinthd de degrogare 7i semi-
finisare la cea &¢ finisare,
precun gi comitayea de pe ocirw
cuttul 48 racordaj de degroge~
¥0 pe ool 4o finicare. 90

Deslangarea commalului
4o comandk la elementul d¢ cxow a
cugie, din momentul oind amplis
tudinea sutevidragiilor din proe o
ees atings mirimea stadbilisa, | | [/
ca fiind ds veferisyd,fn meopul | |
stabilisArii proocesului axr oon-
duse nsindeelnie la dopiigires
pragului de stadbilitate dagteri- Pi206el6
ta duretei transitorii din mowmentnl declanylirii sceanalului ptnlt la
stabilisarea procesului. Peantru evitarea asestui fenomen, valoarea
afirinii seanalulai A 6e 8¢ compard cu oArimesa 38 referings, trands-
pase fn tenmsiuni este necesar ol fie dimimintd astfsl fInctt In BC A
1a comparares celor doull si existe insgalitatea (6.33)

&ﬁbdju

100

&

(6633)
ua.x éﬂ, °
Oe UR' K (64 34)
U < "r

U - semmalul captat 1a traducter 71 mu~1ificas [%]

U~ valoarea mfirimii de referintfl [v]

K « eonstantil d¢ sirangi

Se obeervi ef, din (6.34) cemstanta K are rel ée sigwreayd a
sistem, K se stabilegte pentru ‘iecare eas d¢ prelucrare saparsti.
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2 A 2
" ] -1rJ:E:!E ] I[d. « .-;E?Eil-
fin ar de

Sfin

2 Aginy 2 A - omplitudinile minine ds prelucririle de finisa-
*1% 1o, resoectiv degrogare [ a]
- /
R, o By - rugesitiit{ile corespunsitoare prelucriiriloe de
fin degr finisare, resvectiv dagrogare [/b m]

Luind tn censiderare mirisile cele mai frecvente ale amplite
dinii sutevibragiiler, stabilite oxperimsntal - pentru finisare
Agm = 20TL ® iar 1a degrogare, A, = 14.5/-. vom stabili In fum
tie de acéate valori, valoarea constaatei K ain (6.34).

Astfel ®e va stahili la finisare < = 0,84) iar la degrogare
K = 0,862, din cele doull sirimi vom alege pe Oea mai nicl, astfel
of valearea semnalului din (6.34) va fi de forma U = 0,843, U_.
Attt timp cft tn sistem ce pistreand inegalitates (6,133) se apre-
ciasd c procesul este stabil 91 ¢l ee desfigoart fird perturbagii
91 m0dificiri ale parametrilor regimului de agohiere, cas In eare
lucreasi door sistemul de basd 156/ . Cin inegalitatea (6433) mu
8¢ 3ai plstreasi in X, prin comparazes eelor douil miirimi A cu A,
seamlul resultat este trawais clementelor de¢ asordaj EAV sau EAS,.
In casul cfnd 3CA lucreas#i dup” vitesd fn functie de nirimea de ro-
ferintA care luoreassi In sistem, se comutll prin elementul EC semnw
lul resultat fn AC A P® circuitul de asordare corespunsiitor uv,
rontxi prelucrarea de finisare sa IAVD pentu prelucrarea 4e de-
grogare.

Prin elementul £AV, 80 comandd cregterea ds vitesi In med
progresiv cu rajia gecmetriocd a cutiei de vitesli, astfel ci In
cnsul unei prelucriri cu o vitesd Vi comutarea olementele de oxe-

cutie (cuplaje electromagnetice) se va fase progresiv dupd cum ure
neasi

de la Vv \ -vi{

1
2

[}
* Nel
de 1a Vi 1 Vaen vi{
Aceastii logicfl este valabilld nentru prelucririle de finisare
pe strunguri.

In casul operajiilor de degrogare prin elementul BAVD e CO-
sandll reducerea urogresivil de vitesd astf»l ci In oasul aceleiagi
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viteze ' reducerea d2 vitesd se va face astfel
-l
de 1n V, Vyq =V {-2
G0 laVi g Vy, =V € (6.36

—_— * =(n=1)
ds 1a ¥V, — \ .v1{

In ambele casuri crejterea resnectiv reducerea de vitez# are loc
donr e durata stadllisirii procesului dupd ce se restadileste inegn-
1litatea (6.33) procesul sc comsider? s$abilisat 91 el se va desfaju~
ra cu vitesa la care s-2 ajunc.

Pentru edificarea asupra celor presentate In fip-6.17 este nre-
sentatd disgrama de mmu a vitesei (deci a turagiilor) rprin re-

T B L) tiile { la finisare 91 desro-
e S GO NS —. . e !
el IS nlé '__fﬂh | |+ oare, orecuz 3i modul de 0~
ol 22 e, dificare a amplitudiail A
uA.:: T ] T PSS 8 satovibeagiiler  ajunetn-
. . - P o
\%g ' . | i ’_q,bg Gu-se in finrl ca mfrinmea
T ‘ 4, Y emplitudinil ex se situese
umd []'(« soub mArises de referintd A,
" 11 "7 1a finisare sm Ayp 18 de-
A2 t T —+-142 D
G|+ e e, EFOGETY, fn aceast” sond
P o , x\;\\ 1 i\lu procesul fiind conuideras
20/ ki rnze e ’*’3‘{"*. R
ST 1 oicEeery (] stabll.

In sistemal de b3l pa=

Pig.6.17 terea efectivi In cochiere

®® compars In permaneats cu materea disnoaibild la motor, wtfel <4
elementul mvp ce comands cregterea de vites) se transaite semnalal
din ylocul de coaparare a puterilor care limitensss cregtereu de vi-
tesd dictata de conditia de otabilisere a rocesului, dian condijia

de mentinere in permanents a inegalit’fgiil Pef< P”‘.

In casul cfnd na se lucreass cu sistesul autom ¢ de fncAircare
(sistecul de basi) sdics cind avansul nu se sodificé datoriti unor
"condifil impuse, se ponte lucrn ~u CA, folosind ca -armwetru co-
asandat avaneul s. Din sceisdt £1%.6.13 se observi oA elementul de
acordaj pentru avans BASD este dispas pe circuitul de degLro9nre.

Atunci ctnd se lucrens’ cu CA dupd avans pentr. stnbilisarea
procesului se comand/ cregterea acestuia pinft la stidilisarea FoCe=
sului, cregtere care este 9i ea limitatn de unm din concijiile ou-
noecute, soculll, secanien de avans, etc.
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Tevenind 1a (6.35) 31 (6.36) expresii ce definesc legea de
variatia a vitesei de aschiere la finisare 91 degrogare 9i amali-~
sind cinomateca sct{ion”rii principale se poate spune ciA schimbares
din mers g9i sud sareind a turagiei este nosidbild. In ce privegte
comanda schiadArii In ordine progresivi,cresciitoare sau desoresci-
toare a turatiilor aceasta se realiseasd prin intermediul unai blee
de comandll [10,‘3]

Elementele ce compun schema bloc pentru ceaanda dapk antovi-
brajie eint in aajoritate clemente normalisate, fapt ce mu cresass
dificultiti fn materialisarea unei astfel de scheme. Astfel cd bdlo-
curile C; BC; ES, stnt circuite integrate - CI - 3i diode de fobri-
cagie interni. In BIR « miirimile de reforingd oventru degrogare 3i
finisare oe realiseasfi cu potentiometru liniare, iar pentzre comsen~
sile pe diverse circuite #¢ utiliseasi relee interwediare. Prin
aroare 8¢ poate avredia ¢! realisarea unei astfel de achems bloe
care mai include o0 serie de resistente ce ma ridici aici un fel
de dificultate constructivi sam de utilisare a unor sleasate greu
de obtimat, ca fiind In rceet sens perfect realisadild, folosind
elemente electronice de fabricegie interni.

Conclusify

Din cele xresentate se dosorind citova conclusii ce pot fi
considcrate Crept basid de plecare In comanda adaptivi duplt autovi-
bratii a procesului de aschiere,

- La prelucrarea de dezrogare stabilisarea procssului se reali-
seas? prin reducorea consecutivi a vitesei prin schinbarea d¢ tura-

ti1 astfel en v1> 71_1> 11.2> cece >'t—a

« Reducerea vitesei se lisiteasli la valori de 20-30 m/zin valori
la care de fant procesul s-a stabilisat tn toate casurile.

= La drelucrarea de finisare stabilisarea procesului se reali-
seas’: prin cregterea consecutivi a vitesei prin schisbarea trepte-
lor de turatii astfel ca '1< 'hl( '1’2< ‘“<'1oa

= Cregterea de vitesii In acest cas este liaitatd de puterea efeo~
tivil, fn toate caszsurile ins? s-a coanstatat cAA frecveat la valeri
obigniite procesul se stabiliseassi fird a fi necesard interventia
¢lementului de linmitare a nuterii

- 11 BAR oce pot introduce ai alte valori dectt cele presentate
in lucrare atunci cind se necesit’ realisarea unor "relucriri pre-
Sentioase de precisie dimensionnll 9i calitate, operajie ce ma cos-
portA nici o dificultate din punct de vedere tehnie.
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CepsTe ITERCAIYI EYOLRIMINTALE SI I'VTERPRETAREA

REZULTATELOR OBTINUTE PENTRU COMANDA AD)-

PTIVA DUPA AUTOVIBRATII PE STRUNGURY

Tel. ¥irinea de referinid gi dependenta ei de R,

In cap.5 s-~a stabilit, cZ mirimea de referints care s conduca
procesul de agschiere In sistemele cu C.A dupd autovibragii, este va-
loarea mirimii rugozitiyii, valoare care este indicatZ fn sTA. pen-
tru diverse procedee 3i operatii de prelucrare. Incercirile experi-
mentale efectuate fn acest sens 9i-au proous ca pris scop verifice~
rea dependentei dimtre rugositate 3yi dublul amplitudinii autovibra-
tiilor iar pe de altZ parte imwestigarea posibilitiigiler ce le ofe-
ri pentru cxemplificare, modelul SP=630-- privind precisia dimen-
sionalll 3i de formidi a suprafe{elor prelucrate.

T.1l.1. Determinarea experimentald a mirimii rugositagii R,

In eapeSe2.1. din prezenta lucrare s-au stabilit valorile teo-
retice ale rugositiitii ce tredue si serveasci 4&rept mirimi de refeo-
rintA fn sistemul C.A dupl autovibratii. Comparativ cu aceste valori
impuse de normele 3ITAS privind calitatea suprafegelor nrelucrate,in
diferite clase de precisie 9i cu diferite procedee tehnologice s-a
deternzinat si experimental valoarea rugositatii In scopul testirii
eapacititii masinii d4e a realisa astfel de calititi. La stadbilires
Seoreticl a rugositiifii R s-a foloeit expresia (7.1)

R, =27is Iz m] (7.1)

24 = Ry - amplitudinea undei vibraSoare/i a/
Valorile stabilite s—au comparat cu cele experimentale obgjimte pe
modelul SP-630-NC. MAsuritorile in casul 3odelului amintit o-au o-
* fectust dupl directia x - ce coinside cu axa de rotagjie a piscei oi
dupdt directia y, normalfl 1la suprafaga de oreluc rat [16@] . In die~
grema din £ig.7.l, drept conclusii la cels spuse mai tnainte se obd-
servi ci in ambele directii X 3i ¥y legea de varisjie -~ cu mici en-
ceptii se pAstreasi - valorile asplitudinilor diferind inei 31 amms
ele su valeri mai mari dunA directia y, de propasare s undei vikre-
toare.
Pe acelagi modsl IP-§0-C s-au efectust atsurdteri ale
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Pig.?.l
8 = 0,07 mm/rot 9i adincimea t = 0,8 mm pentru o tursajie minimli

n = 124 rot/min si pentru o
turatie maxismdi n =1400 rot/min.
Hasuritorile s-au efectuat pe
aparatul Talyrend Talysurf pen-
tru deterainarea rugositatii .a
Valorile din tabel precum ¢i
diagramele presentate represin-
td resultatul influentei globa-~
le a pertirbatiilor asupra pro-
cesului ds agchiere. Din cele
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rugositagii na pentru fiecare
din turatiile maginii 91 de
asemensa pentru abaterile de
la eircularitate. Incercirile
s-au efectuat pe epruvete din
alami iar misurfitorile s-am
efectuat pe aparate ds miisurs

tele experimentale fiimd cu-
prinse In tabdb.7.l.

In fig. 7.2 91 7.3 B¢ yo-
isn [168] dous din mapurate-
rile efectuate cu avansul

A -

Ao -

. fralio
- ovons

- odkhcwneo ok oschvere

rugoritolec i
cbokreo oe coculori bote i mm

Gomo | n frotfmen) | sfmmjrof) | £ [ / Po 2

124 -7 g8 Qs | 25
- qo07 as qss | 45

i b2 | ar | g | e | a |

- a5 | go7 G | Qx ,&!_ﬂ

Joo | Qo7 | q8 | Q65 | L5 |

— 7o __ Qo7 @B | a5 | 65 |
Y 1400 Q045 205 / 33

,“7.1.

doul diagrame presentate se obhservi ¢l degi turagiile ou eare s-au
. efoctuat insercirile

Palyrond 9i Talysurf resulta-

[’“:5]__ . o L ,s | * valeri extreme,

o e e - ;j“ R T O O e e e e = fatre sbaterile de
20 e I 20 eiroularitate ca gi
. — e e AN e - fatre cele de rugo-
e ] . sitate R diferente-

10 - - — 0 le stat mici fapt
- = ce a condus la con-
5 O s G s S * I U e ’  clusia c& acest tip
0 - - 'Lil— 1 Ho ’do magini are cape~
— citate de a asigurs

o calitate bunk a

P1g.T.2 suprafegjelor.

Acest fapt mai conduce gi la oconolusia of magina ave o rigidi-
tate gi capscitate de amortisare buni,
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Tels2, Determinarea experimemtalll a legiturii
dintre B, 91 24

' Data fiind importanta determiniirii valorii sirisilor de re-
ferin{ii, pentru C.A dupd autovibratii la agchierea p strunguri,
Pe 1lingA valorile cunoscute 9i consemnate In literatura Sehnion [2)
[83] [97] 129] s-a procedat 91 1a determinarea experimentali a legs-
turii ce exiisti Intre milrimea rugositiifii suprafetelor prelusrate
91 cea a amplitudinii autovibrajiilor ee apar fn desfliguraresn pro-
cesului de agchiere. Inscerciirile experimentale s—au efectust pe doud
tipuri de strunguri, deci pe magini cu caracteristioci daiferite.

- Inserciirile experimentale s-au efectuat pe un strung normal
model SN 500 gi pe un altul tip 83 folosind pentru deteruiniresa ri-
6141¢4§14 In agchiere meteda odiectului emsentric la prelucrarea
tntre virfuri. Determiniirile rigiditAgii s—au efectuat In laborato-
ral catedsei 48 T.CoM, & I.P.T.V.Timigoara folosind un d1ispoaitiv

special pentru acest prosedeu o
S ciirui constructie este preseatatd
/ 'y tn f1g.7.4. Pentru eliainares in-
fluengei rigidititii piesei dispe-
sitivul este construit rigid.
- Datorits excentricitagii ime-

lelor In timpul unei retatii adin-
PigeT 4o cimea de agchiere variasi de 1a
) 1s ¢ 91 prin wrmare variasi gi fort{a d¢ agchisre, fensmen
ain BAaX
Ge conduse la variajia deformajiilor -deci a rigiditagii - sistemy-
lut tehnologiec elastic. La prelucrares pe cele dous strungeri s-a
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nornit de la o valoare § ., = 0,2 mm. 91 s-a ajuns la Soax” 4 o,
Avansul care s-a folosi$ fn timpul agchierii S = 0,24 mm/ros¢ iar
vitesa v = 50 m/min, cujitul cu placutd de earburt metalick T15K6
a avut geometria X' = 0% L = 15% Aa 0y ¥ = 433 9{’,- 10° iar rasa
la virful sculei r « 1 mm. Dupd strunjirea, cu un coaparator s-au
misurat dsformatiile pe circonferinta piesei prelucrate ain 30°
fn 30° pentru o rotatie completd 2
fn scopul representirii variatiei ri-
glditatili la Inciircarea maginii de la
'nin la toax ~ Precum gi la desciérce~
rea maginii - de la tm la tm.
Deformatiile maxime Y pax 9i minime
Yain ¥tiind od In general ’ofomﬁ.‘
~ este dati de expresia y -‘.l ' aint

date de rulatiile [z@] . may
)\ 0075 1 .-
Pig.7.% Tpax * cp.s T ‘nak'ﬁ;;;‘ (7o)
yﬂ‘.{" )\Clr-18°'7? '&ﬂhl 'lii;; 07.2)

iar diferenta celor dous deformatii, respectiv excentricitatea pie-
sei este functie de diferenta adincimilor de agchiere aceasta ex-
primindu-se cu relatial

Yaax~ Yain = ACpe % Ts . - o) ':E; (703)
Notindu-se

ym"nin'Ap’Aitnax"'nm.Ao ,
raportul celor dousi mirimi Zf:' = o este coreciia gi aceasta intrd
fn expresia rigiditagiit

Rpae -ch.s°'“.c ;
)\- ;! raportul forfelor de ag- ‘ >
B chiere o
C_ =~coeficient constant de ag-
P chiere o ¥ w ‘il:—]‘%#-w
Pentru fncercairile cfectuate pe
cele douX tipuri de magini-unclte
e-au ridicat ourbele de rigiditate Fige 746
ale acestors,
In f12.7.5 ®e revresintll rigiditatea £n agchiere pentru

§358Y
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strungul model 3, iar In £ig.7.6 aceiagi caraoteristicd pentru strun-
gul model SN 500.

Din eele douili curbe de rigiditate se observa cl modelul 3N500
este mai rigid deoit etrungul 83 fapt evideatiat clar gi de curbdele
de rigiditate staticl Ain £ig.7.7a 91 fig. 7.7d pentru modelul 33
ridicate prin afisuriitori statice. Caracteristicile 31 in ajchiere a
- celor doull tipuri

ba~ de strunguri in=
) flucngecasi in mod
p direct preccisia
£ 91 calitatea pre-
A ! lucririi. Acest
2 | lucru a fost scos
tn eviadentd oprin
fncercirile expe-
] § § vy 232y T "B e rimentale efectua-
e 6 te vc cele deull
Fi8¢TeTe ;aagini pe cure
s=au efectuat misuriitori de vidratii precum gi de ruzositate a supra-
fegelor prelucrate.

La experientele efectuate pentru mAsurarea autovibragiilor oea
f0losit instalafia presentatZ schematic fIn fiz, 7.8.

6 Pentru miisur-ro se-a folo-
—\x‘ — /7 818 un cuptor accelerome-
. 'l tric tip D 35a O4N0 care

—~4—-—H-+-————- NG; |INC
7 s-a fixat pe portcuit im-

8
l—f/ A / preunli cu scula de ajchiat
¢ Al > ¢ somnalul de la traductorul
3 a fost amplificat in am=
plificatorul 4 tip AP~
e [0s 11025 de unde 3-a transais
“ la un osciloscop 5 91 un
PL7.T.8 oscilograf 3. Oaciloscopul
E 0101 s—a fo0losit pentru control, inregistriirile efectuindu~-ce pe
oscilograful - fnregistrator - tip 12LS-l. In schema do principiu
mai sfint presentate si douX alimentatoare NG3 3i G4 positiile 6 3i 7
In scopul stabilirii unei legfituri nrecise intre dublul amplie
tudinii autovibragiilor 2A si rugositatea suprafegei prelucrate B ’
s-au efectuat sfisurfitori ale rugositagii R, pe aceleaji piese 91
pentru 1celeagi regimuri de aschiere- nentm Cageau facut misurdtorile

3
N

N\

et
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de vibratii - 9i pe aceleagi strunguri. Schema pentru alisurfitorile
de rugositate este presentati In fig,

7.9. ¢i ea cuprinde piesa d¢ fncer-
oL ,fgm_ cat 1, palpatorul rugesimetrului 2,
A A rugosimetrul Brélel Kjeer 3, amplifi-
: g | eator RFY 11025, 4, escilograf inre-

gistrator tip 1215-1, S5 31 alimenta-
toarele N3 3 9i NG 4 positiile 6 94 1

Experimentiirile s-au efectuat pe
material OL60 cu cugit ocu plicute cu

’1!hl.109o

carburi metalica T 15 K 6 avind geo-

metria = 90% X = 15% oL = 8% =03 r =1. Pentru stabilirea
cft mai orecisd a determiniArilor s-a lucrat cu o lungise In consold
a cutitului de 1240 mm. Incercirile experimentale s-au efectuat pen

tru vitese de 130; 105; 33 mw/min , ca avansuri de 0,056; 0,1 ;
0,165 O,%; 0,28; 0,563 1; 1,25; 1,3 mm/rot 1la adincizi de 0,2
Od; 1 mm , Yi-
surarea rugosita- o _ '
ti1 R s-a efectual | '@ »‘
dupfi fiecare misu- o : : '
rare a autovibra -
tiilor. Aceste mii-
surdtori seau efec.
tuat pe urmele de
prelucrare dupd o
elice nu pe gene-
ratoarea piesei 91
prin urmare rugo-
sitatea n‘ m e
fost influengatd
de miirimea avansu-
lui.Nicuriitorile

¢ -
2bum

‘pe =

~tof

?inJ?.lO
pentru rugoszitate s-au efectuat cu avansul euplat de la misurarea
vibragiilor iar ventru asesarea virfului palpatorului pe virful

spirei - fi15.7.9. s-a deplasat céruciorul cu % dupd ce In prela-

bil s-a fixat positia virfului palpatorului pe virful cugtitului.
Resultatele afsurfitorilor de vibratii i de rugesitate pe

cele doul tipuri de strunguri SN%oco si 33 sfat presentate fn die-

gramele din £1g.7,10 si 7.11. Trecerea de la miirimea misuraté R_
& rugositsyii la By tnscrisi tn diagreme s-a ficut folosindu=-se

o

,ez {u "‘}

e

4
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relagia (7.1). Din cele doull diagrame se observa ci pentru strungul
cu rigiditatea mai redu-

et et -1 y—reslum] 8 valoares amplitudinit
Zrﬁf “F3ITF 9l — 2 s T ‘ez’ yibratiei este mai mare,
T NN ‘_}'PZ 1 1;‘; iar cft priveste diferen-
ol 4 1 \'\\% -~ §a dintre dublul amplitu~
R NN T dinii ~ntovibragiilor
j‘:_ J;L—':—jt | \\”‘ - i’: 27 @#i 1inAltimea nmi-
wh . S L, croasperitiigjilor By 8~
5t e ;{' ~+~--l — ceasta se datoregte ero-
o5 : yE— 95'”“’ rilor de miAsurarea, dar
important este faptul c#
Pige.7.11 aliura celor dou? curbe

de variatie a amplitudinii gi a rugoziti¢ii este aceiagi. Se poate
deci aprecia c# miirimea rugozitZ{ii poate fi folositid ca miirime de
referintd fn C.A dup® autovidbratii.

T.l.3. Concluaii

Degi se cunoagte c& dublul amplitudinii autovibragiilor 2A
este egal# cu rugogitatea suprafetei a' afisuratl pe elicec urmei
lisatd de sculd pe suprafata prelucrati, incercirile efectuate mu
au fAcut decit si confirme odats In plus acest lucru. Dati fiind
inportanta pe care o are rugozitatea a. fn acest cas - ea fiind mii-
rime de referin{i pentru C.A.- s-a considerat necesari efectuarea
unor astfel de Snsercidri In scopul evaluiirii acestor dous mirimi
cft si a analisfirii comportirii diferitelor tipuri de strunguri In
regim dinamiec.

Conclusia esentialll - confirmati gi In acest caz - este c& ru-

gositatea suprafetei poate servi drept miirime de referinya in sis-
temul de C.A dupd autovibragii. Acest lucru cste valabil £a toate
casurile datoritd faptului ci mirimea amplitudinii autovibragiilor
2A, este egalil cu rugositatea suprafefei R '

gtovi ]ingr de Erametrii v gz. 8 ai regfumlui do

agchiere
In cap.4 s=ali presentat pe larg parametrii regimului de aschiere
care influenteasdi in cel mai fnalt grad autovibratiile la aschiere
fn general 3i tn mod special pe strunguri. Dintre acesgtia vitesa de
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agchiere gi avansul, (cu anumite restrictii) s-a arfitat cd pot servi
ca mirinl comandate pe strung pentru plasarea in permanentd a pro-
cesului de agchiere in limitele unor domenii de stabilitate. Lucra-
rea nu 9i-a propes si studiese g9i legile de variatie ale domeniilor
de stabilitate fn functie de caracteristicile dinamice ale maginilor
unelte = desi acesta este un domeniu putin explorat la ora actuald -
dar ea a urniArit sii analisese teoretic gi experimental influenta re-
gimului de aschiere asupra autovibragiilor ¢gi a stadbilit de ascmenea
teoretic 3i experimental posibilitétile ce la oferdi acegti parametri
- in deosebdi v g1 8 - de a f1 utilisagi Intr-o0 comandd adaptivd ca
ofirimi comandate in functie; fie de deformatiile STE !;-f(;), [15?}
de precisia dimensionald sau geometricfi a piesei ce se prelucreasil,
de modul de incArcare a Ny, fie de miirimea sutovibratiilor din pro
cesul de agchiere v=f(A) aspect pe care Il analiseasid presenta lucra

Se-a arfitat c2 vitesa de ajchiere este parametru care poate fi
folosit cel mai bine ca mArime comandatdé fntreun sistea de comands
adaptivZ dupé autovibratii, influenta sa asupra calitféifii gi preei-
siei de prelucrare fiind minimi. Spre deosebire de vitesd, avansul
prin folosirea sa ca mArime comandat: introduce unele restrictii de
natursi tehnologick gi de comandi.

Te2¢1. Dependenta amplitudinii autovidbratiilor de vitesa
de ajchiere la strunjire

Parametrul regimului de aschiere, care noate fi folosit cu
mult succes ca miArime comandatd In sistemul cu comandZs adaptivd du-
pé autovibratiile din procesul de agchiere, este vitesa gi aceasta
datoritd posibilitatilor ce le ofers aceasti mirime, acestea fiind
presentate in conclusigle de la cap.4. Incerciirile experimentale e~
fectuate pe un strung, model 83 au avut drept principal scop stabi-
lirea depend.ntei dintre amplitudinea autovibratiilor £\ gi vitesa
de aschiere v rentru diferite valori ale avansului 8 3i adfacimii de
aschiere t. Instalatia folositd este cea presentatd in fig.7.8, ma-
terialul folosit la fncercirile efectuate a fost OLC45, iar scula
folositd pentru aschiere a foet cugit drept ou plécutd de carburd
metalicd T13K6 avind unghiul de atac principal X = 90°: unghiul de
atac secundar X, 15% unghiul de degajare X = 0°j unghiul de age-
gare L= 6°, rasa la virful sculei r = 0,5 mm, In fig.T.12 este
prezentats instalatia folositd la Incercrrile efectuate pe étrunsul
Sy In care 1 este cugitul, 2 traductorul de vibratii tip KD 35a OA11
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3y Osoilegraf fnresistrator, 4 31 5 curse de alimentare 13 4 ¢i B S5,
45 La etalonarea esfectuat? ventri traduce
‘ torul KD 35a 0411 s5-a “0losit ul dioe
positiv dc etalonare coastrait 1la 1.
PeTeVe Timigoara Citedra de iccantich
Teoretich avind v aanlitudine de eta~
lonare constantl A = 2,63 mn,
Incerchipilc efectuate gsemu deafilya=
rat atit ventru operajiile de degro-
sare cit 71 seatru cele de finisare.
In fize T.13. este re-reazcatat porte
cutitul gi msodul Jde prindore a traduce
torului de vibratii In car: w-a notat
1 portcugitul, 2 cutitul, 3 traducto-
™l de vidbratii 9i 4 pieca de ‘'reluc-
rat,
Tinfnd soama de algoritmul stabilit
In 6e3¢)l 91 reopactiv (s3e2. nentru
Pig.Te13 casul prelucrfirilor de iniage 34
degrogare, In oare s-a stabilit crentorea vitesei de aschieree 1n
prelucrarea de finisare pentru vtabilisarea procosulii de agchiare
91 reducerea vitesei de ajchiore la prelucririle d¢ desrogarc pentru
otabilisarea procecului, exporinoentiirile efectuute au ‘WUt urvpt ecop
verificarea algoritmulul otadilit in procesul efectiv de ajychi:ree
Din numsfirul maro de mAsurfitori ofectuate « do peste 5K « folosindu=
se difurite combinatii de rcgimuri de agchiere seau ri.icat diagrne
de variaie a amplitudinii autovidragiilor functic de vitesa de
agchiere.

T¢2¢1.1¢ Determiniri pentru preluorarca de dec¢ ro9 a0

Din algoritaul stadilit 6¢3e2, in casul trecerilor deo dejroiw
re nontra ctabilisarea rocesului de 2)chiere vitesa rc:lll so va ro-
“duce fatt de cea economioc’ astfel Tncit annlitudineu auto- idbregitler
82 se oituese sud m/irimea de referintd stadbilits nontru acest tip
de operatic. Folosind inatalatia presentati {1 fije7.1lZ pentru alle
surdtorile efectuate, seau ridicat curbdelc de variagjie a amplitudi-
nii outovibragiilor In functie de diferite valori ilo vitosol 4o a)-
chi~ve. Pontru adincime de ajchiere de 2 mm. 9i avansuri ds Cy35

0o4 : 0,56, folesind un cugit de strung cu scometrin 11 fn-inte
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oresentati s-au ridicat curbele dim f£1g.7.14. Din figurs se obeervd
ol pe miisurii 6¢ vitesa 4¢ agchie-

24 pur) ' g . re ooade valoarea asplitudinii
rsp— 1 = — lutovtmstuor se reduce, redu-
j P %S ‘ 6erea fiind mai pronuntaté pentru
# . //,1/’ avansuri de¢ agohiere cu valori
10 , /;/ [ mai ridiocate. Acest lucru este
7 AT evidengiat 9i fn diagrama din
e f1g.7.15 tn care curbele oeen
st ; | ridieat pentru aceiagi parametri
3 5% L %ml l /501 | 200 \/[%,,] doar mafirimile avansului fiind
diferite 3 0,163 0,23 0,28;0,315.
Pig.7.14 Comparind aceste curbdbe stabilite

experimental cu cele presentats In cap.S.3.1.2 se observi ci e¢le au
aceiagi aliurd fapt ce confirmi valabilitatea teoreticié a resultate-
lor experimentale obtimute.

In £18,T.16 se represintd 2afu]
fnregistrarea amplitudinii auto- /#
vidbragiilor pentru casul preluc. ”

rarii umi ogel 01C45 evind pa- | s
remetri regimului de¢ agchiere 7/
S$=2m Se0,2m/rof la * Zi/8

vitesele de aschiere 149, n/mir | | £ 47

pentru domeniul a; 118,55 =n/min :,

pentru domeniul B; 94,8 m/min S o

pentru domeniul oy 74,6 n/min [ v[%7).
pentru domeninl 4 91 47,4a/nin o 5 w5 & /e
peatra domeniul e, In ﬁs.‘hl‘? '1807.15

oste presentati fnregistrarea amplitudinii autovibragiilor pentru

| casul prelucriirii aceluiasi tip de

; material cu aceiasi adincizi de ag-

chiere dar cu avansul 3 = 0,35 mia/rob

! 1a vitese do 188 a/min pe domeniul b®

| 94 117,7 a/min pe domeniul e,

| Din diagramele presentate cft gi din

| tnregistriirile amplitudinii autovidra-
PMgeTe16 tiilor se obeervii cd pe miisura reduce-

rii vitesei de ajchiere, amplitudinile scad, deci ci procesul se

stabiliseasii, D¢ remarcat offi frregistriirile efectuate ta fig, 7.16

s-au efectuat la prelucrarea dupd urme ale unui avans s s 0,313 g-"-
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iar fnregistriirile din £132.7.17 s=-au efectuat pentru o0 prelucrare
dupé urme ale unui avans S=0,4 mm/rot.
~ - A In scopul stabilirii comportiArii pro-

cesului dec aschiere in diferite sone
de lucru do-a lungul piesei de pre-
lucrat tntre pé&pugsa 208112 3i plpu~
ga fixils o alts serie de miisuridtori
s=a efectuat asupra unei piese éin
0IC45 avind diamexrul d=7]1 mm si lune

Pig2.T7.17 - gimea 1=T50 mm, W&surdtorile seaun
efectuat in 3(trei) sone distincte ale piesei:I, lingf pdpuga mobdi-
18; II la mijlocul piesei 9i IITI 1ingA pEpuga fixd,

In Qiagrama din f1g.7.18
sint reprezentate curbdele da va-

riajie ale amplitudinii autovi- Q:‘%gb ]‘_.T.

bratiilor tn cele trei sone. Z%-au -

Nisurtitorile s-gu efectuat pen- gz p7 =

tru prelucrarea cu t=2mm 1a Vvie © A A B

tese de 1%0,7s 132,5 31 100,4 v ) d N

m/min. pentru avansuri de 0,28: N VA Y P F

0,31% 81 0,4 mm/rot. Din diagra- 5 4 :m

mii se observil cll procesul e CTT T T 1’ T V[%]
stabiliseass cu micyorarea vite- & w0 20 250 00

sei, »ai mult, in sona III 1la Pig.T7.18

avansul S«0,4 n7/rot amplitudinea este minim# chiasr si la vitese
mail mari. In f12.7.19 este rerresentats inregistrarea pentru avansul
de 0,315 mn/rot tn care se obeervi
valorile mai reduse ale amplitudinit
autovibratiilor fn sonele I 31 117,
lueru do altfel normal dacé se fine
seanma de fantul o In aceste sone
rigiditatea este mai mare decit la
mi jlocul plesei.

Din cele analisate se poate spune

Pig.7.19 cé Intreadevidr concluziile teoretice

din cap.5 stint confirmate de fncerciirile exverimentale, prin aceia
68 procesul de ajchiere la degrogare se stabiliseasi prin reducerea
vitesed de ajohiere. In acest sens utilisarea vitesei peatru opera=-
tiile de degrogare ca parametru ce stabiliseasi procesul este pe
deplin Justificatsa,
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Te2¢1c2. Detorainsiri peatm prelucsrarea de¢ finisare

In 6e3¢) la stabilirea algzoritsului ocentyu casul eperatiilor
de finicare s-a luat In considerare acelasi parametru vitesa, pen-
tru care s-a ctabilit drept cale principald Iin stabilisarea proece-
sului de agchierc, cregterea vitesei dc agchiere. 7inind seana de
algoritmul stadilit, tncerciArile experimentale s-au efectuat In a~
cest sens. Se=a folosit ca material OILC4S avind § 80 mm 31 1=T50 mm
cugitul pentru strun-

24 um
] Jit a avut geometria
, o o ]
LS N Tl | =% ' 1.10 =3 '
\ ; ._l t ; = O3 M.SO
: ]' In diagresa din fig.

—

7420 s-a representat
variagia amplitudinii
ou vitesa la prlucre-
reoa cu 0 adincime

— 4

4_.}4 _
3T 11

o
/
N
I

Ml} |
. n &
5395:
BEVES

| S TS t=0,5 s pentru va-
4 i U U S L | i i i hﬂ n. ”mu
8 § E S §-: RS § V[mmn]

de 0,112; 0,143 0,23
PigeT20 0,28 mm/rot 1la vite-

so de aschiere de 2003 251 g9i 401,9 2/min. Se observi ci la vitesele

de agchiere mari am.

plitudinea autovidra- 2¢[um]

tiilor este malt ai- sl N

ainuatd fatd de vite- N

sa initiali. Acelagi

lucru se remarci si 0

S ey

din diagraama din fig. %\\ \\\\é\ i

7421, tn care sesu B ANNNE

representat curbele i 7 ~ 5~ 042

de varistie & sapli- S= :Z:iv[m |
tudinii funcgie de o ¥ ¥ Y F Yy § 5T ovE
vitesiA pentru adinci-

mea d¢ ajchiere telmm Pige7.21

la avansuri de 0,112; 0,2; 0,28 ma/rot gi pentru aceleagi vitese de
agchiere. In comparagie cu £1g.7.20 la aceasts diagramld pentru age-
leagi valori ale svansului ¢i ale vitesei de agchiere amplitudinea
autovibratiilor este mai mare, fapt ce confirmi afirmagjiile legate
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de influenta adfncimii de ajchicre asupra autovibratiilor gmume cf

acestoa se reduc pe misurf#i ce adincimea de ajchiere scade. Inregioc-
;;Tm&w"ww" ...... p tririle prozentate n fi3.7.22 91 7.23
- Intfiresec afirmatiile de mai In:inte lo-
gate de influenya vitesei de aschiere am-
pra autovibragiilor. In {i3.7.22 s=-a in-
regiotrat amplitudinea autovibrajiiler
pentru casul prelucriirii cu o adiacime
de agchiere tal mn, cu avans = 0,28=m/rot
la vitese de 200,9 m/uin pentru domeniul
a3 2951 n/min pentru domeniul d 3i 4019
) m/min pentru domeniul 6. Se oboerva cia
Pig.1.22 pentru v=40l,9 n/min valoarea amplitudie
nilor este mult diminuata fatsi de cele-
lalte cazuri. Acelasi lucru se remarch
94 din inregistrarea din fig.7.23,care |
s=a efectuat pentru aceleasi regimuri
de agchiere doar c#& valoarea avansului
a fost mai mic#i; 0,2 mm/rot.

Cele nresentate ne conduc la ace-
iagi idece enuntatid in 6.3e1 cA la pre-
crarea pe strunguri, stabilisarea pro- Pig.T+2)
cesului de a9chiere, In ecopul obtinerii unor precisii ridicaji euv-
te posibilaA prin cregterea vitezelor do ajchiere, chiar 3i un tigp
mai fndelungat, neste valoarea celor oconomice.

' A Cele doufi nrobe preasentate In [1K.7.24
stnt un araument fn plus la ideia nooep-
tath in al oritm de a ctabilisa »“rocesul
prin modificarca valorii viteaelor dv
agchiere. Prin reducerea vitesnlor ee
observiA c: microncregularitsifile seau
redus simgitor pentru ultimn valoure a
vitesed urmele de pe nirefi fiind fourte
Pi1g.T.24 fine. Prelucrarea ice ;tor "robe u-a 0fece

tuat cu ¢ = 1,5 mm; 540,56 91 la vitease de 193,41 156,21 124y 13,2y

76,1 m/min piesa A iar piesa B e=a prelucrat cu aceleasi vitese dar
cute2mmgiS =0,4 an/rot. Se poate afimmn ot 91 in acest oas
vitesa poate servi la stabilisarea procesului, orin crejterea ei
evident In linitele admice de puterea echivaleatA la arborcle
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principal al strungului, aceastdi limitare fiind inclusi fn scheama
bloc gi logica stabilita.

7¢2+.2, Dependenta amplitudinii de avans,

Din studiul stabilititii procesului de agchiere cap.5 8e peate
remarca cli.toti cei Srei parsmetri ai rroeesului de agchiere v,s 9i
t au o anumits# cotd de influentd asupra acestaia, In conditiile In
care In CA a unei magini - In spe§d a strungurilor -~ reglarea suto-
matd a fncércéirii se face prin reglarea mirimii avansului - aces$
parametru ma poate fi luat In considerare ca mirime comandatd £n
scopul stabilisidrii procesului dupd autovidratii. In CA a strungu-
lui SP-630-NC 1a care reglarea automats a incarcarii [156/ , fa
scopul pistriirii constante a deformatiilor la prelucrare se face
prin reglarea miirinii avansului, acest parametru mu poate fi utili-
sat ca miArime comandatd fn CA dupd autevibratii pe acelasi strung.
In cas general ins# cind se utiliseasi In SCA dupd axtovibratii pe
strung avansul este un parasetru care stabiliseasi procesul de ag-
chiere prin cregterea sa gi se recomandd utilisarea acestuia fn deo-
sedbi la orelucrfirile de degrogare. Pentru motivul mai Inainte expus,
nu c-a efectuat un mmir mare de fncercéri experimentsle, dar din
cele efectuate resultatele sint concludeante. Utilistnd instalagia
presentatll In fig.7.X2 fncerciéirile experimentale s-au efectuat pe
un strung SNA%Soo0, utilisindu-se acelagi material, OLC45 cu aceiast

geometrie a sculei, doar cd tn acest cas s-a pistrat vitesa constan~
ti 91 s-a modifi-

?qt.ﬂ cat mirimea avan~
. 1 1 sului.Incercirile
AN i ) de acest gen s-aun
uﬂ\ —+ 1 efectuat numai pene
| 5 ;\ Lo i , tru operatii de
N KN T o b <
N L N N degrogare, pentr
N - fg i N ~N T T { -
P T PN YNNI finisare un astfel
Ny ~ = i
ST = L‘~ﬁ,>:~ de sistem nu sa-
'”f‘ _;‘-~\_\‘: == t;.ghco. In diagra~
L [ T T Tdsi]  mele atn f1g.7.25
S & s S 8 s & < 8 g1 7.26 sfnt pre-
PigeT25 sentase curbele

de variatie ale amplitudinii autovidratiilor. Incercirile s-au efec-
tuat cu adinoimi de prelucrare t=l,5 mm la vitese de agchiere 184,6;
140,43 111,4) 86 9i 67,7 m/min g1 avansuri de aschiere 0,056p 0,1
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0,23 0,285 0,31%; 0,393 0,43 0,56 mm/rot pentru curbele ridicate
fn diagrama din £i8.7.25, iar pentru cele din fig.7.26 s-au pistrat
aceleagi valori ale avansului, modificfndu-se doar t= 2 mm iar pen-
tru vitesli goau ales valorile: 163,23128,5:102481,6364,2 m/min .
24l ] Din cele doui diagra-
m_v"m; me se poate observa
1285 O - cd avansul stabilie
Ve /07 N geass puternic proce-
1\::1,2;:3: \\iﬁ\ sul de aschiere.
T~ N —~ ! Pe misuri ce valoa~
. o rea avansului cregte
anmplitudinea autovi-
s(2%7] ©bragiilor se reduce
ajungind ca la valori
PigeT.26 ale avansului -frec-
vent folosite la degrogare - de peste 0,5 mm/rot, aceasta u% fie sud
10‘/4n.— adics dudb miArimea de referint® pentru aceste operatii. Din
aceleasi diagrame se mai observd 3i faptul o#d, ne mAsurZi ce vitesa
de aschiere scade, se reduce 9i amplitudinea autovidrayi:lor. Compa~-
rfnd curbele din cele doud diagrame se observd cf cele din £ig.7.25
pentru care $=1,5 mm stabiliseassi mai repede procesul decit curbele
din £18.7.26 unde t » 2 mm, fenomenul se datoreasi variatiei adfnci-
mii de agchiere, cunoscut fiind, ca reducersa adincimii stabiliseasi
procesul de agchiere.
Inregistrarea pentru casul prelucririi cu adincime de agchiere
t = 2 mm la o vitesd v = 102 m/min pentru valori ale avansului de
0,56 - sona d; 0,4 sona ¢, 0,28 sona B gi 0,16 sona a este prezenta~
tA In £1g.T.27 din care se observil efectul puternic stabilizator la
avansuri sari de agchiere. O alti se-
rie de fncerciéri s-au efectuat pe
strungul SNA 500 dar folosind insta~
latia presentatd In fig.7.28. Incer-
carea a avut drept principal scup
urmfirirea perioadei tranzitorii - a
procesului de agchiere - trecerea din
domeniul de instabilitate caracteri-
Pig.7.27 sat prin vibratii puternice, in dome-
niul de stabilitate, cu vidbragii mult diminmuate, prin mirirea avansu-
lui. Din fig.7.28 se observa inlocuirea motorului electric de mers
rapid de pe cutia cléiruciorului, cu un hidromotor orbital tip O4AP 50

/

/i
]

41

—-

ﬂ/‘i =

|
N
S L)

93

) N
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tn acest fel avansul devine independent, el fiind asigurat de un sis.
tem hidrostatic, care conjine urmiitoarele elemente: P filtru de ulei,
P vompa hidrostatic#, SD supapa de desciéircare, M momentul pentru conm
trolul presiunii fn circuitul hidraulic, HNR hidromotorul rotativ, a
crui turatie este miisuratj de tahogeneratorul TG printr-un angrenaj
de multiplicare (7:1),
c - La iegirea din HMR.
' este dispus servore-
gulatorul de vitesd
RV, o supapi automatid
de asrisire SAA i
supapa de contrapre-
siune SCP, Pompa P
debiteasd in sistem
la presiunea maximii
'roglntl prin supapa
de descércare 3D.
Debitul refulat 1la
hidrometorul rotativ
Pig.7.28 HMR care puns in mig-
care sistemul de avans prin lantul cinematic al acestuia. Servoregu-
latorul RV dispus la iegirea din HNR regleasi valoarea vitesei de
avans. Incerciirile experimentale s-aun efectuat pe strunéui SNA So0
folosindu-se montajul din
£18¢7.28 iar misuriitorile
de vibratii s-au exscutat A T 'BMR!
dﬂpﬂ echema din fig.7.29 E‘I‘T > e __ _'_L_:'r_:
In care: 2 este un traduc- l
tor accelerometric de vi- ::]sn |
bratii, A amplificator de
tensiune, 03 osciloscep,
0G oscilograf, SA surse
de alimentare nentru oe-
cilograf. Se obaservi ca'
fn oscilograf intr#i sem-
nale de la traductorul T Pig.7.29
9i de la tahogeneratorul TG care misoars turagia hidromotorului EMR.
In £1g.7.29 ou linie intreruptd s-a representat BC bigcul de compa~
rare 9i BMR, blocul niirimilor de referintdi care mu s-su utilisat penl
tru aceste fncerciri, reglarea avansului efectufndu-se manual 1a

cerueier

r—-—-——-—1
($— 8
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servoregulatorul SR fn functie de valorile citite pe oscilograful
0S. In cazul folosirii ins&, ca mirime comandatd a avansului in CA
dupZ autovibratii, la instalatia prezentatd adiugarea celor coud
elemente BXR 3i BC
fntregesc schemea
prin care in condi-
tii efective de pro-

duc{ie se npocate rea~
liza CA a strungului,.
In figeT7+.30 este

prezentati vederea
generzl?” a2 instala-
tiei folosite, iIn ca~
re 1 portcugitul cu
traductor,2 servore-
gulator de vitezi,3
oscilograf, 4cccilo=-
Scop,5 surce de ali-

Pig. 7.30 mentare.

In instalatia folosité dupd cum s-a aritat intrd 3i =nsamblul hidro-
motor cu tahogenerator. ¥ontajul acestor elemente este prezentat in
figeT7.31 fn care s-a notat 1 ta-
hogenerator, 2 hidromotor Dantoss
tip IMP 50, 3 placd intermediara
de adaptare, 4 angrenaj (7:1) S
caruciorul strungului. Se observa
cs&i tahogeneratorul este fixat
printr-o flangsd de hidromotor fi-
ind angrenat cu arborele acestuia
prin rotile dintate 4, prin care
se realizeags semnalul folosit la Pig.7.31
inregistrarea miArimii avansului. In montajul fclosit rZmine utiliza-
bil g9i avansul mecanic al strungului. Hidromotorul folosit 176 oen-
tru functionarea in regim continuu are urmitorii varometri: n= 8oo0
rot/min 1la 40 1/min, X = 4,5 daN n la p = 70 da!/cmz. Carac%g§isti-
ca, moment constant la turatie variabild, recomands utilizarea aces-
tui motor in sistem cu reglare contimu# a turatiei, iar din punct de
vedere enersgetic se caracterizeas® nrintr-un randament saticfrcstor
2’- 0,80. Calit#gile hidromotorului su fost testate la mers in gol
-pe stand- cit 31 montat pe cXrucior. In =ontajul de cArucior seau
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:fectuat mAsurdtori £ig.7.32 prin care s—a urmirit stabilitatea

oty functionsirii pentru diferite
m!'—“T '_"[ - ':’_ "r - "" T ‘!’ T —’ incarcari’ in fiwa OSte pre-
mhwf_ b F - zentatd gi instalatia folosi-

td pentru testarea caracteris-
ticilor sale in care s-a notat
P filtru, P pompd, SD supapd
de descircare, HMR hidromotor
rotativ, C cArucior, R trans-
misia dingatd, TG tahogenera~-
tor, VM voltmetru, -~ Hidro-
motorul a fost montat pe cie
guciorul C al strungului prin
angrenajul R transmit{ind mig-
Pig.T.32 carea la TG. semnalul fiind

cules la voltmetrul numeric VN. la care s—a urmiirit turatia hidromo-
torului. Masur#itorile seau fécut pe un lot de piese (material OLC45
cu § 70 mm, scul# cu plAcut® H510) pentru adincimi de agchiere cu-
prinse intre 0,5-3 mm la un avans constant. Montajul din fig.7.32 a
servit gi la stabilirea functiei U&G’ f(nﬂln) reprezentatd in ace-
iagi figur#. S-au efectuat gi iIncercidiri iIn regim de durati pentru a
se studia influenta temperaturii gi viscogzitiitii asupra caracteristi-
cilor mctorului, In care conclugziile au fost favorabile fapt ce a
condus la utilizarea acestui montaj.

tfegulatorul de vitezd RV cu dousd cii al firmei Vichers cu ca-
racteristicile Q=80 1/min la Ppax * 150 dal!/cm2 este reprezentat in
fig.7.33.Regulatorul 1 este fixat pe ‘Juﬂ';
postamentul 2 din regulator pornesc X
furtunele 3 de intrare gi iegire.

In fig.T.34 este reprezentati

curba carecteristicd Q = £( @ )
(debit functie de unghiul de roti-
re © al rozetei sertarului), in
aceiagi figurii fiind reprezentatis
gi schema de montaj ce a servis

la efectuarea misurfitorilor pentru
stabilirea dependentei Q=£(0). Pe
absciss s-au mai indicat gi cele
dousi domenii A 3i B (din cele 5
existente A....F) iar pe ordonati Pig.T7.33
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s=-a trecut gi echivalenta avansului lonzitudinzl an/min. 3¢ constats

-

¢’ pontru debitul oxistent

& (mm/mie Uain ~ .
dﬁ,/ )0{/1) ; T 1;,45 T in uistem, variagia sa le
! .
|
I

modificarca untialui de

100} S 7 ‘g Vil

600 H T | i rotire al roz-tei eote li=-
5004 # niars Ia interveial

oy ¢ , o - 35 L3k

3@5 ) | T pxtremcle curdeil  ar nae
0l 78 ? ralel ca abscisce a¢ orime

| \W o : | parte datorit’ i .easibie

ol 080 B0 180 260 30 360 +40 #60 5% 60 640 720 (6" 1itAgii regulotoralui la
e~ 2 % gdebite foarte mici, iar

pe ultima narte datorits

Piz.Te34 plafonfirii debitalui de

lucru sub canacitatea disponibil®t a resulatorului. La a3chierea »ro-
belor nentru acecte experimentiiri se-a folosit un portcugit 1 cu ri-
glditnte reduar £172.,7.35 in care s-a fixnt scula 2 de »r=zlucrat cu
pliAcugs din curbur® metalicd T15K6, pe acesta fixinuuese tracucto-
rul de vibratii 3 tip 35 a 0411C, acesta Tiind orotejat de aschiile
rezultate in urma nrocesului de ajzchicre.
In celec ce urmeaz®™ e VOY ICe-
prezeata citeve inre-istriri
cfectu-te pe it ligia rre-
zentatil. In fimurs s¢36 este
reprezentathi Inre~icirirea
sentru .relucrarca anai ogel
OLC4Y cu rezimul de u37hiere
t=1,5 mayn =50C rot,/.ai:i; e=
20,128 mm/rot. Iarc o-trurea a
reoreadint/ amplituainea auto-
?12.7.35 vibragiilor, i:r d® uvansal.
in rfagf init¢ieli (opentru avansul prezentat) amplitudinea ..utovibra-
tiilor avea valoarca 46.§/Am. prin modificarea wansului de 1la 0,128
11/rot 17 0,56 am/rot. amplitudine: ~utovibragyiilor a sesut »ja cum
se observi din fim.7.30 1la 9,%/4m. Inresictrarea srezentata in fize
Te}? s=-a cfectuat ne un otel OLT45 cu t =1 MM 12 = 300 rot/min ;
2 = £y309 mn/rot. i ain aceast” figur® se observit o atenuire 2 ane
plitudinii autovibragiilor de 1la 61}4m la T/Am. prin cregtcrea a-

vansului 6e la 0,09 mm/rot. la 0,53 -m/rot.
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Wg’l

31807036 ’1‘01. 37

Din analisa celor doull inregistriiri c¢ft ¢i din diagramele pre.
sentate In £13.,7.35, 7.36 se remarcs tendinta de stabilizare a pro-
cesului de agchiere cu cresterea avansului la agchierea pe strun-
guri, fapt evidentiat clar fIn £i1£.7.36 9i 7.37 unde s-a realisat
fnregistrarea simultanii a variatiei avansului, inregistrarea a gi
a amplitudinii autovibratiilor, fnregistrarea b.

Te2¢3. Conclusii

Visavis de consideratiile teoretice expuse In cap.4, incercéd-
rile experimentale efectuate pe strungul SNA 500 cu 0 mare diversi-
tate de regimuri, deci de conditii de agchiere, au avut darul de a
fntari aceste consideratii 9i de a evidentia rolul pe care 1 au
cei doi parametri v 3i s ai regimului de aschiere fn stabilisarea
procesului de agchiere pe strunguri

= rigiditatea maginilor unelte 9i respectiv a STE joacZ un rol
important fn desfigurarea linigtiti a agchierii, stadbilitatea unui
proces depinzind In mare miisurdi de aceasta. |

= la viteze de agchiere ridicate gi joase procesul se stadili-
seags, fapt confirmat de faregistririle presentate la cap.7.2.,
chiar daci acestea nmu sc mentin tot timpul fm limitele viteselor
economice, gtiut fiind c& durabilitatea cregte substantial ocu redu-
cerea autovibratiiler Zﬁg]

- avansul eate varametrul ce stabiliseasli: puternic procesul de
agchiere dar folosirea sa In acest scop este limitatii, In casul
strungului SP=630~-NC fnciArcarea automatd se realiseasd pe seama
variatiel avansului fapt ce Ianliiturdi posidbilitatea foloeirii sale
fn stabilisarea procesului (atnd se lucreass cu SI) gi de asemensa
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la operagiile finale unde 9¢ necesitd o calitate a suprafetei cel
putin constantd daci nu ¢t ridicasi. Bxclusind aceste dous aspeecte
8 poate fi folosis cu bune resultate fn stadilisares procesului de

agchiere, evident fnsiA c# aceasta presupune trecerea la un avans in-
dependent,

7+3+ Elemente specifice SCA dupl autovibratii,

comtmiu 91 incercatea lor.

Te3else Blocul electronic pentru comanda adaptiva dupd
autovibragii (CAVB)

Cum s-a presentat In cap.6 schema bloc, contintnd logica
(SCAVB) £ig.6.13 a fost conceputd 9i realisatd fntr-o structur?
original#, compactd 9i eimplé, $n constructia et utilizindu-se com-
poriente electronice de fabricatie internsi, In schema bloc fige6.13
traductorul de vibragii !v 91 amplificatorul A sfnt coaponente ce
ne sint analisate in cadrul constructiei considerate. Declizia pe
care trebue s o ia SCAVD este: func{ie de semnalul U  ce se trans-
mite de la traductorul T prin amplifioatorul A la blocul de compe-
35, Jd: rare acA. aceata fiind

f ‘; 3 materialisat prin scheaa

1 electronic® prezeatatd 1In
£ig.7+38. 2cvenind la fig.
6.13 8se observi crn eeanA~
lul Uv ce intra in acA se
compard in permansajl cul
msArimile de referintd din
blocul marimilor de refe-
|l — | | « rint{d BMR. Acest bloc in
P13.7.38 schema de principiu din
£18.7.38 este reprezentat prin notengiometrele R, +i R, prin care se
stabilesc mirimile de referingd Uy, ¢i Upy Centru operagiile de do-
grogare gi semifinisare, resvectiv pentru operagiile de finisare.
In functie de logica stabilit¥, umil din aceste semnale Unp vau U"
ge comparf fn permanentli cu semnalul cules de traductorul 2, din
procesul de aschiere. Klementul care realiseasd fn mod concret com-
pararea mirimilor amintite este circuitul integrat CI,. Revenind 1a
schema bloc din fig.6.13 corespunsitor logici stabilite In 3CAVE
apar dousl aspecte distincte 9i amme,
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a)~ casul cind amplitudinea undei vibratoare A transpusi fn
semnal eleoctrioc Uv, captatd de traductorul 2., este mai micld dectt
miirimea de referintd cu care se compard In blocul miirimilor de re-
feringd (semnalule O,p Sau UR,); U,<Up in aceastd situatie se a-
preciasld c& procesul se desfigoarfi linigtit iar valoarea vitesed
este dictatéi de sistemul de baséi fig.6.13 din conditia de econoai-
citate, semnalul (-) fiind sransmis la elementul ECV, prin care co-
manda la elementul de executie CV se realiseasi din blocul de coman-
da al sistemului de basi [156] elementul V., ce stabilejte vite-
sa economicli. Acesta de fapt este cazul care trobuo 88 se pﬁstrou
in permanentsi in sistem gi SCAVB are toocmai acest scop.

b)- casul ctnd amplitudinea undei vibratoare prin semnalul Uv
este mai mare decit miirimea de referingd stabdbilitd prin petentio-
metrele. 31 sau 32’ g,> UR. In aceasts situagie se apreciasii .cd oro-
cesul de agschiere este instadbil ¢i conferm aceleiagi logioci 4im cap.
6 .semnalul resultat din coampararea in cxl este transais prin con-
tactele 3 ‘2 sau 3 43 ale releelor 42 gl 13 la elementul de exe-
cutie (acesta fiind o cutie de vitesi pentru astionarea prinoipalid).
Revenind la schema bloc din fig., 6.13, semnalul resultat (¢) nu mai
este transmis la ECV ci la elementul de¢ comutare EC. In acest cas
Sn elementul ECV se realiseass comutarea de pe blocul de calcul al
vitezei econcrmice .VQ pe elementul V.f care va comanda elementul de
executie CV dupd logica stabilitd In SCAVB.

Din schema. bloe fig.6.13 se observi ci& semnalul ocgptat din
proces se compard In m‘ respectiv In £1g.7.38 tn CI,, cu mirimile
de referinté din BMR care in schema din figurdi sfnt potentiometre-
le Rl pentru operatiile de degrogare cu miirimea URD ai R, pentru
operatiile de finisare cu mirimea URP' Comutarea semnalului din BMR
pe® circuitul de degrogare sau finisare se realiseasi prin elementul
de selectie ES, iar pentru transmiterea semnalului la elementele de
executie se utilizeassi elementul de comutare E0, a cirui funcgie
este de a transmite semnal la elementul de acordaj pentru finisare
BAV’ sau degrogare EAVD gl usn.cmtms celor doud elemente ES g3i
oC se realiseasd automat In functie de valoarea fortei de referinti
r" prin semnalul U,“[Hé] sau & vitesei V; ce se vor compara cu
) 4 respectiv ver

sr
min
Schema de principiu a acestui element de comparare este pre-

sentatd in £i1g.7.39. Prin potentiometrul reglabil din figurd valo-

rile lui P (v ) sau V__(U, )oare au urmitorul sens’
$Tn4n ""nin , or uver
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- componenta P . represintd minimul fortei de referinta sta~
nin bilit# pentru cele trei
U, . ﬁ > casuri de prindere a pie-
Rs

(U) 8eil combinat, fntre vir-
furi gi In universal [15§7
91 luati fn considerare
fn cap.6. pentru orelucri-
rile de degrosare. 3ud

acest minim P < p
-3 of ‘rmm

au loc prelucririle de fi-
U min nisare la strunjire.
(Uye) - fn cagul vitezei, va~
S o loarea eritic# V.o B0 con-
Pig.7.39 siderd a fi valoarea vite-
sei pentru care amplitudinea A este maxims (v, ~~160 ¢ 250 m/min).
Conform celor stabilite fn cap.4 pentru v <Vepr procesul devine sta-
bil 91 este casul prelucriirilor de degrogere iar pentru v > Vop PFO-
cesul devine de ascmenea stabil, pentru prelucrdrile de finisare.

In caszul cfnd procesul de agchiere este instabil, adica U':>0R
fn ambele casuri pentru degrogare sau finisare, comutarea mfrimilor
de referinti URD sau UR, pentru compararea cu uv se realizeasd de
céAtre ’;r (v) acesta fiind parametrul care sesizeas# orin mfirimea sa
felul operatiei ce are loec (degrogare gi semifinisare sau finisare).
Casul ctnd p’f>."’h1n (v <v,,) corespunde prelucriirilor de degro-

gare si In aceastd situatie (ment{inind conditia de instabilitate fna~
inte nyecisati; uv:>0i) prin compararea celor dou’ airimi in.CIa 86
transaite semnal la releul d, care conecteasi contactul 1 d,-£1g8.7.38
pentru compararea miArimii URD cu U' 91 simultan cu acesta contactul
342 pentru a se transmite semnal epre clementul de executie,

Casul cind Pir<< ’ir (v;>vcr) corespunde prelucrfrilor de

finisare g1 fn acest cas Uy U, (U, U, ) iar releul 4,

sr sr min er

nemaifiind alimentat$ contactele normal deschise 14, 91 34, revin la
positia inijiald compararea in acest cas efectuindu~se pentru UR,
‘prin contactul nermal fnchis 262 iar transmiterea semnalului la ele-
mentul de execugjie se efectueasi prin contactul normal Inchis 343.
Din analisa schemei din £ig2.7.39 se obdservid cad circuitul dintre cI1,
L 3 62 aaterializeassi de fapt cele dous elemente din schema bloe fig,.
6613 EC 9i ES.

Datorité faptului c& vitesa de aschiere are 0 pondere insemnass

2k
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in evaluayea puterii la prelucrarea pe MU, pe circuitul de comandi
pentru finisare acest parametiu puterea, s-a introdus ca nirime li-
mitativd, Intructt pe acest cirouit stabilisarea procesului are loc
orin cregterea de vitesid, In
— schema bloc din fig.6.13 se
observd ci In elementul BA',
se introduce seanalul de la
putere U? care limiteasi
cregterea de vitesd dictatd
de SCAVB. Aceastd limitare
este materialisatda in blocul
CAVS prin schema de principi
din £12.7.40. Puterea maximi
admiss la arborele principal
U".x se stabilegte prin poe
P12¢T«40 tentiometrul R3 iar puterea
efectiva U, ¢ transmisd de un element termic fixat fn fnfigurarea
statorici a motorului oloctrff naﬂ’lowou principalsi se comparid in |
permanentA cu U o In toate casurile cind U >UR,. SCAVEB va aciox
na fn sensul atamiuru procesului prin cregsterea vitesei. Dacia .
fnsdl prin cregterea vitesei v se depigeste puterea maximi admied la
arborele principal, exprimati prin Upw adica Up‘t> Um. prin
elementul de comparare 013 @ transmite semnal releului d3. care
comutd contactul 34 de pe positjia normal inchis fntrerupind seana~-
lul ce se transmite din comparatorul cxl spre elementul de execugie.
Prin compunerea celor trei bdloouri de comparare s-—a realisat scheaa
generald de principiu ce re-
presintd logica SCA Supd au~
tovibragii. In £ig.3.41 este
presentati schema ohetronui
& fntregului blee cu oircui~
. tele ce.l caracteriseasi.
Semnalul transmis de traduc-.
. torul de vibrajii (represen~
tat In schema bloe din fig.
Pig.7.41 6.13) dupd ce fn prealabdil
& fost smplifioat intrd fn oirouitul CI, utilisat ca blec de comps-
Tare BC,. Jemnalul se compard ocu miirimile de referimid date de po-
tentiometrele R 91 R, corespunsitoare prelueririi ¢e degregare ssu
de finisare, Comutarea oircuitelor din blecul de comparare, pe fini«
sare sau degrosare ue realiseasil ocu releul 4, prin eele Jdeud

U’cl
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‘contacte, 2d2 normal Inchis pentru Opgtag}ile de finisare gi 161
‘normal deschis pentru operatiile de degrosare si semifinisare.
Comanda releului d2 se realizeazi de la forta de referingd cu 012
prin semnalul Ufzr (v) se se compar# cu valorile inifial prescrise

Ur, . (vop) + Contactul 14, normal deschis transmite semnal ele-
"2rpyn CT
mentului de execu{ie atunci cind U,>Uy, pentru UPzr>UFzrmm(v <Vqp)

aceat caz corespunzind fazelor de degrosare din oroces. (ind

UPzr u’zrm (v>v, ) se produce comutarea de pe 14, pe 2d, acesta
corespunztnd fazelor de finisare. Logica se pistreazsd gi in acest
caz, adici pentru Uv)> RP din compararea celor douil mirimi semnalul
resultat se transmite prin 3d3 la elementul de executie; in ambele
caguri acesta fiind cuplajele electromagnetice ale acjionfirii prine-
cipale pentru schimbarea turatiei, evident, combinaia de comenzi a
cuplajelor pédstrind logica stabiliti.

In cazurile cind este cuplat contactul 2d, (deci pentru fazele
de finisare) in sistem se compar# 3i semnalul transmis de rutere
UPef’ rin CI3. Sub acest aspect probleme se pune In sensul compari-
rii in permanent# a puterii echivalente prin semnalul UPef cu pute-
rea maxim# Up spportatd de actionarea principald a strungului.
Cind 1nega11tatea Up of <.Upmax m mai este respectati prin releul
d3 se deschide contactul 3d3 9i prin urmare comanda la elementul
de exzcutie este intrerupti.

Cele orezentate sint legate de cazurile cind semnalul Uy >Ug
(adic# procesul este instabil), in majoritatea cazurilor insi Uv<:UR
adic#, aceasta oresupune cZ agchierea este linigtitd 3i prin urmare
comanda vitezei de agchiere se face prin sistemul de baz& 156 din
conditia de economicitate gi deci contactele ldlg 2d, 3 1d3 71 2d3
realizcag® comutarea circuitelor de comand# pe sistemul de bazi.

In toate cazurile cind procesul se desfigoar# linigtit viteza de
agchiere este cea economic# VT 9i ea este stabilita oria blocul de
calcul din sistemul de bazi [15@].

Aga cum s-a stabilit, pentru cagurile cind CA peantru SI mu
funct{ioneassd stabilizarea procesului se poate rehliza gi prin reg-
larea avansului (sau a vitesei cind mirimea de comutare este vcr)
in sensul cresterii sale, Aceastsf logic3 este valabild reatru ope-
ragiile de degrogare, comanda realisindu~-se prin releul 4, la 1d,
sl 342 de unde orintr-un element de comutare legat in circuitul SIA
se transmite semnal la elementul de execuyie pentru mecacisnul de
avans, In fig.7.42 este prezentat blocul pentru CA dupi autovibratii
conginind circuitele integrate 1,releele 2,placa cu circuite inte-
grate 3, reazistentele 4 si diodele 5.
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Incerciirile efectuate pe simulator au confirmat logica sta-

_ - bilit# éle realizind cu precizie co-
BN ' 7 mutédrile circuitelor de comand# pen-
-t - tru fagele stabilite. In £1g,7.43
se prezinti schema blocului de co-
mand#d pentru simulare in care se
observi cd pe iegirile spre elemen~
5 tele de executie au fost dispuse
PFig.T.42 limpile L 91 potentiometrele cu re-
glare manuali Rl' 32’ RS’ 36 si 37 dispuse pe o plac# separati.
Prin stabilirea gi reglarea
potentiometrelor pentru di-

ferite valori U_ ale mirimi- , pe:
R e “d ’
lor de referingsa, Uppax PED- E_,f’”°ﬁ R SO
tru putere 9i Ug (v.) %ﬁ$°$ “q Yo @
Zr Cr uq ’ﬁ 7"" = L g ?‘ r 0

min f"v_gLr'.&;ff

nentru forta de referinta L‘{fﬂjﬁfk £

T 4+ 4 t 4 4 4 . -

respectiv, viteza critica - lelel -

s-a realizat compararea in
_BCA a semnalului U, simulat Pla T 4
pe un potengtiometru P7, BeTe43

functie de miirimea acestuia semnalele gu fost transmise lamnilor

L. In fig.7.44 este prezentats o vedere generals a simulatorului

- pe care s-au efectust In-
cercédrile, unde se distinge
blocul electronic de cnrman-
did 1 ce contine componente-
le electronice menjionate
cu lémpile L gi placa cu
poten@iometrgle R7 pentru
semnalul de intrare Uv;Rl
pentru mirimea de referingd

) o5 la degrogare URD; R2 pentru
Pig.T7.44 mArimea de referingz la fi-
nisare URF; R5 pentru forta de referingd Urzr gi Re pentru puterea

efectiva UPef' Se observa c#, constructia acestui bloc este Limpli

ugor de realizat gi adaptat pe orice strung ce ofers posibilititi
de reglare adecvate pentru actionarea de avans san a migcirii prin-
Cipale.
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Caplad inductiv de comands

Jtilignrea acestui element a fost necesarsd neitru a se putea
realisa comanda reglarii avansnlui,care aj3a cun S-a mai specificas,

este independent. Atunci cftnd X

A dupd autovibragil lucreasd fArd

ST ( in care avansul era comsiderat parametru reczlat) seiaalul din
BCA se transmite acestul cuplaj inductiv CI care comand® variajia

rs

?12.T45
In £13.7.45 cete vpresentatd schema de principiu dupX care se reali-

seasll acest rez-
laj. 3emnalul din
blocul de compare~
re ncA se trans-

mite la cuplajul
CI a ciirui =iirime
de iegire ( turs-
tie) prin interme-
diul unei tmmi-{
sii melcnte TR |
realiseass regla-
rea r‘gulatorulni‘
de vitesA RV din
eircuitul hidrav-
lic al mecanismi-

lui de avans.

viriaii ~vansalui
conform lozicii
stabilite. Pentru
prelucrares de de-
grogaxre in cazurile
cind uv:>UHD 8OmNA~

12l rezultat din

compararea in bloe
cul qu- fi{.éo;B’

avansuluai aceasta
avind drept scop
scoaterea pnrocesu-
lui{ din domeniul de
instabilitate,

4

{
?\

/ /

f i:

?18.1.46.
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Din figark se observid cA reglarea continai a avansului pe doaentiy,
8¢ realiseasi In mecanismul diferential XD prin fnsumarea aigclirii
prixiti de la arberele principal AP g1 a sigeéirii imtroduse de hi-
dromotorul rotativ MNR a cArui turatie se regleasd cu regulatorul
de vitesi RV. Nigcarea resultantll din coapunerea celor doull migciiri
oe transmite elementelor de execugtie(sanie longitudinald seu trans-
versali) prin transaisia dintatdi cu reportul 4, destinatd svansu-
rilor mari. Schema -resentat® este concepvutZ ¢i realisatd prin con-
tract de cercetare cu IS Arad si ICPMUA Bucuregti 1la colectivul
de NJ a facultagii de Zecanicl de 1la T.P.T.V.Tinigoara 3i ea funo-
tionsasi In conditii normale. Conditia orincipall pe care CI tre-
bus 84 0 satisfacl este ca >N o undes
K_ - sosentul de rotatie lz ardorele de ienire din CI fa

r
X___« momentul reszistent la arborele de iezire 4in C1 N.a

Acoo?:leaom a foot proiectat la Pacultatea de docanicld a I.P.T.V.
Timigoara si realisat la TCPHUA Piliala Arad 69 139 . In fig.
T.46 este uvresentats o vedere generald a CI In care sint presentate
¢lementele constructive ale acestuial 1 arbdbore d¢ intrare, 2 bodi-
B8 slectremagmetice, 3 rotorul gi 4 arborele din iegire. Principe~
lele caracteristici ce s-au urmirit prin construct¢ia CI stnt mo-
sentul ¥ functie de tensiunsa de alimentare U. Haf(U) la diferite
turatii de intrare gi turatia de iegire n, funcjie de temsiunsa de
alimentare U, n « £(U), In acest sens s-em sfectuat Incerciirile C1I
fn uwrea cirora s-a

ul)

5 , S ‘ 1
o %’T& /_&V_g‘ﬁ/ % ]ﬁ stadilit carecte-
(25 [ s V.- ‘ //] | ristisa de moment
I.[ / /. o=y | presentstd fn fig.

o 1177 P L T T.47 din care se
% | = o observi ci la ten-

T i siuni de comandi

oo

5 — ridicate ¢i tura-

25 $i1 ée intrare ma-

025 83 G54 (& & AB 2z 25 H[- re este acroxims-
Pi2.Te 4T tiv lintiarda.

In £ig.T.48. se presintd caracteristica d¢ turagie din care

8¢ desprinde conclusia cd la tensiuni de comandd mici aluneciirile

sint mari acestea reductindu~-se pe miisura ce cregte semnalul de co-

BandZ. Acest lucyu este foarte dine ilustrat fn fnregistrarea pre-

sentatl In £1£.7.49 In care @e indicd durstele transitorii peatm
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trei turayii consecuti-
s v ve ale arborelui »rine

cipal, cu duratele tran=
@s | A zitorii corespunzftonre.
40VL+ » JA / | Astfel ventru turatia
IR ARENEN de 63 r/min T,=0,341 §
75 /] //7 ),/ H /'(/ pentru turagia de 90
, 7 ?l'/’ T 7 r/min T,=0,305 8 {er
| | pentru turajia ae 125

“ TR T R 7 TR - R R - R Al Hrrin) r/min 7320427 3.
' Concluziile desprinse

PigeT7+.48 in urma acestor incer-
céiri oint lezate in primul rind de aspecte ale automaticii gi din
acest punct de vedere CI coresopunde cerintelor impuse, cel de al doie
lea aspect fiind legat de
condi{iile mecanice consi- -
derate satisfiicfitoare g1
constructive pentru care
acesta este consicerat re-
lativ conmplex. In fige7.50
cu 1 sea notat CI din care Pig.7.49
se observ# modul de amplasare al 3chtuia precum g9i legitura sa cu
regulatorul de vitesd 2, | "
dispus ve nlaca hidrauliel |
In figur# este prezentatd
partea din spate a strune
gului model 5P-€30- -A"
pe care cea notat cu 4
partea de actionare a me-
canismului dc avans 8 Cle
rui cinematecZ este reda-
t# In fig.T.%1

Pig.7.50

Te3e.3. Consideragyii finale.

cum s-a mai precigat SCA pentru a oatisface condityiile impuse
presupune operarea unor modificfiri structurale de esenti in construc-
tia strungurilor. In aceast’™ ideie mecanismul de avans a fost esen=-
{ial modificat fn scopul satisfacerii condit{iilor imvuse, asupra ac-
tionaArii principale neefectuindu-se niei o modificare intrucit aceast
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este construitd cu cuplaje electromagnetice, dar sistemul preainta
desavantajul c& nu permite schimbarea din mers gi sud sarcini a vi-
tesei. Desi cuplajele electromagnetice permit schimbarea din mers
91 sud sarcinid a turatiei, pe modelul amintit, acest lucru nu se poa=
te realisa din considerente legate de sisteaul de comandd al ture-
tillor actionArii principale. Aceste consideratii sint concretisate

pe modelul 3SP«630~iC-2" ce

constitue contraot de cerce-

| tare cu ICPMUA Bucuregti gi

oo —" 5  TeSeArad [26] Pentru edificawe
. ﬁ . 1. rea celor afirmate fn fig.
» Ot e 7.51 se presintd cinemateca
.l TEET ) mecanismulyi de avans fn care
Ot Ih:; ; se observd grupa A, atagatid
@J;@ ) . mecanissului de avans conven-
gﬁﬂ § . EB - . tional din suprafagja cu linie
L S ' punct., Principalele componen-

te In aceastd grupd fiind 1
cuplajul inductiv, 2 mecanis-
PigeT.51 il diferential, 3 hidromotor
orbital tip OMPSO gi 4 pompZ de acelagi tip cu hidromotorul 3.
In aceiagi £ig.7.47 este presentatd dispunerea mecanisamului
de avans pe modelul de strumg amintis, ia care grupa A esste partea
de mecanism ce a fost atagsatd din consideratiile amintite £n lucrare.
Aspectele abordate gi tratate de presenta lucrare sint domenii
de virf fn constructia de masini-unelte pe plan mondisl, iar colec-
tivul de magini-unelte de la catedra de TCE a Pacultitii de Necanicd
a Institutului Politehnic "Traian Vuia® din Timigoara are o preocu~
pare constant#s si cu resultate bune In contextul ideii precisaste.,
Lucrarea a fncercat sii precisese conditiile tehmologice in care poa-
te f1 utilisat un SCA dup# autovibratii precums gi modificdrile struc-
turale ce trebuesc operate pe o magini-unealtd pentru realisarea
acestul desiderat. Sistemul realisat este posidil de ahordat peatru
constructorii de WU adin tarfi el neridicind pretentii deosebdite
pentru cxecutie.
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Cape8, CONCLUZIX

- Aparitia Tn timpul procesului de azchiere a vibratiiloer
sutoexcitate (datorate exclusiv agchisrii) la frecvenge legate de

frecventgele proprii ale structurii masinilor-umelte, cuz s-a arfi-
tat; poate avea diverse cause. In majoritatea casurilor ele sint
produse de variaiia periedici a forgelor de aschiere, sacectea la
rindul lor fiind provecate de medificarea parametrileor ds care ele
depind, Preasenta lucrare gsi-a propus drept scop si analizess acegti
parasetri, ponderea lor in stadilitates procesului de agchiere i
fn final comanda automatd (CA) In scopul stabilisfirii procesului in
functie ds intensitatea sutovibratiilor fn combinagie cu CA & regie
malul de agchiere,

1. Pe plan mondial se cunosc putine 5SCA care s urmireascl
stadbilisarea precesului Gupd sutovidratii gi sceasta datoriti coe-
Plexitatii deosebite de fastori si conditii de care trebue s% se {i-
ni seama fn abordarea aspectului presentat,

La coleetivul de L7 de la Facultatea de mecanicl a Institutu-
lui Politehnic "Traian Vuia” existi o preccupare intensi in domeniul
SCAe = 6a constitus obiectul unsi activitiigli de mai bine de 22 ani -
aceasta materialisindu~-se in realisarea unor medele experimental sis-
tems ¢4, destinate, strungurilor norsale gi revelver, meginilor de
danturet, maginilor de superfinisat, maginiler de rectificat si ma-
gintller de cojit bare aceasta din urmi constituind model industrial
tn exploatare, In comparaties cu realizirile similare la nivel mon-
dial la care solutiile de fond a XA 8¢ reduc la programarea : for-
te1 (moment, nutere) de agchiere, sau la corectii ale avansului, so-
lugiile experimentals la I.”«T.V.Timigoara asiguri o reducere sen-
8ib1ld a programiirii, precum 91 o0 cregtere a capacitiAtii de productie
81 a preciziei de prelucrare, In ce privesc SCA care conduce procesul
de agchiere dupd vilragiile autoexcitate, se apreciasdi cX acestes
sint tnci fn fasA d¢ inceput. 30lutiile cunoscute la ora actualld pe
plan mondial constitus un progres in domeniu dar ele nu satisfae pe
deplin, ceringele impuse. Dintre sistemels cunsescute se desprind ce-
le fn care se folosegte ca nirise ceantrolatd pemtru 5CA deformagia
dupdt directia y a STE, datoritd variagiei rigiditigii JTE de-e lun-
gul piesei de prelucrat. feajunsul constind fn plus gi din necesite-
tea utilisirii unor elemente de sesisare yi de execupis de mare fine-
te ol precisis,
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Alte sisteme de "A utiliseasdi ca miirime controlati reaportul
coaponentelor, l"/ 4 y® prin parametrul s (avansul), fapt ee intro-
duce &ificultiigy de mtarl tehnologicli pentru trecerile finale,
Cele mai buse resultate au fost obf{imute prin veriagia adinciaii
de agchiere t, ou bascularea supertului portcutit. Neajunsurile
legate de acest procedsu constau fn tiapii de basculare ce trebmesc
rigaros controlati, deocarece prin aceasta &¢ realizessli smortisarea
tn sistem In functie de durata unei perioade a sutovidratiei. Posi-
bilitatea inmtroducerii In 5°A a unci instabilit”ti datoratd insigi
proeedsului, nceasta fiind legitf 8e Zuratale traazitorii. Hodifi-
carea adincinii ¢ este un alt inconvenient care limiteass utilisa-
rea acestui procedeu In comanda SCA. Dia analisa sistslkelor existen-
te ps plan mondial, ®se poate anrecia cfi, fn structura 3CA s-—a urani-
rit fn principal solutionarea aspectclor specifice automaticii, res-
pectiv realisarea unor sisteme cu duclli Inchisf, fiArZ a se tine sea~
ma de condijiile tehnologice ce se impun fn proocesul de lucru 8i cam
re de fapt constitue esent{a prodlemei pentru A, In consecintd 1a
resolvarea acectors s-e utilisat mArimee rugoaitagii R. ca miirime
de referint#, prin intermediul amylitudinii A, a sutovidbratiei care
transpuss a2 rugositate o suprafetei prelucrate, conduce implicit
la ealitate gi precizie. La n0i Sn tard ms 8e cunosc inocd preocuw&rt
fn acent comentu.

2. Solutiile cunoscute pe plan mondial viseassi In parte 3i
comanda lupl parametrii regimului de agchiere s, t 31 v, nici una
fnsX nu 2 abordat 3i aprofundat sud aspect tehnologio isplicajiile
ce decurg din acceptarea umiia sau altuia dintre pareasstri ca ak-
rimi de comandX In SCAe. '

Alegerea vitesei de agchiere v ca airime comandati pentru ste-~
bilisazres procesului in SCA In care fncdrcarea automatd a U se fs-
ce utilistnd miirisi ds referinti cosiponenta “r"".' a resolvat In pri-
mul rind aspectele de ordin tehnologis legate de precisia ¢i cali-
tatea prelucriirii. Acest varametru a fost luat f£n considerare in
cercetiirile efectuate de colectivul de iU @0 1a I.TeToVeTs 01 avind
un puternic efect de stadbilisare a procesului de agchiere £n toate
casurile de prelucrsre, degrosare, semifinissre gi finisare. Atunci
eind sistemul de %Incercere automatd este scos din func{iune, pentru
acelagi scop se poate folosi ca mirime comandatd avansul 8, cu pre-
cisarea cHA este de evitat act{ionarea asupra asestuia Iin casul ope-
rafiilor finale, Acegti doi parametri au fost luati In considerare
fn anslisa stabilitZtii procesului de agchisre duplli sutovibragii,
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lucraren svind meritul de a f1i analisat 91 din punct de vedere teh-
nologio oportunitatea utilisiirii acestor narametri.

3« Degi pe nlan nondial 9=nu objimnut unele resultate buns iIn
fncAroarea nutomat2 prin echiparea cu SCA a 41U, iIn majoritatea ca-
surilor s-a piAstrat o progrosare rigidf a parsmetrilor rezicoului de
agchisre urairindu-ee menjinerea unui narametru, fort'i, putere sau
soment in 2numite limite. Y¥al mutin s-a ursirit realisarea de SCA
care 87" cornducil la o stabilisare a procesului de agchiere. In nici
amal din casuri £noX ma se cunoagte (pe plan mondial nu ecte de ase-
menea cunoscu$) nici aficar ca solutie realizarea unui 3CA care &l
cuplese cele doull aspecte in acelasi sistem; incircayea automatéh 31
fn acelani tinop stadilisarea procesului de ejchiere, Lucrarea de fa-
t8 a analisat din nunct de vedere constructiv gi tehnologic posidi-
1itatea constructiei strungurilor cu CA care sX fnglobese cele doul
aspecte, realizindu-se efectiv acest sistem pe modelul SP630=iCsCA.
IncArcarca automatn [156] ureirind forta de reforints "F ' pria
reglarea avansului 8 - strungul avind avans indenendent « 31 otabie
lisarea automatfi a nrocesului prin reslarea vitesei dc ajchicre v
#3u a avansului 8, cind este scos din functiunw sistemul de iacir-
care automatli, In acest scop (la colectivul do iJ a . eTeVeT) S=a
recondiderat structura cinematic® a modelului de strung utilisat,
realistndu~-s86 0 reglare continu ¢i indepondentd poatru mecaniscul
d0 avans.

4. Aspectele lezate de CA dupll autovidratii au inpliccyii di-
recte asupra duiabilitAtii sculelor agchietoare, acostea nefiind
tratate in literatura @8 specialitate pfint In presemt. Desi lucra-
rea de fa}1 nu fnoe o analisfl detalintfi 9i rigarocas: a durediliti-
tii si comport’rii sculolor fa casul prelucriirilor cu vibrajii, ee
fac ctteva referiri de esentd la avantajele cs le ofer un proces
de agchiere stabilisat. In lucrare se stabilegte 9i exprecia mate-
saticA pegtru dramul narcurs do sculd fn seaifadbricat lufindue-ce °n
considerare elipsa derlasirilor g9i frecve:nta autovibragjiilor.

5 Nultitudinea factorilor ce concurd la stadilisarea nrocevu=
lui dc ajchicre, mu condus la emiterea unuil mare numir de ipotose
legate de natura autovidratiilor 91 criteriile ce conuuc la stabi-
1itatea procesului. Sulte din uceste 170tese au luat in considere~
re, caracteristicile (STt), altole geocmetria sculei, o bunZ parte
din ncestea oprindu~-68 asuprs parametrilor regimului de n3chisre,

In mai aich sfisuri s=a analisat Inss, influenga 91 consecingele ce

decurg cin modificarea viteseli de aschiere [29] 32 102] . In acest
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cas, in analiga stabilitéigii, forgele de a,ohior; orau considerate
ca 0 siArime constantl dath de reportul lor /= o Luorarea de
fatd ins#, ia In considerare fn ecuatiile de atabhuato & progcesu-
lui expresiile matematice ale fortelor de agohioere reuyind a3l apro-
pie Intr-un grad maji mare expresiile satematice de casul concret al
prelucrérii.

6e In tonte casurile cunoecute piniA In present analiga astabdi~
11ta¢ii procesului de agchiere, folosind SCA s=a efectuat singular
pentru casuri isolate. Lucrarea de fatl realiscasd un program pe cal
culator prin care se pot stadili domeniile do stabilitate la preluce
rarea pe strunguri, operatie relativ simplia, Pentru utilisarea acess
tui progrnm fiind necesarf doar cunocagterea caracteristicilor di-
namice a strungului si paremetrii ¢ g1 8 ai regimului de agchiere,

Te Pagt de noile condigii cerute de SCA In care, aga cun s-a
nentionat, cercetarea s—a axat pe analisa riguroasfi a aspectelor teh
nologice, lucrarea de fatfl stabilcgte algoritmul (CA), expresiile
matemntice pentru acesta, fntreg ansamblul de elemente de comandX
91 executie fiind grefat pe modelul de strung SP=630=NC+CA.

8¢ NMoile cerinte impuse de SCA au condus la operarea unor 0o~
dificliri structurale de esentd In constructia strungului. Astfel
ci s=a iapus ca necesitate obiectivé realisarea unui mecanism dae
avans independent, ou reglare contima (studiile gi proiectele fi-
ind realisat %n colectivul de NJ de la 1.7,V Timiy0ara), folosind
sisteme de actionare hidrostatice. Legat de acest aspect oe poate
specifica contribugia la studiul asuprea mecanismmului de avans cu
actionare continmul, incercare tuturor elementelor hidraulice, pro-
iectate in cadrul colectivului de MU sau iaporsate.

9¢ JeCeAs conceput 91 realisat fn cadrul Pacultatii de Mece~
nicd a T.7.TVeTinigonra a presupus realisarea umii hloc electroanic
de comandi gi comparare a siirimiler sidsurate cu siirimile de refe-
rintd, rentru sdsurarea efectivid a vibrajiilor autoexcitate din
procesul de agchiers utilisindu-se traductori de deplasare de vi-
tesd sau accelerometrici utilisati de odicei fIn practica de produce
tie, un exemplu fn acest sens poate f1 traductorul tip KD3%a 04110
cu fixare magnetiod,

10, Pentru reanlisarea desideratelor prosuse aga oum S-a Bai
anintit, a fost necesar siA ee operes fn lantjul cinomatic al meca-
nissului de avans, modificéri de structurd care sii conducd la odb-
tinerea de avansuri in parte independente avind pesidilitatea red»
ldrii din mere 91 sud sarcini a miirimii acestera,
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In acest scop s-a conceput, proiectat gi executat un cuplaj de co=
sand inductiv prin care semnalul de intrare ds naturd electriocd o4
afirime variabilldl sf realisese ca miArime de iesire 0 turagie propore-
tionall cu mirimea de intrare, turagia de ie3ire reglind un regule~
tor de vitesdl din circuitul hidrostatic al mecanisaului de amans.

1l. T7inind seama de condifiile Ge stadilitate din proces, s-a
analisat etadilitatea mecanismului de avans triigindu=ae conclusii
importante in ce privegte vitesa de avans 9i incircarea strunguri-
lor In scopul evitirii aga mumitei migofiri de "stik-slipp”, In a=
cest sens In lucrare s-au stabilit expresiile matematice oe defi-
nesc gradul de Incircare al strungurilor In scopul asigurfirii unei
deplasiri linigtite fn avans de lucrm,

Din considerentul mai fnainte aaintit s<an determinat expre-
siile de stabilitate dupd avans din conditia de economicitate a re-
gimului de agchiere,

2+ In conclusie se anreciasd ¢# presenta lucrare a analisat
fn mod critic stadiul actual tn domeniul (SCA) a tras conclusii ice
portante privind cota de participare a parametrilor v,s 31 ¢ la
SCA dupll autovibtratii. In domeniul cercetirii fundcmentale a analie
sal aspeote ale usurii sculelor legate de drumsul parcurs de sculd
in casul agchierii cu vibraii,s-su reconsiderat expresiile forge-
lor do ajchiere In ecuajiile matematice de octabdilitaie ale procesu-
lui de agchiere, precum gi comtribugia privind stabilitatea meca~
nissului de avans cu exprimarea matomaticA a acestuia din conditla
de economicitate a regimului de agchiere. S-a luat in analisad g1
studiul stabilitAtii dinamice a mecanisaului de svens pentru care
8=au stabilit expresiile matematice ale incfircéirii limit# a meca~
nismului de¢ avams. S-a proiectat gi executat un mecanisa de avans
ocu structuri modifiontd fatd de cele cunoscute, folosind un sistea
de actionare hidrostasic, s-a realisat un cuplaj inductiv peatru
éomanda mecanissului de avans, precum §i un dlooc electronic pentru
comanda parmmetrilor din »roces, A fost concemut 91 realisat un
sistem 4s comandi adaptiv la vibragii SCA'3 (avind ca sirimi de
reforint{l alirimea microneregularitéagilor R‘. iar ca mArime comandats
vitesa 91 avansul) cuplat cu un sistea de Incfircare automatd (SI)
S=a urafirit g1 analisat capacitatea de acordare a (3CA) la caracte=-
risticile unei XU concret definite, Toate cele de mai sus (presen-
tate In med succint fn asceste conclusii) mu se cunosc a exista pe
plan mendial, constituind deci contribugii originale, solutii di-
rect aplicabile In constructia MU cu Ca.
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Path de oroblema abordatd cit st de resultatele ebtimate 94
presentate In lucrarea de fatli, e apreciaséd ci aspectele de¢ fond
pot fi luate In considerare de constructorii de magini din tare
noastri, dat fiind faptul oA un astfel de 3CA nu necesiti eclemente
slectronice gi echipamente speciale, Ceeca ce tredus si se ia tn
considerare in acest cas este Insi structura NU care tredue sid
ofere posibilitatea reglaArii continue, din smers ¢gi sud sarcini a
avansului 9i a actionirii principale,

BUPT



- 168 -

BIBLIOGARAPIE

le ATZRCAT AeSe - Calculul 91 construcgia aasinilor unelte {Tra-
ducere din limba russ) Bditura tehaied 3uc,1955
2. ALBD J, - 3tudii gl cercetXri asupra rigiditfigii 9i vie

bratiilor asninilor-unelte fn arocesul de ad~
chiore.-Buletinul T.P.Cluj nr.8-1965.

l¢ ALZTIIC-.MWC 3,0, = Serehovatosti obradbotroi poverhnosti pritanco-
iu trenii.-Tehnologia 1 avtomatisatia masind-
stroenis nr,12-1973,

Fa, MOSY  1.Ce - Tocinosti, vibrojii 1 ciotota poverhnosti pri
tocarnoe obrabotke.-Nagchis - 1953,
5« AiiWLD R. - decanisns of Tool Vibration in Cutting of 3ted.~

r The “ngineer nr.4336+194°%

6e BALACSIN 3o, « Adaptivos upravlienie etankani. - faginoctronie
%oskva - 1373,

Te BALACSIY Be3e ~ Persnectivele utilisarii sistemelor de conandfl
adaptivi 1o amasinile-unelte pentyu comianda 4i
optimisarea proceselor tehnolozice.- Pertigungs
tehnic und Netried Vol,21-%r.10=1971

8. BARMIY B.Fe - Vibratii { rejint resanie.- Isdatelstva ¥ajino-
stroenia - Moskva 1972
Ge¢ BARANOV V, T, « Droblemie strujki pri tocenie virngkih metalov.-

Stanki i instrument nr.l-1963.
1Ce BAZOY BeMey JORUSKINV Velee Jastranenie avtokolebanii pritokarnce
abrabotke 8 pomosciu samoprisoposobdliniujzcihetia
sistom upravienie.-3tanki i instrument nr,4-1977
11, BCWARIN L.X, « 3ictene automate cu esantionare.s.'’.\.=1967,
12, B:AITHOLD H. = Beitrag sur klftrung der ‘nstehung seldsterreg-
~ ter sohwingungen boim Drehen.-Industrie Anseie
gor nre93, 6 des.-1360

}13. FTDIIAN H. « Automatisiri 91 telecomensi. Editura didactios

? si pedegogicA - Bucureyti 1963

14, BUZIUGAN Gh, - Nfsurarea vidbratiilor mecanice . Editura Sshni-
‘ cA « Bucuresti - 1964,

15, CTUDIN 1.N, - Fovisenie tocinosti i preisvoditelnosti ctankov,

Moskva Nasinoctroenie - 1970
BUPT



- 169 -

16, CHISIACSSNU I, « Contridugii la studiul stabilitagii dinamice
a prooeselor de rrelucrare pe saginile-unsl.
te agschietoare.Tesf de docterat-I.P.Brasov IT1

17. DANSKER D. e Prineioii 91 sijleace noi de automatisare a
actioniriler electrice.-Bditura Academiei
RePeRoe=1964.

18, DAVEX I, TLUSTI J.- Selbsterregie. Jchwingungen an VWerkseugsme-
schinen.~Berlin VEB VYerlag Technik.1962,

19, DBAC P, e Yibratiile maginiler unelte.~ Editura tehaick
Bacuregti-l9

20, DIACONEB3CU T, = Hagini unelte. Vol.I,IT,I7I,IV- Busuregti
Bditura transporturilor 9i telecomunioatiiler
1962.

21, DICUPIN Vo.A, RESTTOV DeNe~ Isledovanie koledanii metalorejuscik
stankov pri resanis metallov-iloskva~19%8.

22, DODON B, = ASuprea reglirii satomate § regimuliui de ag-
chiere la strungari.- Problens deo automati~
Sare - Bucuregti - 1960

23, DODON Be - Reglarea mutomati a regimului de agchisre la
| strunguri.. I.,P.Bragov gi I.P.Timigeara~1960
24, DODON B, - Comanda adaptivi a maginilor unslte.Material

BASTIUKEA G. intern I.P.T .V Tinigoare-197%

25, DOON R, 3.a. ~ Comanda mamericlh a masinilor unelte.Rditura
tehnico-Bucuregt 1-1976

26, DOWY E. « Colaborare la realisares strungului normal
cd comandi program. Contraot cu I.CoePlelode
Bucuregti-1973.

27+ DODOM 5., SURU P.9eas= Studii asupra desvoltirii actuale pe plan
mondial a msasinilor unelts cu ocomaends adaptivi
contraot ca I.CePel Uc.AoBuscuregti~1972

28, DODON Eey URDEA Go - Lucriiri de laborautor la magini-unelte.
I.PeTinigoara Facultatea de Hecanicd-1969.

29, DODOY B,, URDBA O, - Studiul echilidbriéirii hidrostatice a drese-
lelor cu fantd transversalil, 3Jesiunea de oo~
suniciri I.P.T.V.Timigoara=-1970.

30. DODONW Bey Sette = Hagini unelte. Editura didacticl ¢i osedago-
gick Busuregti~1970,

31. Di:N HEXTOG G.P, <~ Forced vibrstion with combined Coulomd and

Viskons Priction.fransactions ef the ISNE-
ANE = 3 39+1959,

BUPT



32,

33.

34.

35

36,

37.

41.

42,

43.

44.

45.

46.

- 170 -

DODOC P, - PFenomene de resonanti la axele principale ale
masinilor asupra precisiei de prelucrare la
strunjire. Studii 9i cercetéri de mecanicH-

Tom 28, nr.2-1969.

DODOC P. - Necanismul transaiterii vibratiilor la suprafe-
ta piesei in procesul 4 strunjire. Studii ei
cercetiri de mecanic#f aplicatii-Toa 27,nr.5%-1965

DODOC P. - Strunjirea de inaltd precisie. Bditura tehnica
Bucuregti-1970.

DOI 3, KEATO 8. - Shatter vidration of Lather Tools. Transaction
of the ASME-V78,nr.5-1956.

DRAGHICT @, « Bagsele teorstice ale progectirii proceselor teh-
nologice fn constructia 4¢ magini. Editura teh-
nicA Bucuregti-1971.

DRAGHICI G, CHIRIACESCU I. = Contributii la calculul durabilitagit
sculei 9i al regimului de agchiere. Buletimal
T.PBragov - vol.X - 1968

DRAGHICI G. = 3tudiul preciziei de prelucrare la strunjirea
de finisare cu cu{ite armate cu placute minera-
loceramice. Metalurgia gi constructia de magini,
nre7 - 1961.

DUCA 3. « Basele teoretice ale prelucririi de magini unel-
te. Editura didacticd gi pedagogicli,Buc.-1969.

BPREMOV I.P,,SNEIDE I.B.~ Calitatea suprafetelor prelucrate. Rofe-
ratele celei de a IT-a Conferingii din Leningrad
1955.

BISELE P.T., GRIFFIN R.T.~ Schwingungserscheigungen auf gedrehten
Oberfllichen.Industiie Enseiger,nr,36-1956

ELIASBERG M.,B, = OD ustoicivosti protesa resania. Isvestia A¥X,
8SSR, OTN -nr,.9-1958.

ELIASBERG M.E. <~ Rascet metalorejugcih stancov nma usteicivosti
orotess resania. Stanki i instrument,nr.3-=1959.

ELIASBERG N.,5. = Absalimtnaia vibroustoicivosti metalorejuscih
stancov po scorosti resania., Stanki i instrument,
nre.4=-1366.

ELIASBSRG N.Es « Osnovi teorii autocolebanii pri resanie metalov.
Stanki i instrument,nr.10-1962.

GAVRILAS I.g.8. - Tehnologia pieselor tip arbore,bucgd gi dise pe

Bagini unelte clasice 9i ou comandi program.
Bditure tehnicid, Bucuregti-1973.
BUPT



47.

51.

52.

53

54,

55
56

57

58.

59

61,

62,

- 171 -

GHINDTO ¥H.I. - Problema invariantnosti i uprovlienia upru-

ghinsi peremusceniani sistemf 3,P.I.D.
Tehnologhia =« 1965,

die Rattermeigung beim sehen. Xachinenbau~
tﬁetulicg !ﬂf.llmﬂé??‘.

GUSKO B.S. - Vlianie sil trenia pokoia i scolojenia na

GIBSON I.E. - 3isteme automate neliniare., Editura tehnica
Bucuresti-1974. \

GILLEB I.E, « Teoria 3i calculul sistemelor de reglareamto-
mati.Bditura tehnici, Bucuregti-1962

' GORUPCHIN V., PIGERT? G. - Adaptive Regelungssysteme mindern

vosaicnovenia vigocociastotnli avtokolohania";

Stanki i instrument, nr.6-1967.

HAHN R.S. - Neducerea vibrajiilor maginilor unelte.Cziet

selectiv - Nasini unelte gi prelucrarea meta-
lelor, nr.18-1968.

H LANAY A. = Teoria calitativd a ecuatiilor diferentiale.

Bditura Academiei, Bucuregti-19613.

HANMBURGER L. -~ Teoria vibrajiilor ai aplicatia ei fn cons-

tructia de¢ nagini., Editura tehnic#, Bucu-
resti - 1958,

BARKEVICI A.Ae - AVtokolebania Noskva-1953.
aARRIS CeMey CRELE Cote = "Bocuri gi vibragii. vol.I,II,III,

(Praducere din l.englesit) Bditura tehntes,
Bucuresti-1963.

HAYDJ G. ~ Egyetemes esstargo resgés és nmereség mérési

modsserei. SZIMPI - 1976.

ILINSKI V.S, - Isolarea msginilor unelte contra vibratiilor
3tanki i instrument, nr.5-1957

ILNITKI I.I. = Pricinf avtokolebania restov. Yoprosi tehno-
loghii masinostroenia~Vip.63,Magghis~1956.

ILNITKI I.I. = Kolebanie v metalarqjuscih, Stankah i puti ih

' ustranenia. Sverdlovsk, Nagshis - 1958.

ISAEV ALI. - Protess obrasovania poverhnostmovo sloia pri
obradbotke metalov resaniom, Magghis-~1950.

ISARV A.I+pZ0RER HeNe= Agchierea metalelor cu scule armate cu
Pléici minaraloceramice, EBditura tehniei,
Bucuregti-1954,

BUPT



63.

64.

65.

66.

67.

68,
69,

70.

T1.

T2,

73.

T4e

5.

76.

7.

78.

T19.

81,

82,

ISAEV A.I.
KAMINSKAIA V.V,

KAMINSKAIA V.V,

KAPAJIOTIDIS N.
KASIRIN A.I.

KLUSIN H.I.
KLUBNIKIN P.PF.

KOPELOVICI A.P.
KROHIN A.G.
KRIVANNOV V.A..
KRIVARHOV V.A.
KRONENBERG M.
KUCINEA L.X.
tﬁnmv VeA.
KUDINOV V.A.
KUDINOV V.A.

KUDINOV V.A.

. KUDINOV V.A.

KODINOV V.A.

KUDINOV V.A.

- 172 -

Microgheometria poverhorosti pri tokarnoi .
abrabotke. Moskva~Leningrad-1950.

Vibroizolatia pretizionfi stankov. Stanki i
innstrument, nr.11-1964.
Rascet kolebanie nesugcih sistem stankov raho-

diagcihsia pod deistviem impulsnim vozmugcienic,

Stanki i instrument, nr.12-1966.
Adaptive Control (AC). e.t.-z in Pertigung,
-nres63-1973.

Isledovanie vibratii pri reganii metalov 'igd-va,

u' 3333 - 19440
Reganie metalov. Masghiz-Moskva~1353.

Bistrodistvuiugcie inductivnoee muftiv sistemah

avtomaticescovo regulirovania. Moskva~-1962,
Sisteme de reglare automati. BEditura tehnici.
Bucuregti-1963.

Primenenie regstov iz splava T332 pri tonkom
rastacivanie. Stanki i instrument,nr.8-1964.
Visokociastotnie vibratii rezta pri tocenii.
Oboronghizs-1954. .
Dempfirovanie poverhnostnih sloev metala v
protise resania. Magghig-1945

@Grundglige der Zerspanungslehre Springer -
Verlag-1954

Isledovanie kolebanii metalorejugcih stankov
pri resanii metalov. Moskva-1958.

Dinamica maginilor unelte. Editura tehnici,
Bucuregti-1970.

Teoria vibratii pri resanii. Peredovaia tehno-
loghia masinostroenia, isd-va, AN, 3SSR - 1955.

. Dinamiceskaia haracteristica protesa suhova

treniia. Riga, itd-va, AN, Latv.S3SR-1961.
Dinamiceskaia harakteristica resania. Stanki i
instrument, nr,10-1963.

Ustranenie vibratii pri rastacivanie konsolntmi
borstangami. Stanki i instrument,nr.12-1958.
Netodl ustrgneanie vibratii poperecino strogal-
novo stanka. Stanki i instrument,nr.5-1950.
Ispitanie stanka eabgcevo naznacenia na vibro-

ustoicivosti pri resanie., Stanki i instrument
nr.7-1965-

BUPT



83,

84.

85.

86,

87.

88,

‘89,

S0.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98,

99.

KUDINOV V.A.

KUDINOV V.A.

LEVINA 3.K.

LEVINA Z.K¥.

LEVINA Z.M.

LEVIT G.A.

LEBVIT G.A.

LING Ch.C.

LOKOTOS B.N.

LALADZE T.N.

LURIE B.G.

LURIE B.G.

LURIE B.G.

MAKAROV A.D.

MAKAROV A,.D.

MARKIN E.A.

MAZOND X.

- 173 -

Avtokolebanie pri resanie s neustointm naro-
stom. Stanki i instrument, nr.7-1965.
Ecsperimentalnoe isledovonie nelineinosti .
dinamicevcoe haracteristiki protisa resanisa.
Stanki i instrument, nr.11-1978. .
Isledovanie i rascet jestkosti naprovligimscihl

. cacenia., Stanki i instrument,nr,.11-1961

Rascet contractnih deformatii napravliiaiuseih.
Stanki i instrument,nr.1-1965. !
Rascetpolzunev metalorejuscih stankov, Stanki l
i instrument, nr.12-1956.
Sovertsestvovanie metodov smaski napravliain-
gcih mehanizma podaci. Stanki i instrument,
ar. 11-1961.,
Rascet napravliiaiuscih mehanizma podaei po
haracteristicam trenia. Stanki i instrument,
nr.l-1962.
Binstelbare DEmpfunsvorrichtung beseitigt
Schwingungen. Machinery N.Y.76-nr.5-1970..
Isledovanie regimov raboti spe{ialisirovaniova
tiajelnovo tokarnovo stonka, Tehnologhia i av-
tomatisatia maginostroenia, nr.12-1973.
Strujkobragzovanie priregzonie metalov,
Masghiz-1952,
Masla abespecivaiuscie ravrnomernosti podaci
stolov stankov. Stanki i instrument nr.7-1960
Koeffitienti trenia materialovdlia napravliia-
inscih stankov. Stanki i instrument, nr.3-1959|
Primenenie teorii podobia dlia rasceta meta- :
lorjuscih stankov na ravromernosti podaci. ‘
i

Stanki i instrument nr.l1-1962.

Isnos i stoikosti rejuscih instrumentov.

Moskva, Maginostroenia-1966. -

Razmernie iznos stoikosti restov pritocenie

sakalenih stalei, Stanki i instnment,nr.9-197{

Uprughie deformatia £ vibronstoicivosti sis-

temi S.,P.I.Ds Stanki i instrument,nr,4-1968

3tade actuel et perspectives de la comandse

adaptive en turnage.GAMIISMCM, iunie-1$71. 1
5
.

J

H

(v et



100,

101.

102,

103.

104,

105,
106.
107.
108.

109.
110,

111.

112,

113,

114.

115.

116.

MAYER I. TFole

MURASCHIN Lefs =

NAVRATKI B.S.

NEAGOE B,

OPITS H.

OPREANU A.
PICOS C.,
PODURAEV VN,
PODURARY V.,

PORIS TI.U.
PUS V.:.

.
RADES N.

RADES u.

RADISCH B

RADOI D.
RESETOV D.N,

RESETOV D. Y.

- 174 -

-« Tugerische Stsuerung mit Adaption an werkseug-

maschinen. YDI,nr.7-1972.

K voprosu o vosbujdenii avtokolebanii na meta-
lorejuscih stankah. VSb., ?rudt LPI, nr.l191,
Rasinostroi - Ragghis - 1957

Opredelenie savisimosti stoikosti instrumenta
ot rejimov resania pri pomogci matematicescove
metoda, planirovania eksperimentov. Tehnologhia
{1 avtomatisatia maginostroenia, nr,12-1973
Comanda adaptivd a turafiei la msginile de fre-
sat oriszontale. Tesd de doctorat - 1978
Masnahmen zur virtschafflichen Erseilung und
Erhaltung der Pertigung enaigkeit von Werk-
seungmaschinen,Industrie Anseiger,nr.52y2,aug-
1960 '

Sistemele hidraulice ale masinilor unelte Bdi-
tura tehnicd, Bucuregti - 1965

Calculul adausurilor de prelucrare $i s regimu.
rilor de agchiere. Editura tehaic#k,Bucuregti 19’
Iepolzovanie avtokolidanii dlia drodblenia 3truj.
ki. Stanki { instrument, nr.l1-1963

Vibretionoe resanie pri tocenie metalov.

Stanki i instrument, nr,12-1959

Isnerenies vibratii. Noskva 1956.

Rascet narravliaiuscih na jidkostnoe trenia,
S8tanki i instrument, nr.9-1952

Probleme actuale ale misuriirii vibratiiler pe
magini unelte. Prima Conferinti nagyionald de
mogini-unelte, Bucuregti - 1973

‘Metode dinamice nentru identificarea sistemelor

mecanice. Editura Academiei RSR=-1979
3trunjirea cu comandi numericl gi cu comands
adaptivi. T2 fUr rraktische metallbearbeitung,
v0l.6%5,nre¢4,2pr.~19T1

Jlexente de vidratii mecanice, Rditura tehaic
Bucuregti-1969

Denmpfirovanie koledanii v detaliah stankov,
Magghis - 1953

Rascet stahkov na kontactmuiu jJestkosti.
Stanki 4 instruaent,ar.1l-1951

BUPT



117.

118,

119.
120.

121,

122,

123,
124,
125,
126,
127,

128,

129,

130.

131.

132,

133,

RIBROV Gl.K. -

RIJKOV E.V. -

RUBIRSTEIN V.Re~

RUSU 8, -
RUSU Sm -
SALIB 50 -
SANDU G. -
SAVANT C.I. -

3AVII G. -
SILAS G, -
SLEZINGER I.Ne =

SR:iPS VA, -

SQKOIOVIKI AePe~-

S0KOJOVSKI AePe=

SOLOMENTEV I Mo~

SPUR G, 9.2, -

STIINBERY I.5, -

- 175 -

Ispolzovanie sil resania dlia kreplenia re-
gugcih elementove. 3tanki i instrument,nr.6-962
Vlianie rejima resania i1 deformatia resga.
Stanki i instrument, nre.4-1961

Gagenia vidbratii pri tocenie metodom resanie.
Stanki i instrument, nr.9-1968 |
Autovibratiile proceselor de preiucrare meca-
nicd. Tesd de doctorat - 1974 |
Asupra stabiliti{ii sistemului dinamic neliniay
el maginilor-unelte, la agchierea metalelor te-
nage, Constructia de nasini, nr.l-1975

Seef - sxcited Vibretions of sistems with two
dogress of freedom. Transation of the ASNC,
v0le78,nre«4-1956

Ghidajele maginilor unelte. Bditura tehnics,
Bucuregti - 1967

Calculul sistemelor automate, EBditura tehnic:h,
Bucuregti - 1367 '
Tehnologia constructiilor de magini. Bditura
didactica 9i pedagogicd, Bucuregti-1968
Vibratii mecanice. Editura didacticld gi peds~
gogica, Bucuresti-196&

Rascet mehanizmav podaci na plavnosti ~ereme-
ecenia, 3tanki i instrument nr.10-1956
Isledovanie vliania stupeciatova ismenenia
skorosti resania na ustoicivesti. Vap.din.
proci, nr.20-1370

Basele gtiintifice ale tehnologiei construc-
tiilor de magini. Vole.I,1II (Traducere din l.
rusi) Bucuresti-1355

focinosti mehaniceskaia abrabotki i puti ee
povigenia., Masghis -1951

Optimisatia protesa obrabotki s pomosciu ada-
p#ivnova upravlienia is nosom instrumente.

Stanki i instrument, nr.8-1974

Adaptives System fllr Drehmachinen seitstrift
fir wirtschaftliche. Pertigung-19T71
Ustranenie vibratii voznikaiuscih pri rezamie
metalov na takarnom stanke., Nagghis-1947

BUPT



134.

135,

136,

137,

138.

139.

140,

141,

142,

143.

144.

145.

146,

147.

148.

- 176 -

STOPEELEZR TH. - Vermeiden von Ratterschwingungen durch peric-
dische Drehksahldnderung, Verkstatt und Betrid
105,nr,10-1972 .

STUrE G. - Eins Adaptive - Control- Einrichtung fir Dreh-
maschine .Industrie Pertigung,62-1972

SURD P. « Influenta parametrilor regimului de agchiere

asupra intensita{ii autovidragiilor. Sesiunsa
de Comunicliri -« I.PeT V. Timinoara=1977

S0RT P. - Stabilitatea la autovibratii dupfi visesd la
sgchiersa pe strunguri. Sesiunea de Comuniciri
IeP.T.V.Tinigeara - 1978

SURU P. « Stabilitatea la autovibratii dupd avans la ag-
chierea pe strunguri, Sesiunea de Comuniciri,
TePeToVeTimigoara - 1978

SURU P. - Cuplaj inductiv de comandi, Sesiunea de Comu~-
niciri I.P.T«VeTimigoara « 1979

TEODORCIC KePe = AVvtokolebania sistemf. Moskva - 1952

TMTIREAZEY V.A.~ Povigenie tocinosti tokarnoi obradotki putem
regulirovania staticeskoi nostroiki, Stanki 4
instrument, nr.6-1967

TLUSTII I., POLACEX M.~ Exemple de¢ corectarea vibratiilor auto-
excitate a2 maginilor unelte Der Nachinemnmarkt

TLUSTII I. = Avtokolebania v metalorejuscih stankah, NMagghis
- 1936

PLUSTII 1., POLACEK H,~ Troria autooscilatiilor care apar 13
timpul prelucririi i calculul de stabilitase
al maginilor unelte, Nagini-unelte 9i scule,
are 33 4-1956

TOBIAS A.83,, FISHWICH W.- Ths catter of Lathe tools under ortho-
oonal Cuting condition. Transaction of the ISNE,
vol 80. nr.5-19%8

TOBIAS A.S. - Schwingungen on werkseungmaschinen, Carl Hanser
Verlag, éiinchen-1961

TONINARI N, - Analitical Nethod in Machine-Pools Vibration-
Netod for Analogue Computer, ISNE-vol.l4,nr.Tl,
2ai-1971

TOLOCIXKQOV I.A. - Izmenie set resania pri isnose instrument.
Stanki i instrument, nr.10-1968

BUPT



149,
150,
151.

1%2,

153.

154,

155.

156.
157.

158,
159.

160,

161,

162,

163,
164.

163,

- 177 -

TURICIN A.H, - Hisurares electricé a miirimilor neelectrice.
Bditura tehnici Bucuregsi-1968. '

VASILENKD N.V. = O rascite avtokoledanii pri resanii metalov,
Prikladnaia mehanika, tom III,nr.6,Kiev-1967

VAZACA C. « Analisa gi sintesa sistemelor automate linia-
re, Bditura tehniecll, Bucuregti-1968

VEI?® V.L. « Dinanika stanocinovo privoda pri resanii 4
vibhode instrumenia, 3tanki 1 instrument,
nrel-1964.

VEITS V.L. - Rasciot mehanigmov podaci tiajolfh stankov

na plavaweti 1 ciustvitelnosti peremescenia,
Stanki i inetrument, nr,3-1958

VIZO R, - Studio e relieva delle vibrasioni sutoecci-
tate su formi paralceli. Machine utensili,
nre 3=1955

VALKHABT G. « Réglungstechnische Untersuchungen sum Problem

f#ey Ratterdampfung durch Tatseitvariation am
Beispiel der Dechmaschine, Berlin-1976
VONICA C. - Stabilirea automatd a fInclrcérii pe strung.
Teséi de doctorat - 1977
VORONOV A.i. - Zlementele teoriei reglirii automate. (Tre~
ducere din l.rusi) Bucuregti-l1957

winreses O. « ®ehnica reglirii automate - 1965

ZADEC LeAes, POLAC B¢ ~ Teoria sistemelor.Editura tehniocd,
Bacuregti-1973

ZARS V.V, - Ustoicivosti i avtokalebania sistem &8 dvu-

mia stepeniamii svellod?f i sapasdivaniean vne-
gnei 811% po skorosti.Vap.din.poci.nr.14-67
S0REV N.N, - VYoprosi mehaniki protesa resaniia metalov,
Bagaghis - 1956 '
20T0VA L.K, - Isledovanie rabotl restov s mnosgogromnii
tveordosplavnimi plastinkani, Stanki i ins-
trument, nar,6-1965%
x x - Catalog, firma Brllel Kjar
x x - American standar Metods for the calibration
of shook ond vibration, Picups S. 22-1960.
American Standards Aesociation
x x - Organs de magini-Standarde gi comentarii,
Cole.I,Bditura tehnici,Bucuregti=1970

BUPT



166,

167.

168.

169.

170.
171.
172.
173.
17a.
175.
176.

177.

178.

179.

18e.

X

- 178 -

Amortigarea vibratiilor miAregte productivitatea
maginilor unelte. NMachinery,nr.1-1967

Magak - Turning. Center "R™ canbe used as Adap-
tive Controlled NC lathe. Prospect Aichi Prof.
Japonia

Documentagie tehnic#, strung SP-630-NC. ICPMUA
Bucuregti.

Isledovanie colebanii metalorojuscih stankov
pri reganii metalov. Sub redacyia lui V.I.Dicu-
gin, Moskva-1958

Instalatie de comendd adaptivid geometricd la
maginile unelte. Industrie Anseiger, nr.87-1972
Adaptive Steierung. AEG, Adaptive Sistem AEG.
Prospect Adaptic, loo, 200, 300.

Adaptive Control Versuch einer einbeitlichen
Begriffsbeistimung. wt-g ind.Pertigung,nr.ll-970
Nagini unelte japoneze. Werkstatt und Betrieb,
nr.5-1974

Adaptive Steierung. Prospekt Drehmaschin Type

¥V 300 NC+CA, Boehringer-VDP

Strunguri normale tip SNA 500, Cartea maginii,
Axrad-1972

Noteours hidralique et accesoire. Catalog
DANPOS, Danemark-1975

Development of adaptive control techniques for
numerically - controlled milling machines. The
Benolix corporation Michigan-~-1964

@GP Information K.C.M-Georges Pischer, Societe
Anonime, Schaffhause (Buisse)nr.l2 Oct.-1968

M.I.KOVALI, A.V.KOROBEO. - Adaptivnaia sistema upravlienia s

i.DUDUN

organiceniem avtocolebanii stanka. Stanki i
AT TEe 1358wl B8 tru stebilirea automats

a avansului la strunguri lave..;ie,Certiricat
autor Rr. 57‘)60

BUPT



