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1. INTRODUCERE

Din Directivele Congresului al XI-lea al Partidului Coxuniet.
Romfn cu privire la dezvoltarea economico-sociel#, reiese cler cd pro-
duciia de magini-unelte va trebui s¥ sporeasci tn ,Cincinalul revolu-
tiei tehnico-gtiinjifice™ urmirindu-se Imbunit¥tirea constructiei lar,
prin realizarea uner magini-unelte cu fnalt grad de tehnicitate, cu
indicatori tehnico-econcmici superiori gi inclusiv cu un fnalt gradde
sutomatizare. Necesitatea dezvoltdrii impetuocase a tuturor tipuriler
de magini-unelte, cregterea gradului lor de ‘automatizare, nivelul ri-
dicat de dezvoltare al industriei de magini-unelte, 1gi gisegte expli
cejia tn conditionarea dezvoltlrii tuturor fntreprinderilor construc-
toare de magini, pentru a influenia astfel capacitatea de productie a
acestora, precum gi progresul tehnic el Intregii industrii. Apere deci
firesc ca perfeciionarea maginilor-unelte ed fie orientatdi tn primul
rind spre reducerea costului de prelucrare a pieselor, principsal indi-
cator de calitate & unei MU, cost care este determinat in mare m&suri
de timpul de prelucrare cu componentele pale. °

In productia de serie mare, reducerea timpilor de prelucrare
se poate realiza prin utilizarea automatiziérilor conventionele gi prin
conceperea unor utilaje ugor amortizabile. Determinarea valorilor eop-
time pentru parametrii de bazd ai regimulul de | egchiere se frce fn o-
cest caz, printr-urd numdr de probe succesive. Influenia acestor probe
pentru depistarea valorilor optime pentru vitezdd (v), avans (s) gi a-

dincime de agchiere (t) essupra pretului de cost, dat fiind producgia
de serie mare, este foarte ‘mici.

¢

Pentru productia de ‘serie mijlocie, comanda dupd pregram a per-
mis deja reducerea considerabil¥ a pretului de cost al operatiei pe
megina reepectivil, vizind fn mod epecial fazele ajutXitoare ale cielu-
lui de lucru. Programeres fazelor ciclului de lucru permite o folosi-
re mai rationald @ MU. Programatorul fixeaz¥ v gi s In functie de da-
tele experizentale de care dispune, dar acegti parametri odati pregra-
mati, nu pot sd tinA eerua de factorii perturbatori ai procesului de
prelucrare prin agchiere, iar din acegtia o influent¥ msre o au adin-
cimea de agchiere variabild, uzura sculei, neomogenitatea duri titii o~
terialului de prelucrat etc. .

Datele pe care le utilizeazd programatorul ftn celcule =int sta-
bilite cu multe inter- sau extrapolléiri, aproximatii, echivaliri ete,
datoritd diversitéifii enorme a cazurilor tehnologice concrete si a ne-
cunoagterii exacte a proceselor gi materialelor, a stirii gi dimensiu-
nilor semifabricatelor, s clror adaosuri la turnare diferd chiar gi
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»i1. Apoi freoxgi mocdelele de cnlcul (de exemplu pentru rigiditete gi
~t<5ilitaten Sis) =fnt fncé foerte incomplete, factorii care intervia
tiind nurerogi. Cr Tezultat proyrqmul sre erori mari, practlc totdesa-
3.1, De msemenen prorremul ru poate ed tin¥ cenmn de schimbarea para-
mctrilor agchierii cu uzure normal® a sculelor, care provoacé varie-
tia cotelor, creg terea tortelor pind le 252 gi 1nstab111tate, ap01 de
variatia dimeneiuailor egexifobricatelor, trebuind a f1 con31derate
;entru sigurant8 cele mexime (la piesele ‘cu adsosuri minime rezulti
curse de lucru ,fn gol*") si nici de condigiile de evacuare a agchii-
lcr. In general nu pot fi considerate in progrem toate part1cular1té-
file fiechrui semifabricat sau obiect din lot, ceea ce ar fi foarte
utile. - o

» Dificult&tile de mai sus gi pericolul ca erorile s¥ provoace
rebuturi sau chisr defecte, obligd programatorul la rezerve mari de
eigurantd gi ca urmare ¢tncircerea MU cu program este mai redusi decit
a multor MU traditionale similare, la care operatorul uman poate in-
atala regicuri mexizme gi s& intervind fn cez de pericol, la apsritis
"notorilcr fntimplstori-de care programul nu a putut tine seama.

In produciia de serie mick, gradul de automatizesre al magini-
lor-urielte nu peate fi f{mpins prea departé decarece afecteaz¥ consi-
Jderabil prejul de cost al prelucririi respective. Pentru sciderea
rrejului ce cost si ricdicarea preciziei de prelucrere, un rol primdr—
disl, in acest caz, {1l deiine optimizerea conducerii procesului de
prelucrere prin.sschiere si deci a sistemului de comends a MU. Ca re -
gin corespunzitor sau optim se intelege scea combinatie de psrametri
(v, 8, t) care realizeaza un optim economic, respectiv cost minim al
operatiei cu respectarea snumitor conditii de precizie gi productivi-
tte. In ascest sens, lucrfri de un ifnslt nivel atllnglflc [16] [;7]
[l } sau fost renlizate ls catedra de TCMN = Epcultéfll ‘de Mecanici din
Ti.igoars. lLe altfel cercetsri in sceasts privint® au fnceput in ga—
re nocetré ince de scum eproximativ 20 ani iesr in anul 1957 e-a comu-
nicat [16] primele rezultate obtinute, R.3.K. fiind una din primele
tiri pe plan mondial cu investigetii si preocupér1 pentru acest -dome-
niu deyenxt acum atit de actual. Cu toete aoestea, mei sint de rezol-
vt multe gi importente probleme pentru a se ajunge la date hotXirftos
re Tn vederes comenzilor YU. Astiel se explic# gi faptul cX¥ autorul
acestel lucriri gi-a tndreptat atentia pe una din directiile de per-
“cclionare a sistezelor de comsndd a meginilor-unelte, avind perma-
nent in vedere icmportants acestora, subliniaty gi de faptul cX tema
re inscrie pe lista directiilor de cdezvoltsre o construc;1e1 de me-
iini-unelte cin progremul prioritar de dezvoltare industrisls el gé-
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rii noastre.

Autorul mulijumesgte cu cildurl gi consideratie tovardgului Pro-
fesor Dr.ing.Bugen Dodon, pentru orientarea hotdritoare a acectei lu-
créri gi pentru tndrumerea permanent® gi de tnalt nivel In rezclvarea
problemelor teoretice gi experimentalé. De asemenea mul jumegte pe a-
ceastX cele, pentru coleborarea gi sprijinul acordat, intregului co-
lectiv al catedrelor de TCM de la Facultatea de Mecenich a Institutu-
lui Politehnic _Treien Vuia™ din Tihigoera §i de la Facultatea de sub-
ingineri a Institutului de fnvi{Zmint ahpe:iof din Pitegti,

l.l. Comanda adaptivd la masini-unelte

Prin funciie esa, comanda adaptivi (CA) este deosebit de efici-
entd la produciiea individuald gi de serie ﬁi;é, la prelucriri comple-
xe cu Jdiferite sieteme de fncErcare, deci la centre de prelucrere gi
MU cu CN. Ea asigurh acestor magini o utilizare mei intens& gi ragio-
nall, posibilitatea de a micgora erorile dinamice, de & introduce co--
reciii la CN. De altfel, existenia ciclului automatizat, a actionlri-
lor reglabile gi a inscrierii dimensiunilor pieselor tn CN, frcilitea-
28 esential introducerea CA la astfel de MU. Domeniul de aplicativita-
te a1 CA este mai larg: miAregte avantajele conducerii MU cu sjutorul
‘calculatoarelor, cregte eficienta, durebilitatea sculelor gi canpacita-
tea de produciie. De aceea se poate afirma c& CA conastituie o etaplt
noud in dezvoltarea MU.

Rolul CA impune ca toat¥ concepiia se s& se bazeze pe leiile
procesului de lucru gi a proiectirii tehnologice a operestiei respec-
tive, legate la rindul lor de construcjia MU, de caracteristicile sa-
le, ale STE deci gi ale sculei, inclusiv de dinamica functionzrii 1lor.
Determinat® in mod esential de STE, CA a evidentiat necesitatea per-
fectionirii Intr;un mod corespunzitor a bazelor gtiintifice & opera-
tiei tehnologice, @ posibilit¥dfilor de utilizare eficientd a LU gi
chiar a schimblrii constructiei, acesteip, AsemlnZtor modului fn care
CN @ impus reconstructia MU , CA impune gi ea o serie de modificiri.
Se remarcl totugl faptul cld MU cu CN eint, degi numei partial, mal ec-
ceptabile introducerii CA decit MU clasice. Astfel se dispune, cel pu-
tin 1a actionlirile pentru avansuri, de posibilitatea schimbdrii din
mere gi sub sarcink a vitezelor gi epoi de un ciclu automatizet, foar-
te necesar pentru Ci. Cu toate acestes, este necesard reconstructia
MU care urmesz§ a se echipa cu un sistem de comandi adaptivd (CZh),
iar extinderea acestei reconstruciii depinde tn mere misuri de felul
CA gi tipul KU. Chiar gi in cazul introducerii CA mai simple, evind
numai avansul ca mliirime de execujie, sint necesare unele comporiente
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sau subsnsaxble nol csre s& coniin& e;ementele traductoare, reconsi-
dersrea diepunerii comenziler, 8 sarcinilor din ectiondri gi a pgeci-
el “J:rebule sublinist f2ptul c8 KU cu uA ssigurd un regim de indh»
cere aei ridicet cecit .U echipatd cu CN, ca urmzre solicitérile _me-
canice, teraice gi deformatiile vor i diferite. La strunguri de aem-
plu se iapune o acfionure continul pentru evsns, ceea ce la atrungu-
rile cu 2N nu erare ce fiind obligator. £ '
Extindcres CA g9i la Tigcerea principal# face ca actionsrea

principalﬁ 83 fie mult mei solicitatz gi impuqe necesitatea schimbi-
rii din zers gi sut sarcin&, ceea ce de esemenes nu epsre c¢d fiind ab-
solut ctligntor pentru XU cu CN. In sceste copditiuni epere ca factor
de priz® iaportanta necesitatea ca puterea de tomandd s& fie mipimé,
peritru & ee recuce amﬁlificarea semnalelor de iegire din' CA gi a im-
bun¥txti statilitatea SCA. i
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Introdusé in prica etapX mai mult la MU cu CN, CA se extinde In
prezent la tiate MU, mai mult decit CN insé§1, constltulnd dups cum se
susiire prin disgrema din f{ig.nr.l (N.E. Lerchant) una din dezvoltirile
de viitor & muginilor-unelte. ' -

Pupl multe lucriri de: specialitate [55] [58] se deosebesc CA:
cu valori limitZ® (ACC- Adeptive Control Constant) gi CA optimale (ACO-
Adeptive Control Cptimal). Cele cu. valori llmlté controleazé diferite
mfirizi ale procesului de prelucrare $n aga fel incit unul sau cftiva
din paraletrll regimului sint meniinuti intre aqumlte limite.. Sistéme-
le ACO sint zai complete, tn sensul cX& odath cu stablllrea parametri--
lor regicului se indeplinegte gi un criteriu de optlmlzare, dupi o a-
nuaita strategie. Aceastd clasificare nu tine iqsé seaha de o serie de
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realitati gi definitii admise In general tn tehnologia prelucrarii pe
MU gi de acees nu se va recurge la terminologia ei In cele ce urmeszi.

l.2. Aplicerea CA la strungul revolver

Cele mai moderne strunguri revolver (SR) ce se produc ftn pre-
zent, sint de regul¥& cu comenzi program pentru regimul de sgchiere 3i
alegcrea sculei gi cu comenzi numerice (CN) pentru cursele de lucru.
Cercetarea de fajs urmiregte elaborarea gi experimentarea unui sis-
tem de CA (SCA) pentru SR precum gi modificldrile necesare realiz&rii
reglarii in mers gi sub sarcin¥ a avansulul gi este impus¥ de neajun-
surile ce Insojesc aceast® importantsi-categorie de MU gi anume:

- durata mare de calcul, respectiv de programare de c&tre teh-
nolog a regimurilor de agchiere, care Intr-o serie de cazuri este
practic imposibil de calculat fn mod éorect, chiar cu mijloace tehni-
‘ce ajut&toare moderne. Kezultd implicit un cost ridicat al acéstei
determiniri, ceea ce limiteazk micgorerea seriei economice;

- necesitatea unui reglaj al vitezelor gi evansurilor la magi-
nd la fiecare nou lot de piese, dpera;ie efectuatéd deé reglor, deci
pref de cost ridicat al regli¥rii regimului de egchiere;

- caracterul subiectiv al determinsrii parametrilor reginuiui
de citre tennologi influenteaz& nefavorabil asupra preciziei de pre-
lucrare pe SR; . _

- etateri gi gregeli numeroase fn respectarea pe magin¥ a teh-
nologiei progrumate; .

- aodific#rile parametrilor materialului, frecvent inevitebile
la acelagi lot de piese, duce la modificarea, in majoritatea cazuri-
lor substentiesl#, a forielor de agchiere. Ca urmare reglarea se face
cu anunite rezerve (in mod arbitrar)peéntru protejarea sculelor gi MU,
afectind In mod nedorit capacitatea de produciie a SR. La aceasta se
adaugi rezervele de cursld ce se iau in momentul trecerii de la depla-
sarea re¢_ icld la avansul de lucru pentru a exista o sigurani# fmpotri-
va pltruslerii cu avans prea mare In materialul piesei, ceea ce ar du-
ce la distrugerea sculei gi a piesei brecum gi la suprasolicitarea CR;

- costurile mai ridicate ale programirii de c&tre tehnolog gi
a reglirii pe SR contribuie 1a mentinerea unei eficien;e.acﬁzute a
prelucririlor pe SR; |

- fiecvenia mare a schimblrii parametrilor regimului de agchi-
ere pe SR.

Cele de¢ mai sus subliniazi¥ faptul c¥ din motive determinate de
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ctudiul sctuel el tehnicii, capacitatea de produciie @& SR este utili-

2ets4 in mod necorespunzator. .

Toate aceste dezavantuje sint fnlidturate de CA a Sﬂgijungindu—
se astfel l; utilizarea intregii capacitaii @ STE, a sculelor agchie-
t.r.re gi a MU precum gi la micgoraree timpilor de bazi ai prelucrarii,
inregistrindu-se gi o cregtere corespunzédtosre a preciziei pieselor
rrolucrate. CA reprezintia de fapt un sistem de reglsre cu bucl¥ in-
¢ .38 al cBrui rol este de a stabili In mod automat regimul corespun-
zi1or cde pielucrare, stabilind vnlorile pentru to}i sau pentru o par-
te din parometrii acestuia, neu numei Iin enumite limite a lor pe baza
mAsur8rii fn procesul de lucru, complete sau pariisle, a mirimilor ce
deterzinéd procesul de pielucrare. ‘

Decarece CA executd o reglare a paremetrilor regimului de agchi-
ere pe baza informatiilor primite chiar in timpul procesului de prelu-
crre, se poate considera ci& XU se autoadapteaz¥ perranent le conditi-
ile mereu schimbate ele procesului de agchiere, acest sistem de coman-
¢a constituind In etaps sctu.ld8 de cdezvoltare a industriei construc-
toure de magini, o necesitate dstoritd urmdtomrelor posibilititi:

- elizinarees intervenjiei omului fn ciclul de lucru al MU cu co-
mordl dup# prograr (Sk). Intervenliie rémine se fuce numai pentru in--
locuirea sculelor etc; _

- cregterea preciziei de prelucrare, cnre de cele mai multe ori
le;hgegte efectul economic objinut prin optimizares regi urilor de ag-
chiarag

- oe elimirnd limiterea ertificield & fncirehrii ck, limitare da-
tcritl necurosgterii complete & uror prnrametri ol regimului de agchie-
re, parsretri carecterizati de o fmprégtiere mere a valorilor lor,dar
cere au o influeni& considernuLils (uneori hotirftoare) in pretul de
coet al operetiei respective;

- filceirea economich gl intensivd & maginilor-unelte cu coman-

(8 dupk prograx (Sa) prin prelucrarea la forte maxim admise din punct
de vedere tehnologic;

-protecjia MU gi a sculei agchietoare 1la supresarcini gi diferi-

te perturbajii ce pot s¥ apard in procesul de agchiere;

210>,

- faciliteree deservirii mai multor magini de c¥itre un singur mun-
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2. ANALIZA SISTENELOK Ik COMANDA ADAPTIVA EXISTENTE
PE PLAN MCNDIAL, PENTRU STRUNGUKILE KEVOLVER

2.1 Probleme pgenersle

Sint cunoscute, in publicatiile gtiinjifice de specialitate,
citeva referiri la prelucrérile pe strungurile revolver dar cere vi-
zeaz& fndeosebi bazele teoretice ale CA. De asemenea se cuncs: cite-
va modele de strunguri cu CA care au capete revolver [71] , [81] , [82],
[B7] ;i CN. Unele din aceste modele sint prezentate fns& in literatu-
rd gi ca strunguri normsle. In ceea ce privegte stadiul exisient in
jaré, mentionez c8 in afara cercetérilcr intreprinse de colectivul
_condue ce Prof.Dr.ing.Dodon Bugen nu existd rezultate publicate des-
pre sisteme experimentate de acest gen. Materialul bibliografic exis-
tent se compune dintr-un numir redus de informatii cu caracter gene-
ral ;rivind probleme particulere Intflnite la prelucr&rile pe SR.
Dupd cum rezult¥ din [16] ’ [17] ’ [51] ) [58] ’ [65] ’ [39] y [63} ) [70] ) LSG]
pentru instalarea prin CA a regimului ‘de agchiere corespunzitor,este
necesari c.a.oagterea prin mAsurare a forjelor de agchiere care soli-
cit¥ STE, u gradului de utilizare a capacit&tii sculei agchietoare
gl a fnclr-drii electromotorului action#irii principale.

2... Compunerea gerierald a sistemelor de CA Intilnite la SR

Sisteme de CA care mieoari forie de sagchiere cu traductoare

avind semnuzl de iegire electric gi care regleazi avansul au in gene-
ral o schemd funciional¥ (de elemente) ca tn fig.2.

| F] 7A_ AV
| RE

1~ €0 (Bt 4, AC,, -+ ve
RE - ‘

. co,, 7R

Fig.2

Valorile de referintli se instaleazii 1a elementul Flec-Acestea
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ce cozpard cu cele ce la treductorul TR iar diferenia este amplifica-
to In A, dup? trecerea prin veriga de corectie CO gi limitatorul |
volorii cexime ce nvans Smux’ De le saplificator semnalele se trens-
xit la btlocul AC__ cere cuprinde comsnda sciionkirii de avans, moto-
rul gi mecanisnele intermediere pin¥& la veriga executant¥ :-VE, In ca-
re se concilerd inclus gi procesul de prelucrare. Inainte de p&trun-
Jere ‘n muterisl, sisterul tiind deecércat pentru a nu se ataca
plesa cu Smax, elexentul de comandéa COﬂE printr-un releu RE, pe ba-
z+ semnnlului de la Tk, men,ine nefntrerupt circuitul de la Fnec gi
introduce coranca pentru evens de pitrundere de le elementu; Avpt'
Dupk intrere in material se restabilegte semnelul de la F ec® Coefi--
cientul de enxplificare &l sistemului se reylemzl cu ejutorul elemen-
tului KA , pentru fmbunititirea stebilitidtii gi a erorii stutionere.

Aprroximativ aceeagi structurd au gi sistemele care regleazi
puterea motorului principal, meniinind-o constentd prin variatia a-
vensului (mférime de executiie), cu deosebirea c¥ traductorul TR este
peutru putere, iur tn loc de Fnec’ va fi puterea motorului P not® La
rotele mai pertectionate bf] [70] evind tot ‘numai avansul ca mirime
de executie, s-a introdus gi o reglnre a turatiei arborelui princi-
pial, der cere de fapt este o variajie rigidd funciie de raza piesei
(rp) g1 nu depinde de procesul de agchiere. Scopul scesteia este de
a menjine constsnta valoarea v -~ & vitezei de agchiere fixati de pro-
pramator gi deci fn esent¥ nu este legatd de CA. In figura 3 este pre-
zentatld schemwsa func}ionalé a unui sistem denumit ,Adaptic 101" pro-
2us de AEs - Telefunken,

Fentru cele X poziiii ale CR se impun valori pentru Ft’ v gi
5 ax $1 8e udsoaré lungimea sculei 28. Se introduc gi valorile 1li-
witd perzanente :.le LU g! enume: momentul maxim la AP - M

' . tAP max?’
ruteres electromotorului principal

- PEM max gl avensul de pé#trunde-
Te s .- Xdsurindu-se r, cu traductorul TD, se etebilegte turatia n, ps

indiferent de procesul de ngcliiere. Blocul BCA variezl fnsh w@daptiv®

»vansul, Pz tiind limitat® prin intermediul produsului I .V = P , 8-

tiv de Poax e * ¥iup mex ° en np e CIt gi de PEM mex Puterea P, oate

obiinutd dups sciderea puterii in gol - P g’ memoratd in elementul ME.
Traductorul TR comsndi instalarea avansulu1 8

pt? fnainte ca scula
54 utingd piess cu avans rapid.

Valoarea programatsd (limitats) se
Ve compara cu valoarea misurat¥ gi mirimea rezultat¥ se transmite la
regulatorul de putere la iegirea cXruia va epare valoarea prescrisi

pentru avans (acest semnel poate fi limitat la rfndul 1lui de c&tre a-
vensul maxim programat).
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G concepiie wsencnttcure wre gl eistemul de CA care echipeezi
Sty .rul —olel MAofa - l%c0 r, fig.4, produs’al firmei japoneze, Yama-

. .<i Nashinery wcixu®.

Fig.4

L TEeIurcst Cu acest sistem Jde CA este construit de asemenez de firna

C
Yr...nzexi [.2] i nuz:i CN este procusk ce altd firma (Fanuc sau Meldos),
vals o oizportenel problemelor tehnologice gi de NU in ccnstructia
+igtezelor de TA.
inilere realizeazd gi sisternele de CA produse de Pit-
156 cu care su fost echipate citeva modele de strunguri au-
#p revolver, Schemwa blcc @ unuli gstfel de sistem es-
In Iig.5. La scest sistem xz%rimile regleate sint forta
vitezu de agchiere. In tunctiie de forta principald se re-
ce =vans iar viteza de agchiere este mentinuts constanti
c.ier la z-iiricarea pozitiei capului revolver deoarece eventualele di-
erenia sint

coxpensale de cltre modificarea corespunzitoare & turati-
ei erborelul principal,

4
Ks 5= 2¥n iy
S 77 o' ACTIONARE
7 'Ry
N 22 5 At 1~
o0y & '—.d';,,il} Y /4 ﬂ - )
v
ovansy/

_“__~JEEijAwﬁ7a@fva@ggﬁaw

’ L -2 aﬁéﬂfm Obrr or A Gschrene
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Se poate observa c¥ peste circuitul de reglare el vitezei de
avans este suprapus circuitul de reglare al forfei de agchiere.

Circuitul de reglare al puterii furnizeazi valoarea impusi pen-

tru circuitul de reglare al forjei. Sistemele care folosesc, al&turi
de avans, adincimea de agchiere ca mirime de executie sint foarte pu-
fine gi f3rd rezultate concludente, datoritid problemelor ridicate de

patrunderea cutitului tn piess in condifiile unei variatii multiple
a adacsuluil de prelucrare.

2.%. Traductoare folosite de sistemele de CA la SR

Fatd de cele aritate mai sus, rezults ci de obiceil se misoara
mirimi neelectrice, cu exceptiia puterii electromotoarelor actiioniri-
lor MU. CA nu impune tn general condif{ii de precizie severe pentru
tradu:.care, deocarece Insdgi calculul parsmetrilor prelucrérilor prin
sgchiere e:..e fncl destul de aproximativ, Sint fns# severe conditiile
specifice care afecteaz¥ indicii tehnico-economici ei MU, pentru care
nu se pot admite diminuiri. In aecest sens traductoarele trebuie s& o-
fere in priuul rind rigiditate maxim#d, sensibilitate, stabilitate gi
influentd rinim& la temperatura variabilX la care este supusé YU.

2.%.1+ Traductoare pentru misurarea forielor,

Ev..utlia sistemelor de CA a demonstrat pe deplin [16] ,[4], [1&]
[Tﬂ ,[6)],Ll§] necesitatea misurfrii fortelor de agchiere pentru ori-

ce tip de MU, astfel Tncit se cunosc multé elemente traductoare cu
acest sccp insd nu toate au putut depsgi faza de lasburator datorita
conditiilor impuse de CA gi functiionBrii fn atelierul de produciie.
Tipul treductorului determind gi construciia capului revolver. Se
impune de~i ca traductorul ed fie compact, de gabarit redus gi insen-
eibil 1s lichide de ungere gi ricire,

Incerclrile de folosire a treductoarelor tenescmetrice gi apoi
a celor inductive, datorit# dezavanteajului lor esentisl - elasticite-
tea - nu au reugit s& se impund [72],[77].

Treductorul de for;a corespunz&tor pentru sistemele de GA a MU
este cel magnetoelastic realizat fIn acest scop in R.S.R.[19] intr-o
constructie speciall¥ care oferi o bunk repetsbilitete, lucru confir-
mat de preluarea lui gi de CA produss In R.D.G. [17] gi de alte sis-
teme de CA [32]. Acest traductor inceplinegte toate conditiile men-
tionate mai sus gi funciioneaz& 1r&rAd uzurl, avind o rigiditate maxi-

mB, deoarece este practic o bucatd de metsl bobinati gi supusd for-
teler cde compresiune.
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1~ canre pacietul tolelor din material magnetic este aupus'aa efortul
ie compresiune de cHtre foria F de agchiere. Rezultd o Yagiaﬁ?gégsiip-
ductivitate care se m#iscard cu o punte gi se prelucreaz¥ "!i prin o~
cedee cowune (amplificcre, redresare etc). |

Fig.6

Din fig. 7 se poate observa faptul ci tolele se str%ng intr-o
¢

curcash CS din doul p&rii, cu ajutorul unor guruburi Sk, pirtile fiind
. <
ghldate pe suprafetele SG.

&7

Fig.?
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Sensibilitatea la aceste traductoare poate fi [23] ’ [52}
- relativa

Z -2
aM o 7 vA
% = «100% = e 100% = s .l00% (1) .
ﬂ' Zo o [ ZO.V
- gheoluthl
A/l _ Az -
- dup& putere 2 2
= . A/u = A (%)

fn care:

AM- veriatia de permesbilitate cu efortul specific;
7 - efortul specific de compresie;
Z - impecanta traductorului f%rk fort# (la V=0);

Z - impedanta traductorului incéarcat cu forta (la V % 0);

H - ¢impul msegnetic in corpul traductorului.

Pentru CA, o importants deoeebaté o sre sensibilitatea rela-
tivd dotia Je relatie (1), care variazi cu frecventa gi inductia,dupt
cum rezul:8 din fig.8, pentru tole din Fe-Si [2@] . Curbele prezente-

te n ace 3td figurd ajutd la determinarea caracteristicilor acestor
traductotre. ‘

2
e
4/_/‘,“, faS0nE
[ = 2750 5%
//,fsf/m&
Fig.8 yayd
£ —— Ll e~ __~

_———4.\ \__‘

'\. \\
4“5} . . .’T><~n“ “*H-____.:::n-.q_,__.nJ;r

LT Tl —

——

Fo k85 25044 f.,g_w&\/-awo&

A/

- ——
K/ 74 4227 Aﬂ%? 43227 25257 Jl%&? JUZ%7 227,774

2.7+2s Traductoare pentru mdsurarea cuplurilor

In cezul strungurilor revolver, misurarea curlurilor se face
pentru a se deternina indirect - printr-o cperatie de célcul - foria
de agchiere principalB. Arborii care transmit momentele fiind in
migcare de rotajie, rezultd cki eint necesare metode dé m¥surare f&rd
contacte. Un astfel de traductor (tig.9) a foast 1emlizat de firma

prilips [25), [29]. — "'m
k HupHHU-

. . {
[ A TN
bt K

B
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Fig.9 .

Alimentere., se face ;rin primarul stationar PA si secundarul
rctitor SA, dup8 care redresorul KE slirenteazd oscilatorul de joa-
s5 trecvenis (JF-1-2. Treduztoarele din puntea FT variazs frecventa
¢scilatorului fn conformitate cu variatia cuplului ls arborele prin-
cipal ilar reznelul modulat este transmis prin primarul de iegire PE
la secundarul Et, iar de la scesta prin elementul Ek in sistem.

2e’ese Alte traductorre

kKfisuraree puterii connumste, de repulli in aciionérea princi-
pulB, ce efectu.szuzk prin controlul fnc#rcarii electromotorului.Tra-
cuctousrele cde putere pentru electromotoorele asincrone de c.c sint
curioecute In teanice acjionarilor electrice.

Fentru alte miérimi sfnt de regulll soluiii comune. Astfel s&-
retile eau deformetiile la =~rbori se m¥soers cu traductoare induc-
tive ( u.eori transformatcaere inductiv-diferentiale), turatiile cu

tahogenerstoare, temperatura Yn bobinaje cu relee bimetalice,

iar
sesizrrea uzurii

Bﬂ], Eﬁ} nu servegte incid CA, ci comenzii de schim-

bare a sculei,

In ceea ce privegte c:litatea suprafetei, &u toate cercetiri-
le efectuate pe plen mondisl hu s-a reugit inc# punerea la punct.a
wnul trzductor cere s& corespundX condijiilor impuse de sistemele

n CA.
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2.4. Concluzii esupra studiului actual

Controlul prin mésurerea irn procesul de prelucrare pe SR a a-
nusitor méarimi ar-fi,cdnform analizelor teoretice, esential in defi-
niree CA. In concret tns#, pentru SR gi fndeosebi pentru Sk cu CN
cste toarte importsnt a se stabili gi valorile rationale ce trebu-
iesc izpuse miArimilor m¥surate ( de reguld mirimi de iegire din sis-
temele ce CA) astfel ca operatia 84 decurgd In conditii de optim. A-
ceseta este o cerint¥ complexd care conduce le revizuirea construc-
tie: Zit, cerini¥ care este inci nerezolvatld satisfidcktor decit iIn
mics perte gi anume In ce privegte puterea de actionare adici la de-
terminarea optimului de citre cuplu sau puterea echivalentd (de care
ge face uz la majoritatea gistemelor existente). Situatia este 1ins&
mult mai complexd pentru fortele care fincarcid STk. Acestea su o va-
riaile multipl®& tn cszul SR, determinat¥ 4n principal de: rigidita-
tea arborelui principal, felul prinderii piesei, rigiditatea obiec-
tului gi a Ck, calitatea suprafefei, nivelul de vibratii admis,sta-
bilitates dinamicd a STE etc. Ca urmate, stabilirea concretd a
vulorilor de referinid este o problem¥ a constructorului MU gi a
tehnologului. Se poate constata c¥ studiul STE gi indeosebi a pArti-
lor SR care determin¥ caracteristicile STE sint insuficient de con-
cludente. Realmente nu se cunosc date in legiturs cu sistemele de
forte ce:2 fncercd SR gi mai ales CR ale acestors. Deci practic,in
prezent eceste forte de incircere @ SR se stabileac de proiectentul
operati:i tehnologice cu o dozi mare de aproximare. Pentru formaree
mErimilcr de referintd trebuie sd se prireascld informstii de la ac-
tionZri, obiect gi verigi executante ceea ce se regésegte in foarte
mich mEsir8, Se poate de asemenea constats ci numai blocul de coman-
dfL poate fi sepsrat constructiv de Sk, adic® In dul=zpul cu panoul de
comand®, celelalte fiind construite,cel putin pertial, fmpreunf cu
pertea ;ortantd a MU, adici pe piesele de bazi (batiu, carcese,sania
cepului revolver etc). Compunerea concentratd a unui sistem de CA nu
poate fi tretstd decit pentru un anumit tip de MU. Aceasta nu exclu-
de insi posibilitatea foloesirii anumitor componente unificate. In
ceea ce privegte mirimile mAsurate de sistemele CA folosite la SR
sau le strungurile cu Ck, solutia cu misurarea puterii are aventajul
unui element traductor r&ré complicatii constructive dar are multe

nesjuneuri functionsle. Astfel, din relatia puterii la arborele mo-
torului

P ; ' _
aot ® Pg + Ppl + Fz.v = P8 + Ppa + ZI.Fz.rp,n‘p (4)

tn ceare:
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Pg - puterea pierdut: le mersul In gol;

P - pu%!rea pierdutd suplimentar in sarcin¥;
ps8 P
rp; U F

Ce otservh ch pentru a sesiza Fz trebuiesc introduse petru'mé-

> reza gi respectiv turatia piesel.

riui cere variach In perasnenti.

Sistemeie cu dou# mArimi de executie, adic®& evensul gi adinci-
meu seu viteza de agchiere, sint foarte puiine, datorit# problemelor
decsebite ridiceate de pitrunderes cutitulul in condigiile unei vsria-
1ii multiple @ mdsosului de prelucrere pe piesd. In literatura de spe-
cirlitate nu stnt relatidri sanple despre exploatsrea acestor sisteme
iur fn K.D.G. 8-a renuniat 1las produciia sistemului ACEMA cu elgoritm
centru divizeream adaosului de prelucrare. Cu toate acestea, apare ca
ebsolut necesar ca in viitorul spropiat s¥ se rezolve gi problema CA
8 adfincicii de sgchiere. '

Pentru eistemele de CA ce su sllituri de avans gi viteza de ag-
chiiere ca zirime de executiie, In cezul strungurilor fn generhl'gi in
zod special pentru Si, sint extrem de putiine tlate cunescute. Ve alt-
tel extincderea CA 3i 1a migcarea principald snccentueazd foarte mult
e licitarea aciicnirilor gi inmpune necesitatea schimbérii din mers gi
eub sarciny a turajiei arborelui principal, ceea ce pune probleme cel
puiin In cees ce privegte pretul de cost. De aceea comendarea gi a
wigeArii principrle ridicX cerinte deosebite, mai sles datorith fap-
tulul c® scninmberea turatiei AF se produce cu frecventid msre iar cu-
~lnjele electremniznetice se deregleazZ sau se uzeazd prematur.De alt-
tel, indiferent de nuaXrul mirimilor de executfie, se impure ca elemen-
te de cowund¥ mle actiondrii principale a Sk 88 permitd variaiii cveBi-
prrounente a tursjiilor 4P. De asemenea este necesar ca forta de co- ﬁ
tandd (puterea necesars comenzilor) s%¥ fie miniui pentrh ca semnalul |
¢e iegire din CA =% nu trebuiascd si fie prea mult amplificat, ceea i
ce erte necesar gi pentru o stabilitate cift mai buni. Desconeiderarea
acestora ar putea cauza prejudicii fnsemnate fn funciionarea sistemu="
lui de CA. '

.In ce privegte eficienta introducerii sistemelor de CA la SR,
nceests & tost evidentiatd de modelele experimentale realizate [}9],
[56], (¢5] si ee estimeaz’ la o reducere de aproximativ 5o% a timpu-

luil de tez#, In timp ce prejul de cost al Sk echipat cu instalatie de
CA nu poate 8% cresscd cu mei mult de 10 - 20 %.

O fmou:atijire @ eficientei economice in cazul prelucririlor
pe Sk se poate obiine prin introducerea unui CR amovibil, care se
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scoate in safare maginei gi permite prereglarea ia cot¥ a sculelor
(deci o garnitur¥ de dould Ck), precum gi prino tmbundt&ijirea siste-
mulyl ce determinare (de calcul) a parczmetriler regimurilor de ag-
chiere cere tn prezent se fece (in cazul Sk In epec¢ial) cu Tulte a-
proexi-Zri. Dacd la acestes se mai adaugh gi cregterea preciziei de
prelucrare (care fn cazul Sk esre un efect ce depXgegte efectul ob-

tinut prin optimizeres regimului de agchiere [?i],[sd} ) .eficienta
introducerii CA la SR rezulti gi mai evidentx.
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5. ANALIZA LODULUT DE INCAhCARE A VERIGILOR Exncuumzi; at
I.A FEKELUCRARILE PE STRUNGUL REVOLVER wTT

5..

2,1, Coneideratii gen-:rale

Prin constructia lor, SR sint destinate prelucrérii'pieaelor
ir. ber¥, precum 3i @ semifrbricatelor turnate sau forjate de dimen-

(9¥

giuni mici.

Princerea sculelor in CR se fece in ordinea succesiunii faze-
lor necessre prelucrérii semifsbricatului. Prinderea eculelor gi iIn
pertcutitul crruciorului, permite o prelucrare simul tand suplinenta-
r& in snunite taze sau treceri. Se reduc deci timpii de prelucrare
existtnd tn focnd o schimbare sutomets a sculei iIn ordine rigidi,ceea
ce meigurd mXirirea capecititii de productie fatX de strungurile nor-
nale.,

In mod obignuit pe Sitc se execut¥ strunjire cilindric# exteri-
oar: si intericer#, strunjire plank a suprsfejelor frontale, gZurire,
l&reire, alezare, tegire, filetare iar prin atilizarea unor dispozi-
tive specisle - gi alte operatii. Leoarece piesele prelucrate pe SK
au capitul liber, este posibill gi prelucrarea succesivd gi prelucre-
res einulteni stit a suprafetelor frontale cit gi e suprafefelor la-
ternle., C situet{ie Ce asemenea mai compl-xd se poate intilni la SR
c: axa verticsl® & Cli, care nu pe linghi senia Ck gi o sanie transver-
e21l. Ce poate nstrfel sctiiona ussupra piesei gi cu valori diferite de
nvene 18 cele dout verigi exccutante: sania CHR gi senia transversalk.
Crnivurile cdeci Ce prelucrsre cure pot fi realizate pe BR sint. foarte
rnuzeroase. Citeve exemple de prelucrere sint redate in figura 10.
ientru a eistezatiza insé multitudinee de cazuri tehnologice concre-
te, se ve recurge 1a o serie de sicplificéri gi omisiuni, considerin-
du-se nuz-i snuxite especte esentiele din punct de vedere al regimu-
lui de aschiere, edick s concditiilor de determinare & acestuia.

De le inceput se vor cepara prelucririle succesive - deci cu
cite o scul& In ordinea stebilit¥% prin progremarea operatiei - gi
prelucririle eiaultane, adick cu mei multe scule, agchiind simulten
o rnumltl dursth de timp. Evident, mei mult din punct de vedere teo-
retic, pot 1i reglaje cu trei sau patru scule ectionate simultan,dar
o +atfel de cperajie tehrologicid ridici dificultsti in reglarea cotei
relsative a sculelor, la sprecierea fnclircarii ( a fortelor ) etc. De
eceen etatistica operstiilor de prelucrere pe SR relevd ca dominante
atsolut, prelucrtrile cu doui scule simultan gi ce urmare numsi a-
ccstea se vor ccneidera In cele ce urmeaz¥, adicE se vor ansliza pre-

‘le succesive gi prelucrX¥rile sizultane cu dou# scule.
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Necesitatea Ceter-
minXdrii exescte & regi-

murilor de agchiere pe

Sa, ccrditie esentinli
pentru reslizaree CA,
pu..e irplicit problema
stabilirii corecte a

fzrielor ce Inceaerci ve-
ri-ile cxecutsnte (CR,
sunii, portcutite etc)
tforte care trebule cu-
noscute pentru a aolu%”

ticne coreapunzitor CA;
deoesrece, 4dupd cum’  se
gtie, foria de agchie-
re este una din prinei-

pelele mXirimi care se
mlscar8 frn. vederea sta-
biliriil rezinului prin
CA. In c.zul Sx fiind
vorba gi le situatii

in care zsi multe scu-

Fig.1C

le lucrea:d simultan, se pune probleme modului fn care se misoari,
fie forta totald, fie forta la fiecare sculd, fie o cl1t¥ rezultantX,
mai sles dacki se tine seema cH# chier la acelagi procedeu, prin mon-
tajul cJiferit el sculelor, directiile de lucru ele csculelor pot fi
diferite. Acesstp rroblems nu este Inc¥ tratat® In literatura de spe-
cielita':., Importanta ei este cu atft mai ‘mere cu cft eceste forte
aciione¢. .8 Tn mod diferit eéupra verigilor ce liniteaz® fncZrcarea
moginii. Este deci necessar sei se studieze modul %n care se fncarck
verigile executante le SR, pentru a se stabili totcdatd gi czre for-
{8 tretuie controlat¥, respectiv midsurati, Odat® cu acestea, tinin-
du-se reama c% se realizemzZ mai multe procedee, rezulti ci asupra
verigilcr executante lucreaz¥ diferite forte In diterite moduri.In-
troducerea lor detaliatid er complica Ins’® inutil lucrurile. Le ace-
es, In scopul simplificérii sciiemelor de forte s-a constatet cid prin
modul de Iucldrcare a verigilor executante cezurile tehnologice se
pot sizplitica e jungindu-se la un numir mai redus ce relatii sau furc-
tii ce jetermin¥ solicitlirile verigilor limitative ele maginii. Ca
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rezulteat s-a putut sizplifics esenjial Insligi .nomenclatura™ pro-

cc jeelor cere trebuiecc considerate. bhai exact este suficiehtgiiﬁﬁﬂ%

se stsbileesci%relagiile ctzre ne dau inckrcarea verigiloﬂﬁ&xecuj

tunte pentru strunjire gi giurire

- considerate succeeiv gi pen-

tru coxbinugiile strunjire + strunjire gi giurire + strunjire, la

prelucririle sinultsne. Diferite @lte procedee s&u cazuri concre-

te tehnologice, vor avea scneme de forle sseminitoare gi un mod

de fncircare sizilar a verigilor mnginii ier relaiile sau func-

tiile prin care se determini functiile acestor verigi vor fi prac-
tic aceleagi.

¢

Pentru a se ajunge insi la cele de mai sus -a trebuit ca in

reralel s¥ se reconsidere constructia lui CR astfel ca s¥ fie po-
sibil¥ mEsurarea unel rezultante semnificative gi respectiv a u-

nei schere de forte la oricare din procedee sau combinajii ale a-
cestors.

de constructie, schifatd In fig.ll.

ei-plific¥rilor de mai sus se scriu

i LD
SCK

D3

“

Din studiile efectunte asupra CR, a modului de fncircere
cu forie a verigilor executante s-a concluzapnat cd scopul de mai
*UB nu ee pouate ajunge in mod satisfhcétor cu CR avind exa orizon-
told eau verticalZ. Posibilit&ti suficiente a oferit insi, Ck cu
axa fnclinat® la 45° gl ce urmare s-s recurs 1la aceast® solutie

Dupld cur se va constata din

cele ce urreazd, Cd cu exs fnclinat¥ le 45° (solutie cunoscutd pe
plan mondial) perxzite ca 8% se ajung¥% la un mod de misurare a for-
telor, pe bteza ciruia s¥ se poatd resaliza controlul gi respectiv -

etabilirea automaty a'regimului de agchiere corespunzitor (econo-
mic) prin CA,

Pentru a se solufiona cu mijlosce matematice incircHrile ve-
rigilor executente pe Sk, in conditiile CR cu axX inclinats gi a

-

plack dinamométricé
sania capului revolver

dispozitiv de prinderea
sl instelarea sculelor fn
oit

traductor de fortd

fnsliizes orificiului de
princerea eculelor fn CR-
fa (& ce placa dinsmome-
tricé

lu.girea de dispunere a
treductoarelor fatid de

.._sCrestdtury

vy

gi se fac urmitoarele notatii
¢1 prescurtsri, tinindu-se cont gi dé fig.ll.

f - ‘raza de dispunere a tra-

T

o

r -

“-

F T -

X

Ty

')

ductioarelor fatid de axa CR
raza de strunjire

unghiul de inclinare =al
axei CR

unghiul de dispunere a

traductoarelor faii de «

axa strungului

componenta axiald a for-
tei de agchiere
componenta radiald a for-
fei de agcniere

componenta tangential¥ a
fortei de --~~nierr
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L, - lungiiea de consolaj in Fa - forte exiel® lu gihurire
r:port cu fata dreapti a _ . .
TR, 1ls scule in pozijia 1g lung?mea la g#urire ]
de lucru 18 - lungimea la strunjire
F__- forta de prestringere a TR 1 .- lungimea strunjitéd cde cu-
ar : ¢l Yital 1
Mr - momentul la g&urire . 3 .
M___-zomentul dat de F_ in ra- 1,,- lurgimea strunjitd de cu-
F p titul 2
Fort cu axs 2z ] )
. _momentul dat de Fx tn ra- lga- lungimea pe care se reall-

zeszi prelucrsrea simulta- ;

jort cu axa y ni de strunjire gi giurire ?

IF -zomentul dat de F tn ra-

y %.y- timpul totel el ciclului
port cu exa x cl de lucru el unei pozitii a
m}yz-momentul dat de Fy fn ra- CR
port cu exa z T~ tirpul de strunjire
M. _-zomentul det de F_ In ra- .
Fax Port cu 8xe x z gé t%mpul la giurire
M -momentul dat de F_ tn ra- B~ timpul la prelucrarea si-
F z multan&
pert cu axe y
- t1 )
FTnl-forga pe traductorul TRl 35 timpul le mersul in gol
s . %, - timp:l la prelucrearea cu
FTRZ tor,a pe traductorul TH2 8c 5 cutite
Flox.ac.ten,” forte maxinmd ad- 3;1- ziﬁﬁgllla strunjirea cu cu-
mi:+% din punct de vedere
t: Jrologic de ST& 2;2- timpul la strunjirea cu cu-
8. .. -=varsul longitudinal al fitul 2
+¥% eaniei Ck m, p- tura%ia le arborele princi-
8, — 9vansul longitudinal el pal (AP)
” ~X4ruciorului saniei trans- ‘V;cg- viteza econonici la g3lurire
versele n'g cs” viteza economicd ls strun-
8,, °vensul trensverssl el c&- ¢ Jire
ruciorului seniei trans- : .
¥ - viteza economicd 1ls prelu-
versale €CC  crares simultani
81" £v.sul longitudinal la Tg - durebilitatea burghiului
Strusjirea cu 1l cujit Tcut- durabilitate.s cugitului de
8,.- evensul longitudinal la strung
strusijirea cu 2 cujite Tc - durabilitate: la prelucre-
8_ - evansul longitudinel 1la rea simultangd (combinati)
str.njire . . .
) ' Tye - durabil{tatea cutitului 1
%¢ ~ evensul la ghurire T12 - Jdurebilitatea lu prelucra-
8. - avansul la prelucrerea si- res 8imultand :u 2 cutite

mul tand(combtinati)

Alte notatii, mai putin frecvente se vor introduce pe parcures.

In ce privegte cobetructia concrets a CR, degi solutis de prin-
cipiu a exei fnclinate este cunoscutX pe plan mondial, rnu se cunoag-
te In schimb nici o variant¥® pentru Cr, deci cu elemente traductoare
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tr.ductor 3i cere de fert este scni4st in figura 1l. La acests, dis-
purieree celor cdcu¥l traductoare Th este estfel studisti ce sh ce ce-
size.e crice combinatie de forie de agchiere ce apar la procececele
resljzstile pe SR. S-a introdus o placé denumitd conventionel ,dins- -~
mometric#® - FLD csre este foarte rigida dupd doud direcgii o four-
te elnsticé dupi 8 treia, dupd care modulul de rezistent® - & [cm;],
eats de cca 80 ori mei mic. Prin acessta se permite ca asuprs ‘truduc-
tosrclor s& acfioneze numai foriele prin cere se poate determina tn-
chircoresz verigilor gi respectiv controlul regirului de agchiere,mzen-
tir<ncdu-se, dupd cum se va specifica gi ulterior, rigiditatea CR.

7.2 Leterminsrea fortelor pe traductoeare la prelucrsrea

succesivi

J.2.1. Cazul strunjirii,
Datcritd pogibilitiiilor tehnologice specifice strungurilor
revolver, pentru strunjire cutitul se fixeazj fn dispozitive sgpecia-

le cu un anumit consolaj gi excentricitate, dispozitive ce pot 8i
fie plasste astfel incit in

cwzurile extrevue cutitul sa
fie contirut Intr-un plen pa-
ralel cu ;:lsnul orizontal(de
taza) ssu fatr-un plan verti-

c-l, ceee ce, dupd cum se va
vedea in -:ele ce urmeazi,con-
duce la r.-ua%ii diferite de

fncdccare a capului revolver.
La plasia:.le Tn ungniuri in-
termecdiar + ele cutitului vor

. V4
rezulta situatii comhinate de (4 e -t
S IR ke po———- -t
fincArzer-, care rezultd din #
cele ext: :me, tratate in pre- |
zentul ;urupraf, " % :
: .+ > —— |t
tentru a clsrifica . 9 L |
tranariterca fortelor din pro- ———— l
J|
cesul d: agchiere asupra tra- p
ductoar -.or, la asgezarea dis- 42
pozitivului port-sculd (DPS) '
fn plan vertical (fig.lZ)%re- Flg.l2
duce ..etexul cde forje iIn punctul O (fig.l’). Se poeste constata ci

in pie: vertical, sistemul de :orte recus in punctul O fncerciZ dife-
rit gri.da echivalent& corsiderat¥ articulats fn B 3i simplu rezemats
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‘ A (£ig.l.,a). Pentru a cetermina exact eflectul for;elqg*de luc

ssupra traductosrelor, se va sCrie o ecuatie de momehte faikh de-ar-
ticulajia B,’Eintnd cont de notajiile euplimentare din ff*brl;e 11,

12 gi l..

Fig.17
(Z:“)B = (fig.lb,a)
' R P - \ r o . A. %. . * \
N'.Lp + l}xz+ LFyz Fx.cos LT + Fx sin & .H 4-} C(3.1)
+ }y.cos 3 H o+ Fy.sln'v fLT =0,

de unde rezultﬁ:

L

e _ L . H.ein¥ _ . H.cos¥® _ : 2B
N'=F_.cce ¢ (Msz+MFyz) L, ¥ LT——— }y LT Fy.LT.51n ,
in care: ¥exz = FyeTgi Mlyz = Fy.Lc;
rezulté: ¢
¢ r od L ) .
Nt o= Fx. cost - IE - H.cin¥ - F . ain" + EE + 34%233.(3.2)
T Lp yooo, T o Lp

Pentru a afls foria pe fiecare traductor precum 8i modul 1in
cure acests cste influentat® de Mp,x» Vom considera grinda echiva-
lentd vizitild {n vederea din fig.1%,c, estfel fncit putem scrie:
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(Zy)? = 0;

v o8 : - -V = 2

N".2 p sinec Msz.cost Fay* cosd 0, (2.%)
de urle rezulti:

N cos ¥ Yy .. __coB
N = Ypox® 3 [{ sinoc * Moyt 3 §elnoe 7

unde Npoy ® Fa°ra gl MFzy = Fz.Lc; deci:
" cos ¥
N" = Fz' 2'P'§1n°‘ (re + Lc)' (%.4)
Prin fncurarea efectelor, fortele pe traductor vor fi ega-
1 ot
- _]; { ] z 3 - ' - J-_ ' o ey {
Foay T3 NN (3.5) gi reepectiv: ¥ouo= 5 N N (2.6)
adich: r .
. § _...8 _ H.sin
Frr1*® Q[Ex(c"“ Ly Lo Fy (81“3‘*} .7)
3.7
L .
¢ . H.cos® cos ¥
+-L-;+ L, +F,. 2?81!10‘ (r8+L)]
gi respectiv: r "
1 8 H.sin
Fpuo® 2[Fx(coav Er- - L, ) -+F (mn!‘«r
L. 4 cout ) (3.8)
c .CO3 cus
Yot L F, 2 psine (rg Lc)]
Din enaliza relsgjiilor ’
(..7) gi (..8) se poste consta- R
ta c& ce>v dousd traductoare o
sint inci.rcate diferit, existind 0 :
posibilit:tes ca traductorul Tk, T
84 se descarce complet, situatie
decigur necdorit¥ in sistemul .de
r&dsurare & forlleor. De aceesa,
pentru a se evite asemenea situa- /N“j
tii e-a wpelat le un sistem de ; /r : j\\
/
prestringer. a traductoarelor,ms- 6? / /

rindu-le estfel gi sensibilits- p g
; |
tes ace.tors. < . ]
" . ) » 74 .

La agyezerea dispczitivu- <
lui port-sculd (LPS) in plan o-
rizort:l (fig.l4), se scrie ecua-

jia de .ozente fa A de punctul B p—-—— “
(tig.l1:,a) a sistemulul de for,e

redus In punctul O. Se poste con-

stata, ca ‘n plun vertical siste-

mul de Zorie Incarcad g:rinda 1ig.14
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ecrivalent® srticulats tn t g9i eimplu rezemat¥d in A, dup¥® cum urmea-
it ’ )

(ZSK)B = 0 - 1ig.15,n.

N'L. - }x.czsl' L. + Fx.slnv .H - cmosF'.LT -

T T

- F, ein¥ H - K. =0

(2,9)

ce unde rezulté:

Fig.1l5

N' = F_ (cos ¥ - §4§%§3£)+ F, (coar‘ + ﬂéﬂ%%EQ +'MFZZ
T

dar k. = F"'Lc gl deci rezulti: -

Loy & . . L
Nz F (cos¥ - DB, (copy 4 Hesln® e (50
Lp | Ly Ly
Ferntru a afla foria pe traductor precum gi modul in caré eceas
+ : > . ) . .
.u.este 1nfluen;até ?e Msz, MFzy gi Msz? vom lua in con81derag}e
fFrinca ecilv:lentd din rfig. 15,c , astiel fncit putem scrie:

(}.'.x;)2 = Q

.cos® =0; t (5.11)

N".2 fsir-.ot -MFZx.ccsﬁ‘ -M.. _.coe) +MF'xz

Fyz
de unide rezultis
N" = co8

- ETPETE?F(Msz + MFyz * Msz) 1
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ur.ce K. o= Fz.ra; “Fyz = Fy'Lc gi Mp 2 *® Fx°re

aené: r .cosy RLTER) r_.cos¥

PSlnoC ? P s1no¢ x ’2' s1nc< (5.12)-

Prin fnsumarees efectelor, iorgele pe traductor vor fi egale
cu:

- l ] [ 3 = ]_- . L)
Fpap = 32 N + % 91 Fppp = 5 N° - K7,
L:d.LCt;Z
. r cos g
-1l _ H sin
F i 2‘,Eto:al‘ I"’I‘ ,P'BIILO‘)E cosK‘ + (5.1%)
s L .Ccos8 L_ cosd *
7 sin®

— _—q—c . L3
M Lp PslnokE * 2f81nd-Fy]’
gl respectiv:

. r .cos®
F_ =%;[(cos!‘ _ H sin¥ + B

)in (cos e o+

R L Z.p.s1no< 5
- L. T cué} L coed (2.14)
,HLein® _.7c _ s )F _ _c F ]
bop Lo Z.P.suqo& 2 YP Binok "y

Ca 3i la dispunerea DPS in fan verticzl, spare inc&rcarea di-

terita @ traductoarelor gi deci necesitatea de & introduce o prestrin-

[4
dere & mcestora. For{a necesars pentru realizarea prestringerii tre-
buie st tgatistaclh condijia: ]
. »__cos¥ F +L.F +1.
}pr/E_FETHGF (rﬂ FX LC Fy rs FZ) (/ 15)

pentru <& traductorul TR2 s:. nu poatd 1i desclrcat complet.

7,22+ Cazul gauririi,. .
In cazul gauririi(notsatiile din fig.l6),se poate constata ci

numal comnentul Mg.coet fncarci alaturi de Fa traductoarele sistemu-
lui Je rusurare, in timp ce momen- .

tul Ms,sijfr este preluat de guru-
turile e fixere a plécii dinamo-

A;
retrice (PLD). Tp -
scriind ecusiia de momente i}éi<£ —

{fayd de punctul B se va obtine: =~ ve
(Zx), = 0 - fig.17,a, 7
N'.LT-racosF LT+F‘sinF‘fH=

=0, (3.16)

de unue rezultéa: Fig.16

N'=F_ (cos¥ - H_QL%) . (0.17)

Peatru a calcula forya pe traductor precum gi peniru & tine

seaxy .e .odul in care uces:ta este intluentats de momentul K _.cos? ,

vom lua in consideratie xrinda echivelent& din tig.l7,c.
Astfel se roate scrie:
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(Z¥), = 0
adica ,
N".2 Ysin°‘ - M .cosd =0 -« . (3.18)
de unde rezulté&: N = Mg. z_c?zgila . (2:19)

Prin fnsumeres etectelor, forjele pe tracuctoare se vor putea
scrie mstiel:

1 " : - l N o s s
Frpupy * 5 N + N g1 Frp.= 35 N N* adici
Y _ H sind cos?®
Frra ?[%e(cost Ly )+ Mg 2 fsinog (3.20)
31 respectiv:
21 _ Hein \_ cos® :
ier 1orja de prestringere va trebui s& setisfac¥d In acest caz condi-

tie: cos
g 2 f s1noc %.22)

e ouserva deci cd pentru prelucrerea succesivi, prin alt
trocedeu Ce egchiere, utilizat pe un Sk cu CR svind axa inclinatl
) . . _ .
le 457, eistezul de torye se poate asimila cu unul din cele doud ca-

zuri tipice tratate mai sus, gi evident cu alte mirimi a vslorilor
concrete.

Fpr>>M
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“.%. Determinasrea fortelor pe traductoare la prelucrarea

sipul tan&

Dup& cum s-a mentionat in .1, diferitele cazuri concrete teh-
noiogice, se reduc la: strunjire + strunjire gi gZurire + strunjire.
S-a spreciat deci c& celelalte cezuri de prelucrare simultanu sint
caracterizate, din punct de vedere al for_,elor gi momentelor, de ca-

tre cele coul cazuri gi de asemenea, dup# cum s-a meniionat,acectea
nuzai la CR cu axa fnclinat¥ la 45°.

Je3el. Cazul strunjire + strurjire .

Ca gi la prelucrarea succesivii,gi in acest casz se vor analiza
cele coud posibilitati de montere a DPS. Dupd cum se va putes consta-
ta, fncircsrea celor dous traductoare se face diferit in cele doud
posibllititi, ceea ce introduce particularititi importante fn siste-
mul ce misurare g3i in mod special in ceea ce privegte czlculul for-
tei de prestringere. In cazul montirii DPS im plan vertical (fig.l9),
pentru a putea studia modul de incircare al tradw toarelor din siste-
mul ce -iZsursre & fortelor, se va recyrge la o reducere a sistemului
de fortie fn punctul 0 (fig.20).

Se poate constata
cé in plun verticul sis-
terul ce forie redus in
originew O, %ncarci& grin-
da echivslents (fig.18),
fn plu:rul din eeciiunea
E - B, considerats arti- 7%
culat& in B gi simplu
rezemzti in A. Scriind

ecuetia de momente 1in ,,// ”f”ffrz:zzr}
report cu punctul B se NS /,4~;;€bﬂxgé?:;f ; \
obiine: . \\‘ ! _JLEWD,CSTEEE ’
(Zu), =0
$ig.l8
N'.L,+ ¥

pt ¥px1z® Mpyog ¥ Mpyop - (Fyp* Fyplcos? LLp(F, + }
+ Fx2)91n3 H ¢ (Fyl+Fy2)cost JH+ (Fy1+Fy2)sinf‘.LT=o

unde: lsz = Fxore §i. "kyz = Fy.LC
rezui td decis

N'=z “Exl*sz)c°°* -(Fxl* F H sin¥

12) '——E;—— (Fyl+Fy2) sin¥-

Y cos? L

- (F 4+ F_,).
yl ye ,2) <
J LT

r
= (Fyy + Fyp) Zi -(Fy1+ F
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s (F e ¥ ) (cond - L':i:’ - ;;r-)- ¥y + F,p) {oin? ..}
Lo L (%.24)
. [ CE. E . 12)
T T
Pentru a afle foria
/z}ly.m,f %‘,m;p" pe un traductor precum
T gi modul in care aceas-
] 4:1\)\\ ta este influeniat# de
Sy %k eosT momentele My .cos ¥ gi
R X “Zya“f ‘ & Mg o-co8¥ , vom lua In
& y Q‘,z. consideratie grinda e-
1 A chivalentd (fig.21) e-
. 2psimd xistents in sectiunea
Y D - D (fig.19),
(ZM), = 0
Fig.21l &
N".2 s8in? -szlxcoeF -qu2x cos?® ’Mley cos¥ -
- MFz?y cos® = 0, } (3.25)
de unde rezulta:
N" = cos ¥ (Mp ), + Mp,op * Mpa1y * Mpppy) E—f%'iﬁ&'- yunde

“rzlx T Fa1-Te1i Mpzox = FpoeTgpi Mpgyy = Fpyelyy 8 Mp, o 0=F oL,
deci
n - cos ¥
N = 2 psinee (rel+ Lcl)leﬂraZ*LcZ)EzZ (5.26)
Prin iniumarea efectelor, forfele pe traductor vor fi egale cu:
Fpzy = 3 N # N (3.27)  gi Frp, =2 N' - N (3.28)
sdich
¥ Ll (+p )(cosd - Hin® _ 8y _ (x L g _)(gins
el 2 xl “x2 LT LT y1 y2 sin

+
L (3.29)
. i_coe e cos ¥ } *

LT * LT> + Z.FSIHC‘ (rel’ Lcl)le+ (rs2* LcZ)FzZ]

51 respectiv:

. .1 : H ai T .

Foin =% [(I-xlﬁx?)(cosﬁ‘- —L;“;-— - 1—%) - (Fyl-r Fyz)(mnb‘ +

W i cpst . Eg) _ _cos? (r .+ L _)F ( (3.30)
Ly I_-T 2 Pamcﬁ sl c1’“z1* re2*_’ LcZ)Fz2

nezultd cid forta de

prestringere, In acest caz trebuie si
satisfacH conditias
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Fpr '§]§%?£%Z (ral* Lcl)le * (r52+ LCZ)FZQ (Z.51)
& dispunerea DPS fntr-un plsn orizontsl (fig.z2) dec? se ia
itn c.nsiderstie grinda echivselentks (fig.15) gi se scrie ecuaiiz de
mczente taih de punctul B a sistemului de forfe In originea Q ce va
otiine:

(ZM)B = 0
N'.LT - (Fxl* sz)cosf 'LT + (Fxl+ sz) Hegin¥® - (%.%2)
- (le’ 1?22) cosd Ly -(le+F22)H.slnF 'Mley-MFZQyzo
unde:
.Mley R PSEROS T & MFz2y'Lc2’ rezulté

= H.ein
Nc_(Fxl-rFx?) (cost‘ - L'r ) +(le+F22),(cos)‘ + N

. H.sinv‘)4 F Egl +F Le2 (2.53)

LT z1l* LT 22° LT * .

Pentru a calcula foria pe trsductor precum gi pentru a ;ine

seuma de erectul introdus de momenteleaMFxlz.cosv', MFx?z.cosE R

l:fylz.cosb‘ y Mp o ec08d, M,1y°co8d gi MFZZx.coeB‘, vom lue in
consicdera.ie grinda echivelentd (fig.25) rezultet® in sectiunea D-D
(fig.22).

S- va putea deci scrie:

(Z1),=0

h‘.2‘F31no£ + (HFxlz+ Hszz)cer - (MFylz +-}

+ MFyZZ)coaD - (Mg )% Mo 5,) coe¥= 0 ;
de unde rezult#

-, cos ¥
N™+ (Mpaax® Mpzox* Meyv1z* Mpy2z~ Mpxa1s? Mpxoz) 3 PBIHO‘

unde: M F

rxlz® Fx1°Ta1i MpyoZ FyoeTg2i  Mpy1z = Fypeleys
Loy2z© FyZ‘LcZ; Mpz1x"Fz1°Te1 & ¥pzox * Fzo°Ta2?
deci:
" z2e¥ -
N® = 77)31noc (rg1Fz1 * Tg2Fzo * I"chyl" LeoFyo- }

s 2v75)

317x1 T rsZFxZ

irin insumsrea efectelor, fortele pe fiecare traductor vor
fi egasle cu:

- Fpr1 % N' + N" gl respectiv FTR2= % N' - N"
@dicl efectutnd Inlocuirile conform (3.3%) gi (3.25):
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’ = E-ELEEL COS» v ogind
51.12 - 2 [(COS” L‘T + z-f Slnoﬁ )E Cosv - -—-—-L +\ ]
Ty, coo¥ L cos ¥
sl ‘ H 8in? cl
. 2P¢~inog)17x2 + (COBD‘ + LT + LT - 2}781110‘-) 21 +
(%.37)
. (c B e H sind L(:2 _ Tgo cos )E ) Lcl cous ) . _?
0n L 1 Ly 2psinot/ 22 Qf sinoc -yl
Lo cos¥

—t F . J
- 2}7:1no< y2 !

irr torja de prestringere, in acest caz va trebui si satiefacad con-
citie:

Lcl cos?}d o5 cos)
Fpr> zf 81n o% Fxl * 1:z * ZJD sino< x2 M ,
L el cos ¥ o° coe @ (3.%8)

+ Fy 2f51n yl * Q_f) s1not FyZ *
Ze%e2e Cozul glurire + strunjire

Se va exemina gi in a-
cest cez intluenta pe care o
are diegp.:..erea DPS in plan
vertical 21 tn plan orizontal
asupra traductoarelor de mi-
surare . fortelor., Se consi-
der’& mei fntii disphnerea o-
rizontaii a DPS, (fig.27 ).
Ficind scuatia de momente a
fortelcr eistemului redus in
origires 0 (fig.28), in ra- .

port ¢ punctul B se va obtine: Fig.26
(ZM)B
M'l..T - Fx cos?P . L‘I‘ - F. cosd ’L'I' - cmusv I..T -
. (%e3%9)
- F, 8in? .4 + F_ein¥ .H + F 8inf .H - MFzy = 0
de undie rezulté:
N' = xx(cosb‘ -w)+Fz(coaa‘ +ﬂ—919-r—)+ Fa(cosb‘-
- Ly
- iiein& ) .
LT “Fzy
dar y}zy = Fz.Lc, rezults d;fi )
H sin H sin
N' =(coe$‘ --—-—-——)F +(cosd¥ +» —="2
y Lr : b (2+40)

+

-I:rg)Fz +<coeB‘ _dein¥ sxi;!‘ 1..
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Fentru 8 afla forta pe

truductor precua gi modul in /}.m:{ 1 5T
cure eceasta este intluentatX 7 {?;)/ xz
de norerntele M_ cos¥ wﬁ \\:f' \ +
‘ . : ¥ ! : . e -5
. coe ¥ sl M., o8 K von \ §!lf,cflla,sf / g{
lus in consideratie frinda e- KX ‘ "
ciivalentd (fig.<c9) ce a re- » i ’Z,J
zultat din eecjiunea D - D LT"J
(tig.2t) actfel incit putem ”:| 2psra
‘scrie: i ‘6&
(Zx), =0
N".2fsin°¢+ gy cosd - Fig.29
-1 cos¥ -R__cosd - Ze41
g s vz (2.41)
. - cos® =20, de unde rezulti:
cos . _ .
T'_—m.no( * Mg * Mgy = Mp,,) unde Mp o = FooL;
= = . 8
Mexz = FypoTy §i MExz Fx'rs’
deci
N® cos ¥

= 2'f'f1n°‘ (rst - r F_+ LcFy + Mg); (3.42)

Prin ‘nsumcrea efect:zlor, fcriele pe traductor vor fi egale

cu Fpoq= % N'+ N© gl recs;pectiv Frpo = % N' - N", adich
. _ _ H_siny r cosy Fx Lc cos ¥ f.l
Fpa = (ccs?® L Zfsinok)_é_ Y 2psines "2 +(cos ¥+

4 oo L, T cosy \F, . F
4 sin ¥ e s H sin® y'a cos ¥

L 2f81noc

’ 7? ' /

gl respectiv

. _ H_sind Ts cosy Fx Lc cosy F ) ;

}TH2 = (COSU\ LT + ZPSEHDQ ) -2—— - ?P—STHO—C . —?‘z + ‘

4 sin ¥ L r_cos) \F . F

Hfoons + 2R oL R ) B e (cood - REEYE 1)
cos ¥ K

- 2 psinx ° '23 ’ /

For ja de prestringere necesard in acest caz va trebui s& sati
fac& condijia:

PP st *LF + T Fo+M ) (%.45]

In cazul anrplasérii DPS in plan vertlcal (flg.jO) f&cind ecuaJ
tia de momente @ sistemului de forje redus in punctul 0 (fig. 31),4in 5

!
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raport cu punctul B al grinzii echivalente (tig.30) se va obtine:

Fig.?
(Z M)
N'L, - F, coeﬂ*.LT - F, cos ¥ Ly + Fy cos® H + } s 46)
+ F sein¥ .H+F, sin® . H + MFyz * M, =05
fnlocuind Msz = Fx.r8 gi MFyz = Fy'Lc se va obfine
N' = Fx(COSX‘ - 5-5-3%;2—)- Fy(sint + ;—;— + }—{—2—%92-)+} .
. Jed
+ Fa( cos¥ - E—E%QE—)

T
Pentru a afla foria pe traductor precum gi modul in care a-
ceasta este influentatd de momentele MFzy cos¥ , Mr, cos¥ si
Hg cos¥ , vor considera grinda echivalents din tig. 2 - astfel in-
cit s& putem scrie:
(Zx),= 0

N® .2 f-slnoé - Mg, cos¥ - MFzy cos?¥ - Mg cos¥® = 0 (3.48)

de unde rezulti:

N = M cos ¥ cosy cos?¥

Fzx 2P51noc Ml-“zy ZP sino~ ¥ Mg 29s1no< ’
in care Kpox = Fz‘rs gi MFzy =F, .L y Trezulta deci:
| _cos¥ __cos -
SR IR R Zhein (T * L) kg zfsimc] 5449)

Frin fnsumarea efectelor, fortele pe traductor vor fi egzle
cu

=1 N " 3 = 1 Nv _ e
Frpp =2 N° + " g1 Fpyp = 5 NT - N9,

adica
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’7 o cos T
../'f P 7, y cos ¥
IR
Fig. 73 R
i, @ 7 . } /t’y cas '\N
" L$
RN C e
'y P
| I !
8 ‘
> . Z_f.}/nd””w‘ ]

. L
A 1 Y sin}¥ . W c H cosd
t < F cosd - —-——-——)- 3 ( sin + — + —)+
TR f[ x( L, y L L
. : . T B‘T (3.50)
. H ein . cous . cos
* }g(coal‘ - Li‘ )* I‘z Zfsux“ (rs*Lc) * h‘g 2f81no<
gl respectiv
L ¢ - H——-——Sin?—)- F (sind‘ + L—c s Looo¥ )+
Fpee® 7%« (cos L, y L, L,
(3.51)
M

‘ H sinl cos _
* f“(cosv - ””I;"')’ Fz Zfsindl (ra* Lc)

Forta necesarZ pentru resalizarea prestringerii, in acest caz
trebuie s4 respecte conditia:

Fo 2 2;“30‘_ [an (r, + L) + Mg] (3.52)

Acezeni celor ccnchise la determinarea fortelor in cazul prelu-
criirii succesive, gi 1la prelucrares simultand redusid la cazurile din
prrugrafele 2.%,1 gi ..7.2 de mui sus, orice situaiie concrets cu di-
ferite procedee, se poate asimila cu una din functiile deduse in aces-
te purugrate., nelatiile oLtinute atit pentru prelucrurea succesivi,cit
41 pentru prelucrarea simultan?, au fost centralizate In tabelul 1 de
la ps; . 45. Pe baza acestor relatii ale forielor pe traductoare, se va
rutea culcula, dupld cum este redat ulterior, valorile expresiilor for-
telor care trebuie reprezentste ca valori fn sistemul de comandd adap-
tivi,

Pentru clarificare, in parajgratul urmltor - %.4 - sintmedate
exenple Je c.lcul pentru toate cazurile tretate anterior, exemple din
care se celuce nececitatea gi justetea celor demcnstrate.

s

Jedo Bxeople de_celcul

La sceastd xsrlicufie se va tine seara de constantele de constrc-

3le ale CR renlizut special peatru acest model experimental de Sk cu
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CA, arnure un SKV- 4C.

La prelucrarea pe Sx [24] dotoritd prinderii fn universal a -
plesel ee recomuridd ce L & 4d. hezultd cd lungimea de consola] la
IPC va trebul si eatisfack =z¢ceast cconditie, adici

. L, < 4 ds (2+55)
In cuzul SkV - rezulti cé'deé40 deci:

L = '4.d8

c mex = 4.40 = 160 mu; deci r

max rax- 0. ma
= 4,20 = 80 mm: deci r , = foetes)
4 y d 8 uin 10

La constructies CR cu element traductor pentru foriele de ag-
chiere c-au adoptat constructiv urmétourele dimenuiuni: ¥ = 45°;°C=

= 20°; P;.- €0 wa; L, = 220 mm; d

4.4

L

¢ min s win

Tk 50 mm; dgg = 16 mm; kezulté:

X = % (dmﬁ + déﬁ)': % (720 + 16) ¢ 2% m., Se uémite x = 24 mu. For-

tele gi wmomentele din procesul de agcuiere au fost calculate pentru.
condijii extrepe la paragrajul 4.Z.

2e4el. Foria de prestringere.

Dup& cum e-a putut constata, la traductarul Tk, din sistenul
de masurwre, existé posibilitatea ca fn snumite conditii ée conso-
lej, de vériagie a forgelor; su aparl situagii ce descZrcare comple-
ti, ceea ce ar conduce la misurarea eronaté a fortelor gi momentelor
din procesal de prelucrsre. Pentru a nu periite ccest lucru, trebuie
ca pe grinda echivalent® rezultet¥sd din secfiunea E - B ( fig.%2) in-
tre cele cCou&d treductoure s% tie apiicaté G 1ort& ccrespunz’Ztoare de
prestringere a traductcarelor, fori® de care va trebul g3 se tinx
secza la cslculul resl sl foriei de rererintX. o

In sceastd situalie este :iresc ca forta de prestrin:ere si
fie arlicatd ¢n imeciata spropiere s traductorului TR2; adici la dis-
taeats X, icpussd de considerente constructive. Duct notham cu dTR— dia-
metrul tra?uctoarelo? gei cu dSR - diametrul capului gurubului cu aju-
torul curula ce realizeszi

prestringerea, rezulti:

1
x> x(d +d.. ) (2.60) «
2YUTR ik &
Din ecuatiile cde mo- & 0
mente fat’i de punctele 1 gi

2 de pe grinde ec.aiv lent’
din fig. 34 rezulti: A,

;o X ) v
:‘l - E ' l (1061)

gl respectiv:

ro. X (3.62)

N, =

<
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In sceste concitiuni la far yele pe cele Coui traductosre
se vor sdiurs i foriele rezultate din sistezul de prestringere
astfel:

J . ) ° l 1.6
Frar = Frmy * Fpr 0 1 2.63)
gi:. 1 )
] - . - X <z
Flrpa™ Fopo * Fpor ¢ T 2.64)

7. 4.1.1. Cazul strurjirii cu LPS orizontel.

Foriele de prestringcere trebuie 8% fncdeplineascs conditia
(5.15),eéic™:

s L cos) .
1] ! eind® cC mex
Fpr>§[ Z.  Fx zax * 2};31:10( Fy max
r cos ¥ r cos®
8 TEX - _1 : 8 _mex
* T2 feiso& f2 max 2 (coab‘ + Zf slno% )Fx max’
. . L
4 gin ¥ ¢ max
<"(c"sa\ * L M Lo )?z-max]
fn care introcd.ucfnd velorile se obtiine: - e e e
> 1 [ Eo —f—- 1€o0 f 20 ;
. = —_——— O < o) = % -
F =25 208,370 + Z6.0.5 cOTOOJ'* 80.0,5 541,1572 t
Y2
20 —— 8o ——
! ( V2 z (T.?' 2 160)
x > €0.0.5 )208,820 + > + ~55g + 555 341,192
edich’ ) Fop 2 65,686 deN

2.4.142. Cazul giurire + strunjire cu IPS orizontsl.

roris de rrestringere trebuie s4 fncdeplineasci condigia:

F » 1 [—’ sing Le max_css, F Ts é!g: cong +
pr 2 L‘l‘ X Tax 2‘f s1n o< y mex ’O siln o< Z max
H sin?® cos ¥ 1 Torax C02¢
¢ 2.51n0 ¢ —S030 - X sSTtaxX
LT a mTax 2})311&«:’L g max 2 (cosb‘ * Zf sinoﬁ—ﬁ)me*‘
J g3 L N
+ (cosp + 2 e}nb‘ ¢ max ).
( os - + - )Fz max * cosl? . Fo max]
fn care fnlocuind velorile, se obtine: )
L [ &0 —V? 160 —V;?-— Ve -
FP’? '2'-5[ =70 208 20 + B_—,—S_ 270 003 + EO_,T)_-S- 341 192 +
to 5 vz Loys 20
* TEro B2l ¢ gpriy lovd,aaa-- 3 (Th- v o czﬁs) 208, 420¢
(¥, =0 ""fg » Leo) Vs '
-— S
= 770 2z0 ] ©41,192 + —= 323,011]
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adicl: Fprz 6,593
Tinind seema gi de dispunerea sistemului de prestringere,adi-
cld de conditie x> % (dTH + dSR) rezul ti: X = 24 mm, sau
F > 68,686 £o ~24 » 48,072 aaN

Se poate deci admite: ’pr = 50 daN.

3.4.2. Fortele pe traductosre

J5.4.2.1. La glurire

Se vor calcula vealorile extreme, la o foi;! de prestringere
constentd. Deci:

- L[ (ana ain¥ Y\ cos & X
Fral max 5[(°°° - Ly )Fa mex Zfa{n ug nax] T For
adich \[. 80 _\g.'_ .\.[.2-_
1 [(V2 7 24

Frp1 max” 3 [( - 7% )523'“1 * 80.0.5 1°8"'“‘] * 8o °°

din care
FTRI T 112,260 4aN
1 H oinﬁ cos ¥ X

Frgl min® 2 [(c‘"b‘ v )Fa min® 2peinc M mln] *Z Fpr
adich

vz . Bo 'V; "\/22" L2
- 1 2_._ 2 T o E 24
Fpr1 min® 2 [(2 ‘25-5_> 136,164 + 80.0,5 418'111] * 8 O°

din care de asemenes Fril min ™ 64,351% aaN

Pentru al doilea traductor

_ 1 _ H sin® _ __cos?¥® f-x
Fopo lax"f[(°°'v ———z;——‘)P M x]+ 7 F

a max ~ Zf¢sln>= "g ma pr
adics . . V3 V3
Frgo aax® 5 (55— - —3—) 323,011 - 53—?—-3.-’-5 1oa4.44] + 80224 4,
se obtine Fri2 mex ™ 133,134 daN
De aeeleni ' . .
Frr2 min® 5 (co.‘l —!ﬁi) Fa nin -ff?g%f%:‘_ ¥ min] .ﬁi_l__ For
sdics V3 _ 8o - | £ 8o - 2
Frk2 ain” ’JK r7e—) 136,164 - Bo .0,5 ‘18'1“] » Sog—ts0
se obtine Frp2 min ® 123,915 daN

3.4.2,2. La strunjire eu DFS dispus orizontsl
Si fn acest caz se vor calculs valorile extreme, pentru

L ’ l'. .1n’ 'u! ei F-i‘ o ‘dic‘ in:

¢ max'’ Le pin’ T8 max

——
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r cosY

- 1 H ein? s max ) .
FrRl nax ™ % [@“’ - Lo Y "Zpsin<=< Fy max *

L coad L cos?
. —C_max . @o',*ﬂainv . - max T's max )zmx}

2p 8in o< Fy max Ly —T“!‘ zf sin o<

x
* 7 Tor
se tnlocuieac valorile gi se obtine:
[ g 20 —V—g—) 160 -\Q_- '
Tral max t 2 U2 R 5 5505 208,820 + 5555 270,003 +
V2 8o 5= 160 , 27 ] 2
(e D 32 gitg) sz B s
respectiv F’I‘Rl max 762,150 daN
{ar pentru 4
F s 3 f(co.y _Heins _ s mlgco. )F . L, minco'a‘r
TRl min 2 | Ly 2 ¢8in=< x min 2 sinoce y-in
L o cosy

H sin?® ¢ nim s min ¢ p ¢
*(c“? ! Ly ¢ L. * 2 p oIno‘)’: lia]* 7 Tor
se obtine Vo Vo V2

L2 2 S0 =
P ain ° 5 O - —mme - Baars) 192,698 + ooy 163,692 +

2 V2
v B 5 8o, 105 2
(F e e B ‘E_‘S‘s) 207, ’18] g2 +50
respectiv Frpl min ° 319,705 4aN .
Analog: r cos¥d L 3
1 [ H sin? s max®°® cos
r = U - = - CHRBX .
T2 max 2 (co' L.,r 2 siln o< Fx max 2§ 8sln o< Fy lux-+
H oin? Le max s m cos¥ {
cos® + + - -2 __Bax =X
( L.r LT 2}3 s1n o< )rz nax]’ L rpl'
sau dupl talocuirea vnlc:[r_ilor 5
2
y g.].'.[(ﬁ -80—5—' 20——)2 160—%—
TR2 max - 3 113 7% 80.0 5~ ) 208,820 - =g 270,003 +

+ (.2_ 'Y + _§_ ) 3 o - 2
2 -33-——2 55 - Ta o2 ooz ) 341,192 |+ =222 .50

rezul til ’raz zex © 1,351% deN

De spemenea:

1[ H ein? r { cos Y L cosy
F = cos d - , 8 nin - _cain
TR2 min 2 ( Ly 2p.0ln¥ ¥emin 'Zf sin o< Fymin*
H sind L r
¢ (cosn + B oln¥ | o min _ T, gynco8¥ {- x
( L1 Ly 2p-oin ¥ )r‘ '1“]' Z For -
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fiar vesloric:

1 [\6 Be j%; w 2 8o 13;
Yrg 2 min® 3 ( 2 ~ ~ 220 *'80.0,5)132 658 - x5 v0,5 163,692 +
V2 Y2
v2_ 80 5 go 10 - ] 80-2 ,
+ (—7— + A—??b 2 §= 50705) 207,313 + ——331 .50 :
respectiv FTRZ mim = 115,103 daN

‘
4

Je4e2e% La strunjire+giurire cu DPS orizontal

3 L cos3d
1 [ _ H eint _ Te max©°® cmax
r'rkl max = 2 (con‘ L.r zfcmof- >Fx max ¥ zf)sin« Pyna;
L r cosy¥ .
H eind¥ c _max 8 _max a__H 8ind
+ (coavs L - * Ly * 2 p oin =< )’znax‘(""a‘ L, )¥a mat

cos® p 4
208ia < g lnx]’ T Tor

sau dupl falocuirea valorilor:

y =1 kXZ_ _ 2 j%— I %2-)2;6 820 + o0 Jg; 270,003 +
TRl max 2 220 80.0,5 ’ Bo. 0,5 ’

(V2 8o lg; 160 , 2° 5~ 2 8o —-
M TS} P T * Bo.0 5_)341 192 + (_—- - )323’°11 *
y2_ .
+ gz——%—g 108‘.444]0 %% 50;
. ’
se odbtine : Yrpl max ™ 874,410 daN
2 1 H sin® ra-incoat LCllnc‘ew
Y2R1 min * ¥ [(cou\‘ - Ly T 2p sin<F )FXIill 2p sine< Fyliu
. L r cos?®
H sia? c min s min
Heows < Bty Zemla  Tecta S0 (oomr -
H stnv coe 8 x
)’n min 2f sin o< lg -1:]’ ? ’pr
ldicl:
Y 8e V2 lo —— VE 8o VE
y ,1[2_ — 2 132,658 + ——2p 163,692 +
TRl min = 2 ~ 220  Bo.o 5 80.0,% ’
V2 Ve e
Y 8o lo — 8o
\¥) 2 80 2 V2 2
P F e = 220 * Ba.o.3)2°7'513 - (% - 770 )136,164¢
\2
. 5;7%75- 418,111]* 24 5o ;
se obtime ’rnl ain ® 584,018 daN .
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L cosd
1 H eind T puax®®t? )' _ _c max y .
TrR2 max™ 2 (“'B - Ly Zf sinot X max z.jo olm o ymax
L r cos) Heind
x - H81RmO -
+ (cos? - | ai:v s i z.f::noc )Ty max* (6087 Ly ) amax
coad I- x
" Zpetwes Mg max]" T Tor ' r
adich 8o L 20 Jg; 160 -
i (V5 - + )208 820 - ~» 270,007 +
Tepo max” 3|07 =~ — 730 * Bo.s,5/°°° o O,
V3 V2 i 2. .
80 20 — 8o ==
+ (vg v ::3— + 332 - memeg)in192 ¢ ([5‘ - —3:'.-)’2"“1 -
2 8 24
e R
se obilne Fruo max ™ 174,445 daN
y L cos?
1 H siny , Temin®°® _ _cmin
YrR2 min * 2 [(cou? - Lp * zfninoc)rxlin Zfﬁnoc ,ynil*
H sin? Le min T'min®®®? H aind

N (co.i +

L, + —f'!‘ " Zpeinc< )'znin* (cosr - T)Pa mn”

_ _cos? X .
2951no< g nin]

+
'
)
-

[ pr
adica
YrR2 min® 5[(? T T %% *m)lﬂ.ssa- oTe, 165,652 +
V2 Y3 V3
B =5, 80 _l° 73 vz 80 —5—

* 6—%- * =750 * %3¢ " Bo.o, ) 207,318 + ( 2 - 220 )156’1k‘ -
V2
2 1] , 80-24

~ Bo.o5 418,11 5o 50 o
se ediine rrnz min »239,018 daN

5.5 Considerarea rigiditétii pPLD

Dupd cum s-a mentionat in cadrul considerajiilor generale a
prezentului capitol ( paragraful 35.1), placa dinamometricid PLD care
transmite fortele la traductoare este foarte rigidd dupld dous direc-
tii 31 foarte elasticld dupl a treia directie, astfel ca e transmi t&
foriele la traducteare, practic fEri nici o eronare, tocmai dupd di-
rectia elasticitdtii mexime. In toate determinirile fortelor pe tra-
ductoare tratate fn cele ‘e mel sus s-a considerat transmiteres ri-
guroasi a tuturor forielor f¥r¥ a time cont ci modulul de rezistenti
= ¥ 1in [cn/} dupd celelalte deul directii cu rigiditate este de cca
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8o ori mai mare . Ca rezultat, o parte din componentele fortelor si
zomentelor gi esnume cele care solicitld PLD dupi directiile tn care
este rigidd, vor transmite practic forte neglijabile la traductosre,
deocarece acestea vor fi preluate de rigiditatea PLD. Cu alte cuvin-
te tn determinirile efectuate nu s-a tinut cont de rolul lui FLD,
special conceputldl conform celor meniionate. Tinind secama de acestea,
relatjiile forielor pe traductoare se pot eimplifica, ceea ce a gi
fost de fapt scopul introducerii unei astfel de plici, denumit¥ con-
veni{ional .dinemometrici* - PLD

b e e e e e o E— e ——— G —— e—— G —— e——— —

Fig.>5

Dack se analizeazXd sectiiunea sl¥bitd [9] a plécii dinamometri-
ce (PLD) se constatd urmitoasrele: Pentru H = 0,5 ¢cm; B = 0,4 cm; L =
= 24 ca. Nodulul de rezistentli al sectiiunii slikbite tn raport cu x

este 2 2
LI Hé = °’§é25 = 28,80 em’ (3.65)
Modulul de rezistentd al sectiunii slXbite in rsport cu axa
y este: 2 2
'y = E% = 24'2’3 a2 0,36 cn3 (%.66)
FEcind repoartele modulelor de rezistenili obtinenm:
|
) ¢ 8,40 _
Ve -26-:53-6— 80 (3.67)

Modulul de rezistentX W _este, deci, de 80 ori mai mare dectt
ly ¢ In consecini¥ momentele de la ghkurire, alezare etc, deci cu vec-
torul dupld azxa x - x, se vor transmite in misurll mult mai reduss la

traductoare. Aceesgl situatie se tntimpld gi cu foriele car dau mo-
menta dupld aceeagi directie.
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In aceasth situaiie, neglijind efectul produs de forgele gi

zomentele care actioneasd dupl sectiunea cu l maxim, rezultldl ci

fortele pe treductoare pentru diferite casnri vor fi cele care ur-
neasd.

A. La prelucrarea succesivl

a) Cazu) strunjirii cu DPS dispus osisontsl

L
1. B sint H sind ]
Fra™ Tero™ 3 [rx(cooﬁ - ———T——-)¢ !'(poax + -_—f;—_ + LT) (3.68)

b) “as.! etrunjirii cu DPS dispus vertical

L
1 H sin} Te - Hcos ¢ e ]
Pog Trge” 3 [(cond - B8R - p)F - (sint * L)y (369

T L/ x Ly

¢) Casul ghuririi pe SR

1 H sin?
ep1 * Teg2 * 3 [co.v - -——f;—_ ]F. (3.70)

B. Le prelucrares simul tand

r

o) Criul strunjire+strunjire cu DPS dispus orisontal

' Ly
*3 )(r ]

b) C<sul strunjire+strunjire eu DPS dispus vertical

Pﬂ\l = ’le 2 :5- [{co" - B sin?® )(r . ’ )’ (eo., . H sin® +
}(3 71)

21 H sint¢ el Te2
) SR 4 --{(:oo& - - - )(F +Tr.,) -
TRl “TR2 2 I‘1.1. Ly Lo x1 “x2
- (3.72)
~(sine o EETE2_ °1 2 )+ 2)]
T _I; n* Ty
e) Casul g!uriré0-trunjire cu DPS dispus orisontel
Foul *® F '2— cos¥ - Heiny °i:*’).rx + (cont + B oint 'i:‘ s
(3.73)

S Loy _ H sind
+ ‘1 )i' + (coo‘& LT ) F.]
d) Cea1.1l r¥urire + strunjire cu DPS dispus verticsl

= a 1 H sinv®
o1 " TrR2 7 % [(”'t - "x.';'.) F, - (etn + uﬁ—""'- '
! T T (3074)

L
*I;c)P’O (cooB -H—-!%i}- y‘]

) 4
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Exexplu de calcul

Pentru:

Lc max 160 am; Lc min s max s min

f= 80 ma; o= 30°%; t= 45°; Ly = 220 mm, rezultk:

= 8o ma}, T = 50 mm; r

A. La prelucrarea succesivil
a) La glurire pe SR

y?2
80 —
=1 H eind _];[ V2 - 2 }1 e
Feg min” '5[(“'” M )]’- min® 2 ( 3 3% Jp36,164
= 30,637 daN Vo
r = 1 (cosv - Lain® - 1(2 -807)323 oll =
TR max 2 Ly a max 2\ 2 220 ’
= 72o67z daN
b) La strunjire cu DPS diepus orizontal
- ' . L
= 3 H ein?¥ H sin? c min 1
Yyg min 5L(c°" - Ly )rx min® (coa‘ - Ly * Ly 'slin
V2 ‘) V2
" 80 —— 8o —
1 (Y2 - 2 \F3 ¢ 80 ]_
-1 2 52 )132,6584( R 220)207,318 -
B 167.470 daN, ‘
= 1 _H sind H sin¥» ¢ max
"!R max > [(cos‘& _—LT )I’ ox (cout + LT — L-r ) Zmax
d
V2 )
80 — 8o —
Ll 2 V2 2, l6o
Z{K 2 220 )208’820 *( 2 * 220 * 220)541’192 ®
= 335,508 daN
¢) Strunjire cu DPS dispus verticel
1 Heing rs min Hsin® Lc-in ]
) 4 = = |lcos? - - F - (ein® + + )F .
TR ain 2 [ ) i (
LT LT xmin LT LT ’11
V2 V2
8o 80 —_—
. 12 2 V2 2
5{( - 53— - Too 2 )152,658 ( 30 * 220)163 692

= - 94’547 daNo

R O R N
. Le lax) r
y max

vo_ 8o T 2 V2
= 7[(1- - —7e~ - T59) 208,820 -(’%- 7 il

. %-g%) 270.003]= - 218,66 daN.

= 1o mm;H=80mm;
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B. La preluerarea simultand
a) Ls glurire + strinjire cu DPS dispus orisontal

1 H sin¥ H sin¥
Frp min® 2 |.<c°'* - Ly )Fx ain’ (cos® + Ly *
L, ai H ein}
* ..Eii‘_'!)r' pin * (°°°b‘ - -_f.'.;_)Fa min]’
f'
1 (2 B \7_ e B '[g' 8o
=3 l\\—-r T)l}? 658 + ( 5~ * 2% + 3o 207,518+
V- [
.3 8o Vo 8o
(3 - 52 )207,718 » (—g— - —-5;—2—)136.164] 198,107 dak
= 1|( - Hein¥ B ein¥
Frg mex 5[\@09%‘ Ly )P <" (coo" + Ll‘ ) + .
L .
- _max . H eind®
. lﬂr )F' max S 4 cos ¥ LT )P. mqx »
2 V2
~ 80 —— 80 —
. %[(‘g - 2 )208,820 + (-V%- ¢ il 16°)541 192 +
5
(\2 Eo 12_
"o —57——- 323, Oli]’ 408,18% deaN. .

b) La giurire + strunjire eu DPS 4isrus vertieal

[/ _H ain‘é Ts min H eos?
Fra min® % Ly x ain Ly
c min

* _—LT—_)ry min (cooD - Lg%‘rg}‘_) r, lin]z‘
\F" 8e 2
%l( -—5;—— 532 )152.620 - (Y& + 2= + 82)163,6%+

o 8o
. (-g- - ——-;22—3-)136.164 = -63,910 daN

. r '
Y18 max® %[(““ - B ’i;r - .L;“)Fx max (.1.)‘ + Besa?

Loy

L
+ CL' !)r’ max + (eoa'& - E—LLi!D_) F

a Rax ®
T 5 T
N 8o -
« L. | 2 2
4l 2, 220 - 358)208,820 ‘("" * * 325)270,003¢
o (3 3 )523.-11]= - 145,983 dax.
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Resultl¥ c¥ pentru a nu avea situa}ii de desclrcare & treduc-
toarelor, tretuie ca dispositivul de primndere gi inatalaro a scule-
lor sd fie dispus In moed ebligatoriu In plan or130ntal. In asceasta
situatie, forjele din procesul de sgchiere care se z¥eosrd de tra-

ductosrele din punte se pot calcula cu relatiile prezentate sinte-
tic In tetelwl II. itezultd de asemenea cl foria de prestringere tn
ipotezele actuasle vu trebui s8 reslizeze numai o sencibilizere a sims
tenului de mlisurare prin eliminaree eventualelor jocuri posibile tn-
tre placa dinamometricd (PLD) gi trsductoarele sistegului (7TR).

e mai mentioneazld cld pleca a fost admisl practic f&r¥ o rigi-
ditate durk o direclie, sasezenes unei articuletii, tocmai pentru a
se prelua fortele cde Cltre traductoarele magnetoelastice, care asi-
gurd tn schimb ¢ rezemare rigidi. Avind rigiditate dup¥ celelalte
dcull directii prin tnsligi construciia ILD, Be realizeasd In ansam-
blu un Ck rigid, degl este un element traductor, proprietate decse-
bit de importantld pentru o KU moderné.

¢

RS W e i ea
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4. ASI'ECTE SYECIFICE ALE PAMANETHILOR HiGIMULUT
PE STHUNGUL EEVOLVEER IN VEDuKEA COMENBIT ADAPTIVE

4.1.0bservatii prealsbile

Dupld cum s-a meniienat Im peragraful 5.1, multitudinea cazuriler
tehnelegice concrete pesibile pe SH se et clasifice gi respectiv se-
lecta tn prelucridri euccesive gi preiucréri eimultane. La prelucriri-
le succesive, din punct de vedere al determindrii regimului, nu este
cazul sd se censidere situatii specifice. Metodica, sau algeritmul tn
cazul CA, trebuie s¥ fie cel utilizat 1a magina tipicd in cauzé:strung,
maginii de glurit, magind de frezet etc. De acees, prelucrarea succesi-

vE nu se va trata In prezenta. Evident eituaiia este diferitd la pre-
lucrarea simultsné.

Se constats ci in literature de specislitate existd p;ntru prelu-
crarea simultank e serie de ipeteze de calcul csere afecteazd mefavera-
bil capacitatea de prelucrare a SK. Astfel se considerd de exemplu ci&
timpul pentru fnlecuirea gi reglarea garniturii de scule precum gi e-
cononiciiatea expleatlirii sculeler, nu depinde de faptul c¥ sculele
se ftnlecuiesc cite una, la opriri meparate ale maginii, sau teate la
o singurd eprire. La schimbarea ctte ura, durata tetald a schimbArii
va fi mail mare, dar gradul de utilisare va fi mai bun. La schimbarea
sculeler intr-e eprire, se pet ebiine durate tetale de schimbare mai
scurte, fns¥ trebuie tetedatd ca la fiecare durasbilitatea sl se epui-
seze practic iIm acelagl timp, cerinid ceie nu se regireste iIn prezent
Ia literatura de specialitate. Se censtatd apei, In centinuare, ci se
considerli egali ceeficientii gi expenentii din reletiile vitezolor[}i}
pentru teate sculele care se schimhi le e eprire, ceea ¢e¢ nu este
exact.

Se afirmli cl ipetezele flicute intreduc o ereare micéd de calcul
a regimuriler de agchiere la prelucrerea simultend, ereare care poate
fi fnlituratdl prin fncerciéri experimentale. Efectul ecrnomic (dupd
cum s-8 dedus dia calcule) este Insk sensidbil afectat de aceste ipe-
teze, deoarece incerclirile experimentale necesare pentru stabilirea
parametriler eptimi ai regimului de agchiere, pe 1ingld faptul c& eint
costisiteare, nu sint suficient de elecvante, ele neputind sd t{ind
seama de legea (de fapt necunescutd) de variatie a sdausuriloer de pre-
lucrare de la o piesi la alta, de varisjie a durititii de la wun let
de piese la altul, sau chiar de la aceeagi piesd precum gi de alti
facteri perturdbstori.

Dupldl diferite date biblio;rolice»@o],[64], eficienta ecenemiel
& prelucrlirii pe SR este afectatd in sems negativ msi mult decit de
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ererile unui regim de agchiere de feptul ck sculele trebuie fmlecuite
ctte wna la o eprire ftn vederea reascutirii, dupd un anumit numir de
cicluri de prelucrare, respectiv de piese prelucrate. Se ebservi deci
ch daterith timpilor ajutiteri gi penderii diferite a acestora tn du-
rata ciclului de lucru este greu de stipinit numlirul de pieee la care
peate resista e sculd peatru e snumitl eperatie bine stabiliti. Pe ba-
zte diferiteler aprecieri gi calcule, efectuate in cadrul prezentei te-
ze, 8-a observat tetodatl fnsk cl este pesibil a stabili astfel regi-
murile, pentru fiecare sculd gi la fiecere fazi fnctt e¥ se ajungi du-
pl un anumit numlr de piese gi respectiv de cicluri, ca toate sculele
si-gi epuizeze duradilitatea practic iIn acolagi timp. Prin aceasta se
peate asigura deci un efect ecenemic, pezitiv mai impertant, metiv pen-
tru care, prebabil es-a gi reslizat tm Japenia [82] capul revolver cu
coresni amevibill, 1a care sculele fixate in cereana respectivid eint
fnlecuite toate deedat¥ prim schimbarea acestei cerocane cu alta avind
sculele prereglate la cotd in afara maginii. Prin urmare, pesibilita-
tea oblinerii acestui efect residid tet im cenducerea regimului de ag-
chiere Insk, evident este fearte greu de realizat o astfel de conduce-
re pe bazl de programare @i de aceea se consideri cd ea nu se poate
realiza decit de e CA. Inlocuirea eodatli a tuturor sculelor comstituie
unul din aespectele specifice, care se va urmiri in prezentui capitol
gi care asigurd o eficientd pezitivd chiar gi cu un CR ebignuit,férd
coreani amevibild. Cum ins¥ coroana amovibild este mai eficientd 1a
conditiile conducerii regimului prin CA astfel tnctt durabilitatea
sculeler sii se epuizeze 1la un numlir egal de cicluri de prelucrare, CR
cu caxroand amevibil¥ gi deci cu schimbarea odat¥ a tuturor sculeler

se impune pentru SR cu CA ai invers.

Cele mentienate sint importante dac¥ se are tn vedere ci -tn une-
le lucriéri [25],{28},[64], analiztndu-se conditiile regimului la pre-
lucrarea sirultanik pe SR,lee ajunge la concluzia c#, e parte din scu-
le, lucrea:& In conditii mefaverabile la intrarea tn agchiere, ceea
ce duce la mirirea numirului de ruperi (spargeri) a sculeler. Totoda-
t& tn aceleagi lucridri ebservindu-se c¥ la prelucrarea simultanX for-
}a rezultantl cregte, se recomand¥ ca urmare a acestor doull situatii,
acliderea Incirc#rii prin trecerea la regimuri mai ugeare. Cum aceast¥
trecere urmeazd a fi aleesd arbitrar, rezult¥dé evident, cel mai frec- ‘
vent, o exploatareAneragionall a maginii prin faptul cZ nu se lucrea-
z& cu ferjele maxim sdmise din punct de vedere tehnelogic. !

Fatld de cele de mai sus, rezultdé cld este pesibil gi necesar tet-'
odatli, ca prin CA ek se conduci regimul astfel ca sd se efectueze in-
lecuirea odatd a tuturer eculeler, deci usilisarea rationalﬁ a capaci-
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titii de agchiere a acestora gi spei el ese lucreze cu forf{e maxime ad-

xigse din punct de vedere tennelegic,adicli sd se utilizeze fntrega ca-
pacitate de incfircare,a STE. Aceste deull aspecte se vor urmiri in ce-
le ce urmeaszid.

4.2, Situajia 1a diferite cpzuri d¢ eimultaneitate
Cunnescind faptul cd SR cu axd
verticalldk a CR su pe lingi sa- "fﬁe

nia CR gi e sanie transversa-
1%, atunci apar uraiitearele as- [—Ll
L
f
!

pecte:

A.- Prelucrarea simulte-
nll se face cu sculele fixate

- 9

rul CR) -fig.56. Deci sculele
lucreazii cu acelagi avans ca-
re in stadiul actual, fiérd CA

pe acelagi clrucier (cérucie= ;Ijj

este de eobicei avansul impus Fig.%6 ,
de scula cu dursbilitatea cea :

mai micl gi reprezintl cazul 77 2

cel mai frecvent de prelucra-

re simultandi pe SR gi el pea- : e caaet

te evident avaa lec gi 1la un
CR avind axa inclinatli.Acest
caz se peate realiza fIn func-

i { ;3
tie de situatia concretid de LJ

lucru cu scule de aceeagi ca-
tegerie (ex.fig.%6) sau cu i
scule din categerii diferite

(£ig.37). Fig.37

B.- Prelucrarea simulta- 3
nd cu sculele fixate pe ciru- -
cleare diferite: cérucierul ij_ m.
capului revelver gi cérucle- E 1 /Fl/l1

rul saniei transversale.
In acest caz de prelu -
crare (fig.%8) rai multe scu-

le simultan dispuse pe ciru- ? FJ <

cieare diferite este cel mai ' oY TS&'
|

prebabil sau chisr sigur ca . v

sculele vor sgchia cu avan-
suri diferite. Fiind mai Fig.>8
multe lanturi cinematice de
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evane, din punct de vedere al CA pentru eetionarea de avans nu inte-
reseszd decit fiecare lant cinematic luat individual. Prim urmare,
{n acest cas, ar trebuli si avem un numir -egal de bucle de reglare
pentru CA a avensuriler. Problema r¥minind deschis¥i numai pentru
vitezld unde acestea trebuie comdipate, din punct de vedere al se-
lutiei pentru avans tiind practic o multiplicare, care nu peate ri-
dicea problexme ceesebite. De aceea, prezentul lateria; peate consti-
tui o serieasdi tazh de plecare in vederea stabilirii unui elgoritm
pentru reglarea vitezei la prelucrares simultand cu scule dispuse .
pe clirucieare diferite. In schimb pentru determinarea gi instalarea
avansului prin CA, ceea ce constitule domeniul esential al tezei de
tatd, faptul cd avea mai multe laniuri cinematice, deci mai multe
CA pentru avans nu izpune o tratare separati gi nu va fi reluat iIn
cele ce urmeazd, deocarece nu impune situatii care sdi deosebeascdi SR
de maginile ce realizeazs un singur precedeu tipic. Se apreciazi
deci ca tipic pentru SR, cazul de prelucrare simrultanii cu citeva
scule, fixate pe acelagi cidrucier al CR;la acestea avansul va trebui
instalat, in conditiile CA de e singurk bucll¥ de reglare, iar tura-
tia AP-lui, va avea, la un eventual sistem complex de asemenea o sin-
gurli cemandl. Ca urmare, in cele ce urmeazi se ve» considers,analog
celer anterieare aceleagl cezuri de simultaneitate, adici:strunjire
+ strunjire gi strunjire+giurire, pentru care se va urmiri utilizarea
capacitifii sculeler gi a celei de fnclrcare a STE. In ambele situa-
tii va trebui evident e& se considere foriele care actioneazi pe
traductoasre gi ceare au fost demenstrate la parsgraful 3.3. Dupl cum
se constatd din tabelele I gi II , foriele pe traductoare depind de
o serie de parumetri constructiv gi evident inclusiv de -componente-
le F , F_ gl F . Cun scestea, la rindul ler, depind de avansuri de
adincimi @i de paremetrii cazului concret tehnelegic, pentru a se a-
Junge la avanesurile care ne dau forie maxime de inclircare gi la vite-
ze care ol epuizeze duradbilitatea sculeler, va trebui evident ca sX
se exprime aceste componente din expresiile forielor pe traductoare
in funciie de paremetrii regimului. Se va coneidera fntti un caz gew
neral gi apei se va trece la cele doull situatii.

4.2.1. Foria care determinii avansul

Dupd cum s-&2 mentienat in paragrafele anterioare, asupra traduc-
toarelor aciieneazd forte conform tabelului I gi II. Sistemul de CA
va trebul ca el compare aceastk foridi pe traducteare cu e for;l de ’
referintd gi ek etabileasck avansul in funciie de acesasta.

Conform legicei gi altor eisteme de CA pentru avans realizate
Pind In prezent pe strunguri, se va stabili avensul naxin ndnieibil
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din punct de vedere tehnelegic stunci c¢ind foria pe treductoare va
fi meximB si respectiv egelldl cu feria maximh de roferin;é-?r, pen-
tru momentul respectiv. In urmlitoarele vom considera cd se realizea-
zd tocmai aceastd situatie gl deci, evensul care se va determina pe
baza forteil FTR nax ad' '@ fi tocmai avensul maxim admié din punct
de vedere tohnologic . Pentru aceasts trebuie s¥ ee considere expre-
siile deduese & for;ci pe treductoare. Intr-un caz general, cind e-

sisti gi etrunjire gi g¥urire, pe baza tabelului I g@gi respectiv ta-
belului II se poate scrie

Top * k(l;lrx + kzi" + k3F' * k4F. + kslg) (4.1)
unde: . .

X Y X Y

F_=Cp .t Fx 4 ¥y F =C,. . qFa  Fa
X x ] ' a Fa X Y
F =(C F o8 Fy M =C aB 0
Fy’ x Y M

F =C t Fz.. ¥z

Dﬁpl cum ee constatl fn condi;iilo uner expenenti ai avansului
(YXx; YF’; YFz; !Fa el I.)difori;i. matematic este practic impesi-
bil a determina fn med operativ , avansul pe bazea foriei aga cum
se face de exemplu la strunjire simplé prin relatiea:

t

: X ¢
¢ Fz = c o. t ’Z 'Fz

|

Fz
gl din care, dupl cum se gtie avansul permis de forild este dat de:

. ‘ « . xFl, ) . YF;.
F F
. = I 2 . 7 (4.2)
If ) &
Crot - 0 Cp .t *%
Fz Fz

Pentru a se ajunge la e rezelvare aneleagi, valaebild gi pentru
expresia 4.1, se va urmliiri e aproximare, care s& permiti o rezolva-
re de tornn(4.3 In acest scop se analizeaz¥ valorile exponentilor a-
vaneului la diterite procedee de prelucrare date in literaturidl 2{}
PS] ] [30] [45]. se constatl cl din 57 de valori pentru Y, Fa’Bcesta
varinzl tntre limitele 0,67 5 Q,76 iar peatnu Yy de asemenea se poa-

to constata ck variazi imtre limitele O, 65 + 0,75, pe cind S

Fy'
= 0,7. De altfel, fn lucrarea [30]0-: demenstrat ch aproximirile

Xex ® XF’ = Xpe el Yoy * !F’ = Y, ofint pesibile.
Pentru a vedea dacid gi In scest caz este peeibill aproxinarea:
!Fx = !Fy = !Ft = YF. = Yl = 0,72, B (4.3)

se ver analiza citeva cazuri coacrete de prelucrare intre limitele

minim gi maxim de variaiie a ferteler gi mementeler, Intilnite la
prelucriirile pe SR.
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A - cu coeficient nermal de avans

a) strunjire Se considerd: materialul OL-50; ¢ = 2,5 gi ecull

din etel rapid pemtru §_, = 0.?5 mm/rot; 0in 45 resultd X, = 1

of Yy, = 0,75; Cp = 225 deci . (
Fy nin ® CF x”. o F% « 225, 2;5 .0,25%'75=198,8734a8
pentru e = 0,5 -n/rot, resul t

RAX ¢

X Y )
Fs Fs 1 0,75,
.‘x'cpz-t ) = 225.,2,5 .0,5 " 734,464 QaN

Feria radiald din 26 rezultd Cp = 195; !Fy = 0,9; Y, = 0,75
deci pentra o in " 0,25 mm/rot. rezultll
: Y
y win® Cpyet FY. o P 195, 2,5 ’9.0 25"7’ = 157,019daN
pentru o___ = 0,5 mm/ret r;zultl!

Fy max” Cpy ¢ 1Yo ® 7= 195.2,5%7,0,5%:772264,220 aan

¥z

Ferta axialll din [45]r0:u1;l ch = 111;, X
deci pentru 0 in " 0,25 ma/ret ,gdf{yfsﬂﬁ

= 1,2; Y

Fx" 0,65

Fx

! )
rx -in’ ch ot Fx . 111. 2 5 00.25..65’ 135.324 dal
pentru s___ = 0,5 mm/ret '
X ) §
F_ oae™ Cpeet TXoo T%e 111.2,5102,0,5%0%%2212,519 aan

olel rapid.

Pentru s_, = Q, 06 omm/ret din 45 rezultk CF = 84,7; Xpa® 1;
= Q,7 rezulth , ‘ '

x !F. 0,7
« ninCra‘d © =84,7.122,0,06%* 1= ‘141,787 dan
'pensru Bax 0,2 nm/rotxrezultl

Y ¢
P, aax"Cracd t.e Ff=84,7.12%.0,2 .7, 329,446 daN

Mementul la giurire, din [As]rezultl Cy® 33 8; X= 1,9; ! = 0,8

pentru 8in * o, 06 mn/rot rezultl

X X
s M

F

‘ .in cl'd = 33.8.121,9

= 0,2 mm/rot rezulth

l‘ aax" C..dxl !

00906..83 598.611 “Noc.

pentru s___

M. 338.12197,0,2°82 1043,981 deN.cm
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B. Cu coeficient pentru avens aproximet (Y = 0,72)

1% din etel repid)
= 0,25 mm/rot rezultll
1
Fy min® 225+ 2,5 .0,25

pentru a_, .
%72 ¢ 207,318 daN

= 0,5 mm/rot rezultd

F, aag® 225+ 2,5 .0,5%7% & 341,492 dan

Fotta radiala:
pentru 8 _. = 0,25 mm/ret rezultd
mln °,9 0,72 '
Fy pin> 195.2,57°*" , 0,25" = 165,692 daX

= 0,5 mm/ret rezultll
F, nag * 195:2,5%°7.0,5° 7% 270,003 dan
Forta alialgf
pentru s_, = 0,25 mm/rot rezuitg
Fx min® 111.2,57°%.0,2%

= 0,5 mm/rot rezulti
I = 111.2,5%22

pentru 9-8‘

pegtru 8nax

.72, 132,658 daN

pentru s___ -
x max «0,5 ? "= 208,820 daN

din otel rapid)
pentru s_. . = 0,06 mm/rot rezultd

mlin -
Fy gin® 84+7+125.0,06% 7% 136,164 dan
pentru s = 0,2 mm/rot rezultld
aax 1 0,72
F‘ .ax: 84.7012 00,2 R 323’011 daN

Momentul de gaurire
pentru s, = 0,06 mm/rot

¥y pig® 33,8727.0,06°07%2418,111 dal ca
peantru s = 0,26 mm/rot 19 0. 72
oo Hs .ax='33,8.12 *»7,0,2° = 10§4.444 daN cm
Rezultate ce 8sint centralizate tn tabelul III
Mirimea Cu coeficient|[Cu coeficient| Diferen- | Rroarea
aproximat(Y) realfYFx,YFy. ta de calcul
Ypu o Tpn o ¥yY) #
F, min 207,318 198,873 +8,445 4,073
F1 mex 341,192 734,464 +6,728 1,971
Py min 163,692 157,019 46,677 4,076
F sax 270,00% 264,220 +5,78% 2,14
Fy min 132,658 175,524 -2,666 2,0
Fx max 208, 820 212,319 -3,499 1,675
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Tabelul III(continuare)

Cu coeficlent[Cu coefzclcnt Diterenia Eroarea
Mirimea eproximat (Y) real(Yp Fy de calcul
fz' Ep
_Ta min 136,164 . 141.187 -5,623 4,12
' e max 323,011 329, 446 -6,43%5 1,99
ke min 418,111 398,611 419,130 4,575
Mg nnx 1084, 444 1045,981 | +40,463 3,731

Se poate constata ci erearea de calcul este 5%, In consecinti,
fird a afecta considerabil precizia de calcul se poate aprexima
Iix = IFy + IF: L !Fl ® Y =Y = 0,72
kezultd deci cd feria pe traductor FrR 0 respectiv relatia(4.l)

se peate acrio tn fer ‘ X
F..= k.8 (k,C :!F’% k.C th’+ k. Cp ot ¥Z4
TR 1°Fx* 2°Fy* 3 ¥z }

F. (‘04)

+ k. C .d 4kC.d

5'M

in care dacid netiém cu,Y’I - k'lcfxi YZ' kzcr’3 .)03 3 rz’ )04 4 Fa el
yg = ksc. va rezulta:

x .
Frp ® k.o!(f&.txtx+ y%t Fy, yg.txrz + 7 txr' + ¥g.txu (4.5)

Aceastd relatie (4.5) o vom utiliza deci, particularizati pen-
tru cele doull cazuri tipice de simultaneitate mentionate mai sus.

4 Fa

¢

4.2.2, Cazul strunjire + strunjire <

Dupl cum ee observd, neexistind ‘giurire tn relatia (4.1) F=0
gl I‘ = 0. Resultl cl¥ in relatia (4.5), ¥’ =0 ei Y’so. In coneocin;l
F.., va deveni:

T Frp = k.8 (\,Dl.tx' +4‘f’2.t'xF’.+ ‘;03.1.1"). (4.6)
Schema unei prelucriiri simultane cu doul cujite, considerati
ca tipic#li pentru acest caz este redat¥ In fig.?9. In fig.42,b, este
redatd sechema ciclului de lucru pentru acest caz. Se ebservd ci pen-
tru e fnciércare cu ferta maxim admisibile este necesar ca si existe
un avans cind sctieneaz¥ numai un cutit pe adincimea tlgi un alt a-
vans -8, cind aciioneazld doud cupite pe adincimea te= Y ot
Lecarecs enalizim numai prelucrarea simultandi, se ebservi cX avaneul

respectiv -8,.~ 1inind seama de relatia (4.2) se va obiine din rela-
tia 4.6, adici: (
X

'20 * X f (4°7)
( Pl‘t (70 t Fy P}'t Fz t

BUPT



- 66 -

Tintnd seaza ci F Fnax.ld.toh el 95 sistemul de CA asigurd
¥_=F

r TH? rezultd cl:

Y

k2c "Fr

8 = ¢ . ; -] ‘ (478)
2¢ \70 R 1_‘ . )0 tx?y . % thz nax.ad:t,h
1l . 127°2¢ 3°2¢

< s ,
oG ey
; Ny - Ay A | A2
-v éé’ 42
- L
ol R
TR ~
S N \ ;
‘ ‘ i¢ /
@ ‘ 4

Fig.29

Pe pertiunea unde 1lucreazé un singur cutit (fig.29) cu adinci-
mea t,, avansul maxim admis din punct de vedere tehnelogic va fi:

klc Fr

lc thx Y thy R v):!;: " %nax ad teh ° (4.9)
l'1lec 2'1lc 371le
Dupdi eum s-a menjtienat insli feria maxim admisibili din punct de ve-
dere tehnelegiec trebuie s¥ fie aceeagi atit la faza cu s, cit gi la
faza cu o,,. rrin nrnre. pe baza relatiei (4.6) se peate scrie:
X

Xpx Fy Fz |
Koa 820l Prtae * Vatae® *+ Tatoe )
- ‘
K1of1e (At ¢ ot ¢t )% )

- Din [24] tabelul 4.1, se glisesc ceeficientii pentru adincimea de
Fx - 1,1; Xpg ™ 1 ; primii doi se pet a-

sgchiere gi anume = 0,79 X
prexima la: ‘F;: 1 i Xpy™= 1le Deci, relagia (4.10) devine:
Kee82ettoe (Y1 * Y2 % F3) = Koy otyol) + ¥y + Y5, (4.11)
ia care dacl netinm:
Yoo = X2e(¥y + ¥y s 3) } e £1.2)
- “T\TLTJL POL o
e Ve =Kl VLt Yot Ys) Timiy 2RA
wQYrt\ D'E"W}L}

e . e =
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se obiine: Yoe ogc.tzé --Yic.ofc 4, =0 § (4.13)

Prin expresia (4.17)se precizeazd deci relaiia de legiturk in-
tre adincimi, avansuri gi parametrii censtructivi, cpaferm (4.12)
respectiv (4.4) gi tabelele I gi II, astfel ca sl lucreze la ecapaci-
tates maximl de fncilircare a maginii, edic¥ cu ferta maxindl admisi
din punct de vedere tehnelogic.

Pentru acelagi ces - strunjire ¢+ strunjire, se va eamaliza pesi-
bilitates de a epuiza, dupd un numiir de cicluri egal, durabilitatea
embeler scule, adica el se ajungi la schimbarea eodatid a ambelor
scule la aceesagi eprire a maginii.

Din punct de vedere ecenemic, prelucrarea pe SR este eficienti
etunci cind ambele scule ajung la uzura limitd in acelagi mement,deci
cind schimbarea ambeler cuiite se face dupld acelagi numiir de cicluri.
Pentru aceasta teebuie cs durabilitiitile econemice ale celer deul scu-
le sk se afle tntr-un anumit rapert determinat de ceta de participare
@ fieclrel scule fn ciclul de lucru ( fig. 40).

Dacd netidm cu: ¢
n, .- pumdrul de cicluri Zaz (¢)
permis de durabili- - . .
tatea econemicll la Tsc ({sc)
prelucrarea cu un l B
eingur cutit; 8 - 8¢, (/:L‘_ 8e (/") -
B,.- bumirul de cicluri
permis de durabili- _‘Zo (%) Zf,g ([fz) -
tatea ecenemicll 1la ' u
prelucrarea cu deull
cugite, Fig.40 -
atunci pentru a le fnlecui deedatd, va trebui sX avem satisficuts
copditia:
. n,, =0, T (4.14)
Exprimind numlirul de cicluri [8] In cazul analisat se ebiine:
T
n, = ~— — . (4.15)
2¢ (Te2 = %e1) * T .
1 [e f%l ‘ '
Tl e2 AP %1c ®2¢
dar 'nle = irg ' T (4.17)
cl - g
unde: G., = . . &:l = &.'2 8 (4.18)

el AP 8¢ Dap ~ 8¢
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Ge vor lua in discutie atfit cazul de prelucrare la n, p= const.

cit gi cezul n,, variabil, adicl turatia si varieze odatl cu trece-

rea de la . la °2c'

rezultl .
n,..s. .8, .T B, 8, T
n,. nPB lc 2ca 2c _ n, = AP "1c” "lc adich
?;' 2¢* tcl1°®1c ' e&l : :
s, ./} T
2¢ cl 1o . 9 . .
. . - 9
?; a2c * é; alc T?c (419)

Pentru a se lucra la Incircarea naiimé, deci cu avensul maxim
edmis din punct de vedere tehnelegic, tn relatia (4.19)va trebuwi si
tnlocuim avansurile din relatiile (4.8) si (4.9) ebiintnd:

Y .
k2c Er
&1 X X X
Prtoe * Hotye * Vato, -

Y Y ~
e ¥ k2ciFr o . g klc l'x'
s 4 .tel \. X Y

Fx Fy Fz ‘ Px
v1t2c + >02t2e + Y3t2c yltl ytl t

7 . (4.20)
- lc = o )

T2c
se obline: X

. Fi
k?c' 1 \’01 2o * K702" Vo Yyt r
Fx Fz

Koee cl()ol le ’702 Ve YBtlc k1o o1 1t20 *7)2 2"t /3tae)
i Tie . . (4.21)

T [ ]

2¢

dar pentrm X, = 1; Xpe= 1ol ol XF’- 0,9=1 ese obiine:
Yo * o1t Y (F1* Yo + Vs _Te
2co ‘.tlc()*l* \‘2* u3)+ klco cl 20(»’* )02 >03 Tzc
sau aducind la o form# mai simpli:

= 0, (4.22)

k

Fooet, . T
A T ‘5‘—\7‘—)3" -AL =0, (4.23)
8’ 1c" T2¢ €el *Yie ‘2c

Din cenditia atft a fnclircéirii maxime - relatia (4.13)- ctt sai

din cenditia folesirit ra;ionale e scdleler - relatie (4.23)- rezul-
td sistemul: )
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Fratiii o, ch'alc'tlc =0

{(‘01. tlc L w?j Tlc (‘024)
b, .V = = Q
astics Yac* Ze1*tzc Ve Ty
Decii dim prims ecengie a sietenvwiel wnpiiaretm weiBarea-aus LT
gi o fnleceim In a dows ecuaiie a sisteomwiui, se eb*ine:

el tle Yoo
Cout, Y, e (BIC)T ti.e re: £ ] i%g -
8’ 1c* ‘' 2¢ \{2c‘ 8, * "le’ '1e’ lel ) ¢
8w [ -ng '! T
¢l®* T 2¢ *° "2¢ le
TS SRV S S t4-23)
8", 2¢ 2¢ cel” T1le le

Cind aceasstl relatie este satimldcut8, rezeltld c¥ prelwcrares
e~ fuce ce svansel maxia adwio din punct de vecere tennelegic gi tot-

odatld cu expleatarea raticnald a sculelor (inlecuirea sculeler se fa-
ce odatd, dupl neurirel maxim de cicluri), '

[N

2. Cazul n variabil

....... AP --===222=
. ¢
deci n, . 1. # B 4p o
vanicd cenditia ce cumiirul de cicluri sd fis egal se ebiine:
_Bapoe ® ¢3¢ Toe =n, = Bap1°f1c° T adick
£o'°2c * eél'clc ¢ s
n 8 T :
AP? 2c* égl lc
n v o .8, . 5. T, "0 (4.26)
APl 8 2¢c cel”"1lc 2¢ .

Pentrw ce gi in scest caz si se asigure forta maxim admisi din
vwiCl de vedere tehnelegic, trebmie s& fnlecuim in reletia (4.26) a-
vansirile ¢ute de relatiile (4.8) gi (4.9) - ebiintnd:

A~ b k?c Ff
tel . X -
. N rx Fy Fz
Hap2 oy Titadt T Vit
0,5y Y - G Y B
Al ; \ ; K»‘ tr . \ kzc Fr }
ta\ . 1l
D WX X X \/ X X X '
) Y1t * thZc’ ya}"?c V yitld+y;tld*y;tlc
. | . (4.27)
i B ’
“Zc
= ‘a f.nal s autine:
A . .
iiﬁﬁ — £c1 i;c toe _ Tlc = 0 (4.28
I.... ‘ ' - . ~'\j./ + Er o %, .\{' T *
~FL .o le ) 2¢ cl "Z¢ le 2¢
Zin o231 a fncircirii maxim wdazise din punct de vedere tehne-
a2 fm .. 4.17%) (v aia condiyis felosirii ratierale a scaleler

"erfty - relatia (4.28) - ee o>lli: sistemul: i
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Y Y (
Yoc+®2c" tac -ﬁ{c' 8¢ Y1 O (4.29)
nAP? ecl'tlc'yéc

, = 0
Bapl ls ° tlc'—\fr2c * 2;l t2¢ Yie
Dacd din prima ecuatie explicitim valoarea lui t,. o1 @ tnlecuinm
tn e doua ecuaiie a sistemului se ebtine: ‘

Per: t1c* Yae _he Lo
. T .
?. t V. Yie °¥c \ri . e 2¢

e l2¢ * Yoo E .z Y1¢* he' b1
c
sau
n 2 ﬂ! T ‘
AP?2 ch‘ 2¢c’ %c — - _1¢ . 0. (4.30)
n ° 2l Z T . )
APL [, Yoo 03¢ *Yoyreo1ely 2e -

Din analiza relatiei (4.30) se poate ebserva ci pesibilititile
reale de a fi satisficutli sint mai numerease deocarece intervin gi va-
lorile turatiilor arberelui principal cere in acest cam sint diferite.
De sasemenea, dupl cum se peate constaa, atit n,py cit gi n,p, trebu-
ie o4 depindi de viteza economicld gi respectiv de rapertul dwrabiliti_
tiler economice., Dacld se {ine seama de aceastli dependent® turatiile
n, 1 sl B oo trebuiesc exprimate tn funciie de T ¢ gl T?c’ Din figura
40 se peate censtata c# pentru distanta 261 cind lucreazié numai cu wn
singur cuiit, se peate scrie:

v Cc
lc vl
le * “le¢ °

In timpul fazei de lucrw simultan, avansul se va modifica trecind la
valeares s, , deci la al doilea cutiit vom avea
v &

2¢_ . v2
ap2t T, T

a f xv — (4032)
. T?c‘°2g *toe ¢!
Ficird raportul fntre relatiile (4.71) gi (4.32) se .obtine:

v v
Pap2 s Cv2 TTc f1c *Y1c (4.%%)
n Y X * T C ¢ *
APl ™ .p." L v . vl «
2c*2¢ ° “2¢

Inlocuind tn (4.30) se ebtiine:

T R s a % o C 2 Y
( !c) ( lc) ( 10) \ e 'NVO e 8,
. —8 . —t ° E-— . —SJ—-?—AQY ~ T -
- Ebdi s QO
T2c

Dacd aceast” ecuuiie este satisflcut¥, rezultsd cld In cazurile
respective de prelucrare se utilizeazi forta maximX admis¥ din punct

*H mi capacitatea de ngchioro‘a sculei
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sgchietoare, adicd se lucreazli cu vitesels econemics. .

4.2.%. Cazul (géurire ¢+ strunjire) .

Schema tehnelogicli tipicli pentru aceastl prelucrare simul tand
este redatd Iin figura 41l.

Pentru analizarea acestuil caz de prelucrare se pernegte de a-
semenes Ce¢ la forila pe traductoaro care in aceat cn: are ferma:

X X Xl
¥
TR. k.8 (\fl.t Fx + Yz + \, d .0 Y’s ) = F (4035)

reprezinti forta mlisuratl cu ajutoral elementului de n!elraio cen-
ceput 3i prezentat in paragraful 35.1. Pentru & se utiliza capacita-
tea de incircare a STE, adicad pentru s avea for;olo maxime admiei-
bile la virfurile sculeler, este necesar de scemenea ca forta.dath
de (4.%5)s8l coerespundl fortel mexime de referintid .dliaibill din
penct de vedere tehnelegic - r . '

) §

S
! ¢ Al Al | AR
| —
| G | 4
| RR ‘
i >
! V4
I~ -1
a 6

rin wrmare din sceasti relajie se pbate obiine avansul maxinm admi-
sibtil ecdica:

Yr .
\ ko Fp )
s, = - (4.36)
¢ \/ Va.ti‘x¢ V} xfy*\p S5z, »ﬁ!r‘ ;!; ®rax ad teh
1 H L4 4

. Pentru pertiunea tn care prclucraroa.ec- executi namai cu o sin-
gurd sculd, de exemplu pentru gliurire, fert{a ia forma:

X
Y
PT“ = koe ( V) «d Fa L 4 Ys ‘x. = P . (4037)
fer avansul L permis de aceasts foeri{d de giurire este diferit de cel

de pe periiwnea de lucra exnnltan, fiind dat de expresia: °

Ir k.Fr
5 - X, ® ®pax ad teh (4.38)

P4 .d Fa * \/5.‘

Pentru a asigura tncidrcarea maximi admis¥ din punct de vedere
tehnelegic, atit pe pertiwnea de lucra sizultan, cit gi pe periimnes

{
|
I
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de lucra cu o singur¥ sculdi, este necesar sl existe egalitatea:

X X X
Y,y JFx Fy, ¥ SFz, v XFa, v JH, _
kc.ac(‘flt + Y’zt + 7‘73t + )ﬂd + st )

° X ' ) (4-39)
Y Fa xl

Der din 9 rezulth Xp, = 1l; xFa' 1l gi c& xpx=1,1; xFy=O’9° Procedind
sanaleg la esproximeres X, = 1,1=1; D 0,9=1 gi notind :
Yex (Y,+ Yr V) Y. ok .\ \f/yak Vei Y= X 1=k .Y
e ¢'’/1 /27 73 'Fa r’ ’ M r* 75 14 c'7a 8l /57Ke /g
X a
wnde k = Eg , ecuatia (4,39) devine:

.az.i.\?;+ (71°d ¢'Y;,dxu)(s§_- oi k,)= 0. (4.40)

Rezultld cld pentru a avea la smbele faze o fncircare a STE la limita
maxim admisk, 12 ¢ snumitlf sdincime de agchiere (deci la ¢ anumitd va-
loare pentru t gi d) se impune ca intre avansul de llcru(ag tn condi-
tii de aizultaneitate gi avansul de lucre cu e singerl sculd (s ) sk
existe wn anumit repert gi anume cel dat de relatia (4.40).

' Se analizesz¥ acum, asemenea cazului precedent, posibilitatea de
a se ajunge la schinbarea edatli a ambeler scule, adicid pentru ca esces-
tea sl fie wtilizate rational, trebwie ca numiirwl de cicluri (ncL) la
anbele scule si tfie acelagi cu toate cl timpul efectiv de lucru 2l ace
tors diferd, Fertru aceasta trebwie ca durabilitiifile economice ale ce
ler dould scule s¥ se afle fntr-un anumit rapert determinat de ceta de

participare a fieclirei scule tn ciclul de lucru (fig.42). Astfel dack
netim cu:

n - numirul de ciclauri
ClLs

pernis de durabilita- T () ’ﬂ

Z_; (/3) L

tea economicld a cugi- |

tului de strung; - 'ﬂ
B g Demirul de cicluri “_:[’y' 8c (%) Zc (&) ﬂ!'
perais de cdurabilita- 1 ”
tea econemici a bur- Zb<éJq %9 (%) ‘V‘ﬁ
ghiului, ‘
conferm celor aridtate mai
sus, trebuie sl avem satis- Fig.42
ficutl conditia:
. ' Rers ™ Perg . . . _(4.41)
Exprimind numlirul de cicluri fn functiie de timp, se obtine:
) T T
Berg ® T T v - %5 | _ (4.42)
‘ " ¢ ¢ ¢ . pOLITENNIC
unde Tg - nip .(-&: + %) wy‘u:}\‘s‘ A:‘Gd (4.43)

PBLIBTECA CEN
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T T
- cat _ cut .
iar B.1e ,3’ T gi tn cere: (4.44)
1 @c .
'E'. = ze = nAP L4 'o ; (4045)

Se ver lua In discuiie atit cazwl de prelucrare la n, p=censtant

cit gi la. n, pg d ?AP.’ edicl cu turatii de valori diferite la cele
doull faze. ¢

l., Cazul n = constant

...... AP -==2222822

resulti ci avenm: ( . ; ¢
n ° ' [ ) . o T n [ ] . T
AP’ "¢’ g £ AP’ "c’"cut
"OL‘ -‘ 'c oe‘ <+ .c.. Bc " ncL.. ° hd ac (40 46)
adick :
| gt - Dt ' (4.46)
aco2‘+s‘.g° ”1‘;—

Pentru a se lucra la tnclrcarea naximﬂ deci cu I , V& trebli

el tnlecuim expresiile (4.36) gi (4.38) pentru avens In ecuatia(4.46)

ebtintnd astfel: ?
\\/r>0 d }n . ‘xl
) . 2
& ‘flt 11*702‘ F7+y’t F’ F‘+)od © y)d Fa+\)0 lxl |
T ) (4.47)
- _£i£ = 0 s

sau eperind:

X X X
k, ec( Pt Fx, v+ By, ‘;pjtlF‘-f‘;"l F.+)"5¢xl)

2 4
8 (Y4d F‘*Y) dxl)ﬂ: 4 (At +>02txiy+ %txp‘{)”4txr.+ )’Stxl)
_ _Egi _— . (4“8)
T‘ .

Tintnd insd cont cl Xp,* 1, Xpa® 1; xFy= 0,91 gi xe = 1,1~1,
expresia (4.48) de71ne.

é;.t. Y% * éL(\V d *'*3 Tout |
0,k W ot + (83* (Y e +“fl 1i

- Tv— =0, (4.49
Din conditis atit a fnclrcirii maxime - relatia (4.40) ctt gi din cai

ditia felosirii ratienale a sculeler ce lucreazi simultan- relatia
(4.43) rezultl sistemul:
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Y Y |
o.- Yoo t 0 (Y ia e 1}/5

L.V v e LAY, .0 ,yfs.dxl) . - (4.50)

cat 0

. o T
2 . kr'f’ t + (p‘ - gc.kr)(.%.‘ *’\*;.‘ ) (‘

c

T, X Y
o‘ )(Oc - kroag) = 0

i

Decld din prima ecuejia a acestul sistem explicitim valoarea lui
t gi o tnlecuinm tn a deua, ase va ebfine: (

el.x_ - o!)( .4 + V., xli) '
LY (ogeXy 'Y". ;}/4.6 Y5ed Jc(\ﬁdﬂgdx“)
Cc C

- X xu - r (4.51)
? v “5'1‘1' - ac)(‘fﬁ.d +\}3.d L . (3‘-5-&)%-“3‘;4&

N

c**r Te Y
: ®c "Yﬁ )
T .
- c;t 0;
‘ B
adicld , dupli efectuarea oﬁorl;iilof:
Y
k'goﬁ , T
& ‘ cut
kD (k. ef - o -1)ef.0  Tp (4.52)
r*c r g c g'.c . &

Cind aceastl relatie este satisficutii, tnseamn¥ ci prelucrarea se rea-
lizeaz¥ cu Inclircarea msxim sadmisd din punct de vedere tehnologic gi
cu echimbarea edats a tuturer sculelor, dupd un numir maxim de cicluri
deci in cenditii de economicitate maximi.

Acenstl pesibilitate, demonstrat¥ prin cele de mai sus, este rea-
listd gi se poate splica férd cemplicatli prin conducerea regirului cma
CA. Drept exemplificere rnumericdli se preiau un grup de valori din lite-
rataura de epoéialitnto [?4],[45]. Astfel la prelucrarea otelului cu
ecule din etel rrpid Rp 3, pentru eectiuni de cutit lo x lo0, se reco-
mandd o durabilitate Teut © e min, iar pentru un burghiu cu ﬂ3=
= 11-20, durabilitatea medie recomandats este Tg = 20 min, Censiderind
in continware cd in faza de lucru cu cite o scull (ac gi 8 ), pentru
strunjirea cu t = 2,5 mm (la SR rareori ee folesesc adincimi mei mari
de egchiere), a pieseler din etel cu @40 mn, avansurile maxime admi-
se sint 8, * 0,2 * 0,4 mn/rot gi apoi pentru giurirea otelului cu ¢b=
= lle2o m1, avancyrile maxime sint °8 = 0,26 = 0,4; se vor alege apoi
corespunzlitor gi valorile pentru feza de prelucrare simultan¥ cu doudl
scule. Din [24], tabeluwl 1.22, recomand: la prelucrarea otelulai cu
@ =252 40 g t = 2,5 m1, un avans admieibil 8, = 0,3 £ 0,5 mn/rot.
Dacd se adxite 6, * 0,4 nm{rot; s, = 0,2 mm/rot; 95 :-Qc = 30 za gi

¢

s " 50 mm , pentra kr ° Eﬂ

. = 3 gi toate aceste valori(inclusiv din
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sliniatul precedent) se fnlocuiesc tn (4.52), termenul djin stinga va

svea yasloarea:

3, 30 . 0,4%72 _
‘:530(3’0’40’ 2"0.3.'72"1)*5000’3 '
iar termenul din drespta valoarea:

7‘2 g 1.306p

cut 20
T, 2" 1,363.

Evident, o diferents de 0,064 este neglijabilk gl prin urmare
rezel t& cerectifludinea relatiei (4.52) gi respectiv realismul siu.

Cazul 2 - Prelucrarea la n,, Z.0,p, |
S-a mentionat ci trebuie asiguratd cendifia: r
Derg = PeLe (4.53)
adicl: . , -
n e B 8 . . .
APg c E_ K < = _AP8_ ¢ —cut, (
n., " n ; (4.54)
clL .- 2‘ v ey T cLs ec ' )
rezultld deci:
-8
2LE& . Qg?pc - rcut s Q (4.55)
anB Bc“q; + Bg‘zc Ts °

Pentru ca gl fn acest caz sl se asigure for;ﬁ maximk admisi ,
din punct de vedere tehnelegic, trebuie e fnlocuim tn relatia(4.55)
avensurile date ce relatiile (4.36) gi (4.38) obtintna: |

yamras
' l \V/ X
D, pg . ¢ Vped fv Yoa'n )
"APs k. F_ b [ X,.F \
r°r r’'r
B\ Y Y + ) e
Ylt Fx, yztz;’w,z Fz, )id Fa, 56!; %Vid F‘i-)oslx'
Teut : }(4.56)
—ir—- = 0 . L -
g . tJ
saus
X X

“apg orkgl #1-t TXe¥pet Payne O T, + 7 Fa"% e
= -
APs .f()‘a XF‘+ Ysd Y;Hk .€()’tn)4)%y+)”3$ +%,4 +)05x'

T ¢ ( ( : €4.57)
- T = Q .

& : ]

dar pentru xrz =13 X, = 1,1=1; XF 0 9 1 gi x =1, se obtin
Carg . (C't'\{c * Q(Y4Q * YS  Tout
Nipe - =0 (4.58)

M T
..l .t +(€3¢ ec.xrnna * ‘}’51 ) g

BUPT


inlocui.ee

- 76 -

Din conditia tnclrcérii maxime admise din punct de vedere teh-
nologic - reletia (4.40) - gi d4in conditia folesirii ragionale e
sculelor la turstii diferite - relatia (4.58) - rezultd sistemul:

Y
°<Y: . Ec . t + (e! - as. k )(Y4.d +y5.dx") = 0

€

XH (4.59)
X pc /.t +/ \f;.d +’Y’.d ) i Tout -

n * T
‘Pf @ .k .‘f/.t +(£ + k .f)(‘//d +)‘/dq) &
Dacd din prima ecuajie scoatea vasloarea lui't gl ¢ tnlecuim in ecma-
tie a dowa a sistemului, se va obdtine:

Y s
(8, k.- ac)(\/4d +Y5

0y Y, % - s/ (Y-d +"/’5.dx“
Dy pg 8. y; Xﬁ _
n : '
APs ! Y
(a )( y da + ’y/ od x.u
p)
log & T " _4(£‘+kr.{c)(‘f/4d+“ﬁ).d
. o .
Tcut * (‘060)
R P
4 .
adicd dupld efectuarea calculelor:
. ¥
n . x_, 8 . 8 T
_JIPg r c £ - _cunt _
Daps ) k @ (k R aY*-1)+ 0 .;Y- Tg ° (4.61)
g c g ¢C

Din enaliza relatiei (4.61) se poete constata cd posibilititile
reale de a fi satisfiicute sint mai numeroase deoarece intervin gi va-
lorile turatiilor arborelui principel care in acest caz sint diferi-
te. ' ' ' ' ' .

De asemenea, dupl cum se poate constata din (4.61),atit N, pg cit
gl LI r1ebuie sd depindd ce viteza economicd gi respectiv de rapor-
tul dura®ilitltiler economice. Dac¥# se tine seema de aceastid dependem-
18, turetiile D, pg gl n, ps POt 11 exprimate in functie de Tg gl res-
pectiv Tcut’ cee: ce 53 opereazld in urmitoarele. Astfel din fig. 44

se poate constata c& pentru 2 unde lucreazi numai bturghiul aven:

vgr C .dz l ( .
Parg * TeCp = ?m .~aYQ 7 (4.62)
g g

In timpul fazel simultane (giurire + strunjire), avunsul se mo-
dific8 trecind la valoarea 8, gl deci pentru burghim vom avea:
. z-1
v c d

Yg b
n = -75— 3 — (4.63)
APe T 2 azv N

Pe de altll parte, in aceeezi fazd a prelucrilirii simultane pentru
cutitul de strung trebuie sl avem:
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v C
= 8¢ = vo (4064)
Byps © Mo, .. .:v.tfv g

daer la faza sizultanid (prolncrnro conbinatl), turatia este aceeasi,
atit pentru giurire, cit gi pentru otrnngire, adich: Ny pe™ PaPs gl
deei relatiile (4.63) gi (4.64) se egaleazd. obtinindurse:

-1
c_ . a% Cc
b ve ] . .
= VK “‘ = T. QY txf 4 .7_ ° . (4065)
Tge * %" ° cut*®c ° . ,

Tetodats decd se reia rapertul dintre relatbile (4.62) gi (4.63) ee
ohtine:

Y
g-1 R v ~
C d T 8 o lf . .
AP = L . B °_ de unde se obdbiine:
BaPe T“?' [] c__ .axl
zl 8 ® " b
: R Yy
n C_..T. s
T:c'- EAEK . _ZEL__JL_1d}_. . . (4.66)
APc Cv ° .C
care tnlecwindu-ee In relatia (4.65), peraite determinarea rapertu-
luis X '
z-1 .m v
nAPK - .C'.db T tth .da . (4.67)
By pe Co. o T . 8.’ .

vs 4 8 .
Dack in aceastd relatie fnlecuim valearea adincimii de agchie-
re (t) dedusl din relsatia (4.40)- relatie care prevind din conditia
fnclrclirii maxim edmise tehndlegic - rezulti:

z-1 .m Y xl
nyp . C'.l‘ .TC‘t. ‘9— . (k QEL- 8 )(Y/40¢ "‘V «d (‘.68)
Bype  C... T® . a1 f . £ .
vs & [ 4
gi Inlecuind acest rapert In relatia (4.61) se obtine:
a z-1 h 4 ' xl
('rc“) C o8y o4, kr.fc.a%( \}/Ad +V,a®) T . o (4.65)
T PR C R A
| C" . Bs ac ‘\{/c £

Prin urmare, in conditiile fnclércirii maxim admisibile, a schim-
birii edatd a sculelor (epuizarea in acelagi mement a durabilitiiii
sculeler de la o pezitie a CR) gi- a turajiiler diferite pentru faza
de lucru cu o singur#i sculd gi cembinat cu deuX scule, fntre parame-
trii coencref{i ai cazului tehnelogic se respectl ecuatia (4.69) Cum
sint deteminate valerile Teat gl Tg y urmeazl cd avansurile stabili-
te prin CA conferm relatiiler anterioare, la parametrii concreti ai

prclncrérix, ver respecta ecuajia (4.69) tn care variabila este ra-
pertul la puterea = gi 1; '
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Dacl se noteazih:

cv.ai“.a. k. .s;(_ KR 5dx“> B S .
b iy - ;o x = S8 T (4.70)
ve' g . e.' o g .
ecuaiia (4.69) devine: '
A, © - x = O; in care 0<m<l (4.71)
o Ax” = x ; respectiv A = x 1-’ (4.72)
deci veloarea lui x va fi: 1
l-a I-» Teut
x = \/T = A = (4.73)

g
Tinind seama de valorile concrete ale mxponentului m totdesuna

l<:I—%—;— ;12, ne poate deduce dec} cld existd o singurd veloare a ra~

portului ;"t cere satisface ecuatia (4.69), respectiv (4.737), pentra

care se objine utilizarea capacitétii sculelor (de la pozijia respec-
tivi a CR) g1 a capacititii de inclircare a STE. Toate acestea evident
cu conditia ca turatiile AP s¥ fie stabilite pe baza durabilitéjilor
economice, edici conform relatiilor (4.62) gl (4.63). ‘

Iin expresia (4.73) mai rezultd cl stabilirea unui regim economic
pentra toate pozitiile CR este realisth gi totodetX posibill practic.
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5. ALGORITMUL SISTEMULUI DE CCMANDA ADAPTIVA

5.1. Genermlit#ti
Necesitatea wnui algeritam, c!ruiu k-1 coreapund! funct{ienarea

oricirui sistem de CA, reclemli punerea la punct a metodelor gtiintifi-
ce de determinare a optimelui econemic. Acestea an fost dezvoltate e-
sential fn ultimii ani inek ew suficiente lacune. De altfel, este re-
lativ dificil e gisl optimul economic el wnei combinatii de trei va-
riabile (la agchiere) cu snumite conditii pentru un caz tehnologic
concret. Obtinerea optimului economic trebuie consideratd nu numsi la
utilizarea capacit¥tilor sculeli (cum este admis In multe lucréri)ci

gl a capacitiitii STE (continind MU) gi cere introduce aga numitele res
triciii sau limite pentru forie, putere diponibiik, stabilitate gi
precizie. La asgchiere, in majeritatea absolutid a cazurilor concrete,
regimul este limitat de aceste .restrictii®, mei corect conditii,ceea
ce constituie de fapt situatii nermale, din punct de vedere tehnelogic
De sltfel, pe o ¥U un singur regia * :
P}] [2{] dintr-un fntreg interval 4
poeitil (punctul SP fig.43) pcate
utiliza atit puterea disponibilik
(limitatd de drespta MU)cit gi ca-
pacitatea de agchiere a sculei(li-
mitet¥ de dreapta SP) regim a ci-
rui probabilitate de instelare
eete prectic nuld. Aetfel aga nu-
zmite optizizare (stabilirea date-
lor regimulujeptim) trebuie si se
refere la esituatii normale cind
rezaltl _puncte de optim”in tunc-
tie de conditii, din care durabi-
litatea sculei agchietoare nu este Fig.43
decit numei una din aceste condi-
til. In literstura de specialitate (23], [24],[25], 28], [44], se preci
zeazl necesitatea miririi avansului fn limita permisk de conditii(ri-
giditatea STE, rezistenp verigiler executante, etc) gi se arath ci ni
existé un minim al pretului de cost combinat pentru S gi v, ci numai

In funciie de v, iar valoarea acestuia se micgereszd cu cregterea a-
Vﬂn“lﬂi (f18044) I

Din fig. 44 rezultd c¥ tn conformitate cu proprietiitile curbe-
lor .,izocoste® (curbe de cost constant), cu cit acestea sint situa-
te mai spre dreapta, cu atit ele corespund unor valori mai mici pen-
tru prejul de cost al prelucririi / c13 agchiat. Din aceastd cauzi
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Fig. 44

I

regimul corespunziter de prelucrare se afl¥ in zona de tangentd a 1i-

niei de liaitare a Fnax ad teh S% izocosta respectivié (punctul K).

In wltimwl timp, tn ceea ce privegte conditiile izpuse de sculé,

res;ectiv capacitatea acesteia, fn lecul durabilit&}ii T se impun [40]

indicatori ai wzurii ai wzurii sculei prin care se apreciazz, stabi-

litatea dizensionalld®™ tn timp a acesteia, propriezate foarte impor-
tentd, mai ales pentru MU cu ciclul autematizat cum sint strungarile
revolver. =In acest scop eint definite [40]:

k
hrrl - uzura radialsd relativii,raportati la lungime, tn t% ;
Ma
h - uzura radial¥ relativl,rapertatd la suprefatil —— 3
rrs ’ L ’lo cR ’ v
v - vitezea de wzurli radials, de obicei tn :%E . ~.

Indiszutabil, optim va fi acel regim tn care se va ebtine o vi-
tezd ce wzurd v, sesu o wzar¥ relavivd h.r minimld, deosrece va rezul-
ta o precizie méritd a piesei gi e dursbilitate muxim¥i, corespunzind
temperaturii eptime o tAigului sculei.

La diferite avensuri gi adincimi de agchiere, curbele

hrrl ol
mai clar h

rre’ s2 minimuri a ciror valori absolute scad iIn teste si-
tuatiile cu cregterea avansului dupd cum se vede din exemplele [46]

prezentate in figura 45 pentru adincimea de agchiere ¢t = 1 mm gi
t = 2 mm,

Tecperatura tligului @° factor esential pentrw uzurd, este con-

stantd pentre velerile e ; gi respectiv optimii. Sciderea minimului
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h s ain la un avans cresclitor, dovedegte odatli In plus necesita-
tea de a se lucra cu svansul maxim admisibil din punct de vedere
tehnolegic (permis de conditii), sl pentre cere se deduce apei vi- -
teza de agchiere cerespunziitoare. '

Concluziile de msi sus, bazate pe .stabilitatea dimensioneld
@ sculei” privesc la modul concret numai prelucrarea prin strunjire
dar principial se extind 3i 1la alte precedee de prelucrare prin ag-
chiere, intilnite pe strungerile revelver, pentru care incd ne exis-
{/Wytabilito curbe concrete.

\¥ In cazul strungutui revelver, la deternlnarea solutiei generale
“/;,aiatenului de CA, se pornegte de la analiza cazuriler tehnelogice
tipice de prelucrare. Este vorba de prelucrarea cu mai multe scule
cere ridick problema medalit¥}ii de mlisurare a forteler din procesul
de agchiere, problemd trltaiﬁ tn peragraful 5.1 @i solutionstd prin
sistensl de mEsurare cw cap revolver chlinat. In consecintd, se {i-
ne seama de foriele pe traductoare, care dau ipplicit tensiunea din

disgonels puntii (Udp) pentru aceast¥ selulie.

Pentru a elabera sistemul de CA trebuie ca in paralel sl se sta-
bileasch slgeritmul care, dupd cum se gtie, reprezintid metodica de
lucru a eistemului de CA [1],[3].[7], Ei]adicé medalitetea de stabi-
lire a regimului corespunziiter de agchiere astfel incit el s pea-
th fi instsalat prin logica sistemwului de CA.

In cazul strungulul revolver, preblema apare destul de ccmple-
x&, datoritl feptuluil c8 fn reletiile forjeler pe trsductoare (tabel
I gi II) apar mai multe componente ale fortei de aschiere si In plus

‘aceste torje depind gi de paremetrii constructivi ei sistemului de
An&plraro conceput, ele necorespunzind unei fert{e maxize de avans
\ (F"t o ) pici fertei care solicitd STE (Frg.STB) gi evident nici
enllté;11 suprafetel, aceste forte constituind miAricile ce limitea-
28 In primul rind avensul. Pe de altl parte, alegerea unui alt sis-
tea de ausurd (alt med de dispunere al tradwctpareler) ar fi das
inevitebil 1la lipsa de universalitute in misurare, adic® la lipsa
pesibilitlitii ce a misura o rezultants semnificativid a tortelor de
agchiere la orlcorc din precedee, precum gi la combinatiile aceste-
ra, Datd fiina sceast) situatiie, este necesar a se relua examinarea
relatiiler pentrw torjele pe traductoarele sistemului de miAsurare
in vederea evicdentierii paArjii corespunzitoare de influent3 (co-
incidentd) fntre FTH gl foriele care determinik limitirile avansu-
~ lui. In principal, limitarea svansululi se realizeazg de citre re-
tistenta sculei gi de rezisten}a mecanismului de avanes. Limitsrea
avansului fn functie de rigiditatea piesel de prelucrat este intll-
nitd la prelucrarea pieseler cu -<7 [27]. [44] gl la otrunglrilq
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revclver, nu este cazul. De asemenea limitarea avansului de cltre ri-
giditatea dispezitivului de primiere gi instalare a sculei nu ee va

lua tn discutie datoritd feptului c¥i scestea, prin constructia lor,

su 0 rigiditate mult masi mare decit a sculelor agchietoare ( pe SR

se prelucreazii piese scurte gi deci lungimile de conselaj sind reduse)

5.2. Liziterea svensului de citre cspacitatea de IncHrcare a STE

In mnjoritstea cazurilor, pe SR se executd prelucréri de degre-
gure gi semifinisare, adaocsul de prelucrare indepArtindu-se¢ intr-e
eingurd trecere. Sculele folosite la prelucrlrile pe SR sint prinse
orin intermediul unor dispozitive de prindere gi instalare de con-
structie speciald, Datoritdi acestor diepozitive, sculele folosite,ca
de exexplu cutitele, au sectiunea mai redusd decit la strungul nor-
mal gi deci tn cazul prelucridrii pe SR, elementul cel mai slab din
rigiditetea STE 11 constituie sculele. Dintre acestea, cea bai sla-
b4 este de regulli burghiul, al clrui moment rezistent maxim poate fi
depdgit cu ugurintli, atunci cind la arborele principal al SR se dis-
pune de un cuplu motor mult mal mare. De aceea se considerd ci limi-

terea fnclrchrii de cltre sculd se reduce msl Intti la limitarea de
citre burghia . ¢

5.2.1. Limitarea avansului de citre rezistenta burghiului

Prin specificul pieselor ce se prelucreazi pe strungurile revol-
ver %‘44 rezultdi cld este foarte putin probebil fntilnirea giuririi

edinci pe SR. Totugi, la prelucrarea giurilor de diametru mic,avansul
peate fi limitat de rezistents burghiului. Tintnd seama ci burghiul

este esolicitat la torsiune de L oi la compresiune de ¥, [37) pentru

lg = kF. rezul th:

Fn
fgnax = (1 +k) 'p ' ' .‘?'1)

el fn care:

k = 1,37 = coeficient care {ine seama de influents solicitérii
date de lg, determinat pe cale experimentalX;

F, = fxr{a axiall la giurire (daN);

'p = modul de rezistentl polar (mmB).

Cum exprerimental s-a gisit ca wp = 0,03 43, rezultld ci Iﬂ mod
practie 2,37 Fo

(-3 = 2
Bax 0,02 43 (5.2)

Din considereate de rezistenis a burghiului elicoidal trebuie

od se respecte conditia : -
¢ Ir -

anx 1; (503)

Vr = reziaf.cn;a la rupere (pentru otel‘rapid 7,3210 é.j/.mZ)

t

unde:
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nz coeficient de sigurantd (pentru prelucrarea ojelului,

n=2,95) . .
Rezultll ci se obtine
2,37 F .0’
Vr = o (5.4)
0,02 &

Scula va fi utilizets la inclrcarea neminell, adicd se va lucra la
limita permis¥ de rezistenta acesteia, cind ‘
0,02 d?q-r
a - 7,77 .o Fa.l§x sc _ (5.5)
Dap¥ cum rezult¥ ined din tab.II (cﬁp.III), tn conditiile con-
siderdrii rigiditstii plicii dinamometrice - PLD, forta pe traduc-
toare este dati de relatia (3.70) tn care Fa‘devino forta axialk
din expresia (5.5). Prin urmare, pentru a se putéa compara F

F

. @ max sc
cu forta mAsuratd de traductesre, este necesar ca prima s¥ fie mul-

tiplicatll cu facterul:

’Ab = % (coat - ﬂ.!%?ll) H . . (5.6)

Adick mErimea care va trebui ed se compare cu PTR' la acelagil coefi-
cient de preportienalitate, este

Fa nax ad sc = A

Cirnd aceasta este mail micl decit elte fér;e linitétive, va deveni
toril de referinid - F ; adicd maxim edmieibil¥ pentru sistenm.

b°* Fa max sc ° (5.7)

5.2.2. Liritarea avansulul de precizia de prelucrare

Sut actiwrea fortei de agchiere, virful cutitulwi de strung gi
dispozitivel pcrt-scul¥d (DPS-schexa din fig.l4) sufer¥f o fncovoiere
elasticH .([‘, ceea ce face ca dismetrul piesei strunjite ed creas-
cl cel sult cu ZJ [?3] (fig.46) . Pentru ca prelucrarea sié se facH

in liz. “ele cizpului de teleranid - 7, trebuie cn¢f6r0,5 T.
Deforaza ,ia la virful cu-

titului este datl de re-
latis:
J P (L Lc)’ )
= —zm——— (5.8)

4

x
ande: )
L, - lungimea de& consolaj !

a DPS,conferm fig.l4;
F . - csmpenentes tangeniia-
14 a forjei de agcnie-

re; Fig.46
[ - depirterea virfului cutitului fatid de reazem;conform fig.46.

o
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E - medulul de elasticitate;

I - momentul de inertie fatd de axa x-Xx. t
Kezultl cl: 5 B.1 .
X

F_ = —_"3 ' (509)
B (lery?

din conditie de precizie gi stabili-
c ! adicd ee scrie:

Dacli se ednite wun ‘S-‘x.ad.

tate a procesului, vom avea wn Fz.nax.ne

3'E‘I"(nax.ad |

¥ max.nec. * .(e‘* Lc)3 (5.10)

Dupl cum rezultdé do'aaenenea din tabelul II (cap.III),analeg ce-
lor din paragraful 5.2.2. forja pe traducteare pentru acest caz este
datl de relatia (2.68)corespunziiteare la dispunerea DPS orizomtal ca
fiind mai semnificativ pentru defo;nn;io. Se observd cld in aceastd re-
latie (3.68) foria F_ este tocmai cei care provoacid doformu;iu;"J' con-
form fig.46 gi conform relatiei (5.8). Dacd se considerid, In centinua-

re, aceastd expresie (3.68) se observd cii ea poate fi exprimati numai
fn funciie de aceastd forid F , sdick din: '

FArR = % [(cosv - E—E%%I-) Fx + (coo% + H ein¥ +

L, )rz] . (3.68)

r;1nFt

inlocuind: F = 0,2:F =pF,, ee obtine:

TR z.Fz. % U?Q.p - 5_2122_)5 Y 'co.‘ 4‘5_2£E!_ +

= =

F

e

]; (5.11)

Dacli se neteazi:

- L
< 1 _ H sin® H sin® c |
‘pr 5 [(coaa" _T_—)ﬂ + cool + —7— ¢t 1 ], (5.12)

LT

fn cere se ebservi ci toate mirimile cu excepiia coeficientului care

este gl el cuioscut sint constante censtiructive ale CR cu axa fnclina-
td, se ebiine: ?

Fpgp = App F, \ (5.13)

Aceastd faril trebulie si se compare cu forta F, adnisld de prect-

zie, adick F, nax.prec. ° dat de expresia (5.10) comparajie care tre-

buie sd se facli de asemenea 1la acelagi coeficient de propertienalita-
te, adicli, va trebui ca:

Fz lax.ld.p!‘.c. - ‘pr.rz n.x.prao. (5-14)

2 max.ad.prec. este mai micld decit alte forte limitative,

ea va deveni fortd de referintd - F,.» adicé maxim adaieibild pentru
sistem.

Cind forta F
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5.% Lizitarea avensului de cZtre mecsnismul de avans

Aceastlh verificare se face comparind foria axials de agchiere(au-

ma -crionenteler ei) cu rfortes sduis¥ de mecanismul de avans. ¥zri:ea
fortei admise de mecaniszul de avens (an) ee deterzind din conditia
de rezistentl 1la wzwrli gi arivire a dintelui pinienului’ crezalierei
(1a strungurile revolver, sania CR realizeazi migcarea de avans de o-

bicei prin intermediul cuplului cinematic pinien-cremslier#).
N .

N _
A ! /
// \ ]
/ . |
/ v < ~N
/ )
V2 &
p——t— - L rn———__

Fig. 47
For{as necesard pentru deplasarea saniei longitedinale a capului

revolver, dacli se neglijeazdi greutatea proprie, este datid de relatiile

[45] :

- pentru etrunjire
Q, = F, + /t(py + F,) [da)] (5.15)
unde prinﬁr, g%ﬁ?z se {ine seama de frecirile din ghidaje introduase
de aceste componente ale fortei de agchiere.

- peatru giurire )
Q = F, 4R, [dan] (5.16)

nndc‘#F!z este foria de frecare de pe ghidajele cilirucierului CR dato-

ritsd momentului de gaurire.

- ghurire ¢ strunjire ,

Forta necesari pentra deplnaafe gl care solicitd mecsaniamul de a-
vans va rezulta prin suprapunerea efectelor, adica:

Qg. =F +F,_ #J/-‘(Fy + F_ Fﬂs) e Q8+Qa (5.17)

Ta care Q, ¢l Q‘ sint reepectiv conferm expresiilor (5.15) gi (5.16).

In toate cazurile trebuie ca feria meximli - pe care o peate suporta
dintele pinienwlui - Fov max * o8 fie mai mare decit feria necesarid
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bentru deplasarea saniei cepului revelver, adicé o
Fov max 2 N (518) |

gi acessta la toate prelucriérile tipice,is spell glurire, strunjire !
gi coadinatiile lor.

Totodatd, asemlnliter celer din paregraful 5.2, trebuie t{inut cont
cd pentru foriele F_, F_ gl F,, care aciieneaz® asupra mecanismulai
ce avans conform relatililor (5.1%) gi (5.16), in tradectoare apar al-
te tcrte, conferm tabelului II dain cep.’. In consecinil, trebuie rea-
lizat® gi fn acest caz o .aducere la acelagi numiter”, respectiv la a-

celagi ceeficient de analogie, pentru aceleagi prelucriri tipice.

5.3.1, Cazul g#uririi

In acest caz, foris la tradectoarele sistemmlui de misurare(Fp;)
in confermitste cu determiniirile de la paragraful 3.1, se va putea
scrie sub forma:

FTR = A, Fa . (5019)

unde A = % (coar - °1n» =28, iar F_ - foria exial¥ la burghim 1n

0
precesul de gXurire.

Pe de altd parte, tintnd seama ci FM =k Fo» foeria maximi admisi
de mecanismul de avans conform relatiei ?5.16) se poate scrie, pentra
limita previzutd de (5.18) sudb ferma:

Fav.max © Fa max +/4FM3 = (1 + kMIF, oy . (5.20)
urde (1 + kM )> 1. ' :

Prin urxare forta axialld meximd la baurghim - Fy mex trebuie sl

<
satisfacd Intetdesuna inegalitatea F 8.maxX Fav.lax' Totodatﬂ, dupi

cum s-a meniionat, datoritd conatrlcxiel sistemului de mésurare gi con
torm relatiei (5+19) aven:

F‘I‘R'max = Ab'ra.nax (5.21)

Pentru ca prin elexentul de comparere si se asigure ci Fav max la me-
canisrul de avans nu va fi deplgit, este necesar deci ca aceasti va-

loere sd fie Impirgitd cu (1 + k/@ gl totodati inmul;ité ca Ab' adlcé
la elemental de comparar: se va transmite -pe de o parte FTR = .F ’
iar pe de altl¥ parte I——*E— . Fav.max’ Dacl eceasta este o fortl 11-
mitativd, atunci la reslizsrea egalititii:

A
b
T+ k£ *Fav.max * ApFa (5.22)
avansul va fi stetionar gi va cregte saw va sclidea dack reapectiv

a
va acadea sew va cregte,

Din cele de mai sus rezultd ok in partea de formare a mirimii de
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referinili, caracteristica constantid a construct{iei maginii cere este
Fov. max V8 fi edaie¥ la acelagi coeficient dﬁ enslogie pentru compe-

rare cu F  prin multiplicare cu Kvg = T3 ER ol (5.22)

De sceastd situetiie se tine cont la formarea solutiei aistemului
avindu~-se in vedere ci Fav pax B9 depinde de pozitia Ck, ci de cazul
de prelucrare, care insi poate diferi cu pozitia aceluiagi Ck.

5.%.2 Strunjirea cu un aingur-cu;ii

Fentru oricare alt procedeu decit giurirea este necesar ca sd se
exprime diferitele componente ce lucreazd asupra elementului de mlsu-
rare prin intermediul componentei axiele care fmpreunid cu forfs de
frecare, da foria axiala la cirucierul CR gi pe care trebuie si o in-
vingi mecanismul de avans. Pentru diferite strunjiri fort{a de evans
este datd prin expresia (5.15). Inlocuind in aceasta pe Fy gi F_ con-
formanotatiilor® . 1

= . ) =
“x . f.iz gl respectiv ¥2 A-Fx
i Fy = % F,

é

(5.24)

se obtine: \ .
¢ = Fx'(l + —Tg_l) In care F_-foria axiald la cutit. (5.25)
.Conferm rc:latiei (5.15) gi analog 1ui (5.20),

A+ 1
Fav.mux * (1 * P ) Fx.max . (5.26)
Pe de 2ltd rparte, forta din traductor care trebuie sd fie trans-

misl la acelagi element de comparare, conform tabelului IT (cap.3),
la dispunereea LPS origontal are expresia (3.68), adick

Frp ® % [(coal‘uh - H__g_i_lﬁﬁ_)F (coal‘ +H sz‘ L ) ] (3.68)

Introductrnd F, contorm notatiei (5.23), va rezulte~
. L
DY _H sinmd¥ 1 H sin» C\lp _
Frp = 3 Kcos& — ﬁ(boo! + ; + _-ﬂFx"eo'Fx (5.27)

LT
gi unde deci

: L
1 H sin® 1 H siny c
A= [COO* - ———— ¢+ Z(cost + ——— 4 “’] (5.28)
so 2 Ly ,e( Ly L,
Prin urmare forta Fop ve trebui sd se compare cu F . Apli-

av.max
cind acelagi rationament de la paragraful 5.%.1 eadici tintnd cont ci

Ft.nai< F.v.max’ yezultl cdi In vederea comparirii cu Frpr 1a formarea
mrimii de referinti, F.v pax® V@ fi fnmuliit cu coeficientul

A oA '
80 80
Kavso * 1] e 2* L T T+x+5 (5.29)
Se reanintegte cad valoarea F.' max. ©°t® constanta maginii.

La strunjirea cu DPS vertical, expresia foriei din traductoare
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este (%5.69), Inlocuind tn aceasta pe F’ cu relatia din (5,24) se ob-
{ine analeg: ?

- : 1 H sin T H sin
F.o.® A _.F fn care A -—[(coe - —— - Ti)- - 8in ¢+ =—/—— 2+
TR v . 2 . :
ov = L, Ly by (5.30

=

In vederes comparidrii Fov.max °¢ ' fnmulii cu:

< /g“av
av.ey 1 +)x+p5
5.%.% Caszul strunjire + strunjire

' (5.31)

Si tn ecest caz este necesar s se exprime componentele care ac-
tioneazl asupra elementului de miisurare prin intermediul componentei
exiale care Impreun& cu forta de frecare din ghidaje di forta axiall
la ciirucierul saniei CR gi pe care trebuie sd o fnvings mecanismul
de avens. Foria de avans este datd de expresia (5.15)%in care inlocuind,
conform notatiiler (5.24) pe Fy gl F_ se obtine:

Q= (P + Fp) (1e22L) (5.32)
iar conform relatiei (5.15) gi enaleg lui (5.20) ese eobtine: ’
. Ae )
Fav.max = 1 °* A (Fy) mex? Fx2'mni) (5.33¢

Pe de altl parte, forja din traductor care trebuie si fie trans-
misl spre comparare la acclagl element de comparare, ¢onfoerm tabelu-
lui II(cap.3), la dispunerea DPS orisontal ere expresia¢3.71) adici

, 1 [ H sin?
= cos?l - —
TR 2 Ly
L L

v et ey Ry

Introducind F, conform nota;ioi (5.23) va rezaulta:

F ) (lef sz) + (cos? + H sind

+
I.T
(3.71)

Fop = % cosy - 5-2%$-)(rx1+ F‘z) + —%5 (co-to ﬂe%iz- +
(5.34)

L
- ) (F ’.sz)]' Boo(Fxl’F

x2)

e

gi fn care:

B, %{(cost - Hei:r )(?xl.pxz), 71;_2.(“,, . Hairrw , L'r . LT ](5 55)

Tinftnd cont c#, in conforgitato ci ra;ionamentnl de la paragraful
5.1, (Fxl pax’ T )LF ax? FeZultd cH la formarea mirimii de

X2 max av.m
referinid, F . .= va trebui s¥ fie fnmuliit cu coeficientul

'A.Bao .' " T

Lav.se * T+5%5 (5.36)
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La etrunjirea cu DI'S vertical, expresisa fort{el pe trsductoare
este (5.72). Inlocuind in aceasta ccmponentele F_, conform notatiei (5.¢
(5.24) se obtine fn mod snalog: i

Fop = By (¥ * E o) (5.37)
in caere:
: r r ‘
By = % Bpoa& - B e:;v - Lil - zig - (ainv +
‘ (5.28)
\ L L g 2
, Hoeint . Ze1 cz),-(_z_) J . ,
Lp Lo "L\

iar In voderca'compurlrii an.mlx

poBay
k.".‘!' = 1l +\A+’6 (5039)

se va Inmulti cu coeficientul:

5.3.4. Cazwl giurire + strunjire

Ratiionementele generale pentru tranemiterea la elementul de compa-
rajie se men{in snsloage cu cele de la cazul 5.%.1 gl 5.3.2, evident
prin suprapunerea efectelor.

La prelucrarea cu DPS orizontal, foria pe traductor conform(3.73)
gi tabelului II (capel) este:

. L
Fog = 3 [(coaé‘ - g—gl—gp—)}‘x + (coe? + H sin¥ -If)Fz +

L Ly L

+ (coaX‘ - L{;_a__i_r_x_lL)Fa]

L

Inlecuind pe F, conform noetatiei din (5.24) gi tinind cont de fap-
tul c& ls gHu:ire gi 1le strunjire cu DPS dispus orizcntal forgele F
gl F_ oae tranemit tn PTR prin acelagi coeficient, se introduce F in
loc de F_. Ca rezultat ecustia (3.,7%) devine:

(3.73)

FTB s A .Px. tn care

gseo
: L
Agso' % [2 (coav - ﬂ.&%ff_ + % (coa? + H—{%ﬂﬁ + ES)](3.4O)

T i T
gi 1in care F__ - foria echivalentdl axiall, rezultantf risuratli direct

pe treducter, indiferent ée miririle separate Fo gi Fa.

Ca urxzare, tatldi de cele obiinute la acest caz cu géurire+strunjire
avind DPS orizontal, valoarea F .  _ .,
multl cu coeficigntul

A
%0
Kavgso * T oA (5.41)

La glurire+etrunjire cu DPS dispus vertical, componeata Fx de la
strunjire se trensmite la traductoarele sistemului de msaurarergu un
coeficient diferit fatl¥ de F_ ¢l anume micgoratd cu termenul f; F
dupl cum se ebdbeervid din tabelul II(cap.’) gi expresia (3.74).

in vederea compearérii se va In-
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keluind-o pe aceasta gi Inlocuind{l?y din (5.24) se obiine:

H cosd Loy
Fo cos? - "“ )F - (siny ¢+ =——— + --)—-F;
e L( T x T, b ‘1 (5.42)
+ (coa$ - 5__'!12.7’_.)1. = (F *F ) - - (A )F

LT 2LT b x
Lufnd fn considerare efectul identic al fortelor Fo gl F asupra
mecani smului de avene, ca gi In situatia precedentd se va introduco
F_ 1in loc de F,, netindu-se de asemenea F__ - forta a;illl echivalen-
ta.

In aceste conditii (5.42) devine:

xa

r
Fru = AggyeFya 10 care A SA_ - -5-91; - A, - (5.43)

gev® xa gev W

Pe de alth psrte, relatia forjei necesarli pentru deplasarea cilirucie-

rulei CkK, Qgs. conferm relatiei (5.17) trebuie s¥ invingé e rezisten-
18 proveniti de la giurire Qs el wna prevenit#d de la strunjire Q. In
consecintli, pentru acest caz,carecteristica constentd a maginii,adicl

Fav.zex tn vederea comparsirii, trebuie sl fie multiplicats cu coefi-
cientul care rezultd fermind: ]

Qe = Qg * @y = (1 + KMF_+ (1« ——l)r = (20 kM4 —Fﬁ-)rx‘(s.u

adicl se va nultiplica cu :

X = “gsv

avgsv os Kk

fn care ‘gev este conform relatiei (5.43).

Din cele de mai sus, cuprinse In paragraful 5.3, rezultl cid pentru
diferite cazuri de prelucrare se va intreduce pentru comperatie forta

cuxind permish de mecaniamul de avanes- F-v max.’ numai medificath cu

un coeficient care diferd de la un caz de prelucrare la altul. Cum In-
sl cazurile de prelucrare pot si ditere de la ¢ pezitie la alta a CR,

urmeazll cl respectivul coeficient peate fi legat de pozitia CR.

"1 + ) (5.45)
 a—

- 5.4, Algoritmul gi solutie sistemwlui de CA

In analiza celor prezentate mai sues in paragrafele 5.2 gi 5.3,se
ccnstatd ci existd multe valeri de forte care pot formafn final for-
ta de referinti (maxim admisi - F.) gi care trebuie sii se compars in-
tr-un element de comparare cu foria pe tradactoare - FTR' O proble-
mé eseniiald la cencretizsrea algoritmului gi a solufiei generale a
sistemului cde CA conetid tn a stabili modul fn care se selecteazk cea
zai mic# dintre mArimile acestor forie gi care evident va dicta va-
loarea fertei F.. Aceastl alegere a celei mai mici valori se va face

prin elemente numite ,de selectie® (ES) dup¥ terminolegis colectivu-
lui de MU de la I.P.T.V.Timigoara.
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Dup# cum rezultld din peragrefele anterioare,la formarea mhirimii
de referinid este necesar eé ee introducki pentru fiecare pozigie

b gi cazul de prelucrare din cele 6 cazuri dis-

 F
pfnfgflzc gz;:::igzec; strunjire; (a+s) -atrunjire+etrunjire cu DPS
dispus orizontal, (a+a) - atrungire+atrungire cu DPS dispus verti-
cal; (g+s) -géurire+atrungire cu DPS dispus orizontal gi (g+s) -géu-
rire»strunglre cu DPS dispus vertical. Dupl cum se observi din re-
rrezentarea sombolicX datd fn fig.48, pentru aceasta este suficients
o .figs" cu posibilitaii de conectare pentru toate pozitiile CR gi
pentru toate cazurile de prelucrare. Evident pentru o pozigie a CR
se va slege numai un caz, conform operatieli tehnologice. Indiferent
ée pozitis Cr se introduce Fav.max(etabilité prin constructia magi-
nii)A (stabilitd de asemenea prin construcgla maginii)gi A pr? care
evcntual se modific# cu raportul p= F;’ restul parametrilor de ca-
re depinde fiind stabiliti la construct{ia maginii.

Pe boza fnmultirii A .F . _ @l respectiv a tnmultirii
Ab'Fz.max.prec se dispune de valorile for;elpr limitative datorita
eculei gi respectiv datoritd preciziei, cere'limiteaz#d capacitatea
de fnclrcere a STE gl care sint astfel pregitite tn forma corespun-
z&toare pentru Fr' Elementul de seleciie ES1 va alege pe cea mai mi-
cA dintre aceste valori gi e va tranemite la elementul de selectie
ES,+ In acesta se va selecta In continware valosrea cea mai micd din-
tre F_ = ag.d¢ capacitatea de fnclircere a STE ai Foax.ed.9¢ mecani s-
mul de avans, transmitindu-se la elementul de comperatie EC, cea mai
micll dintre aceste valori, deci cea limitativi gi bineinteles cu coe-
ficientul de analogie corespunziter fortei pe traductoare - F

TR®
In elementul de comparatie EC (de scidere algebric#) se va com-

para forta de referinti F_ cu foria pe traductoare Frg o Daci:
Frg = F, atunci 8 - stationer, decarece = 8 ax.ad.teh.
Frg ¢ ¥, atunci et deoarece & < ®pnax.ad.teh (5.46)

FTR > Fr atunci e} deoarece s> 8 ax.ad.teh

Cu aceasts logicd a wtilizdrii mArimii de referintli se obiine
schema bloc a sistemului de CA, prezentats in fig., 49 in care BF
-blocul de formare el mErimii de referinifi (fig.48). Blocurile com-
ponente, conforp figurii 49 eint: EC - element de comparare; RA-
element de amplificare, EM - element de misurare, EEx - element
de execuiie gi AA_ - actionarea de aveans a maginii.
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¥ig. 49
Dup# cum se cuneagte de la alte reeliziri pe plan mondial pre-
cum gl din prezentlirile anterioare, de la A A, se uctioneazh clru-

ciorul CR cu sistemul de mEsurd bazat pe placi dinemometric#,obti-
nindu-se astfel reaciia inversii generald - RIG.
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6. ACTIONAKEA LE AVANS PENTRU STKHUNGUL REVOLVER CU SISTEM
CE COMANDA ADAPTIVA

6.1 Ccnsideratii prealabile

Dupk c.2 se stie pe SR se realizeazli procedee de prelucrare ba-
zrte pe migclri compuse. Acestea pot fi reslizate prin diferite
structuri cinemrtice. Tendiniele de extindere ale posibilititiloer
tehnologice, de solutionare a constructiei actiondirilor prin mij-
loace tehnice diferite si de simplificere a adaptearelor pentru CN,
ridic8 cu insistenili progresiv& problema lenturiler cinematice inde-
pendente, care au inceput sd se riispindeasci Intrucitva mai mult la

strungurile revolver.

Extinderea lor insli este legatd de soluiienarea cftorve proble-
me, care oint legate implicit de extinderea CA la mai multe migcHri
executante. In cazul strunjirii, traiectoria relativdi a avansului
este o cu:bd In spatiu, obtinutl prin efectuarea simultan¥ in anumi-
t& corelare a migcirilor componente. Fiind vorba de o elice, va in-
teres a In primul rind combindirile migcirii de rotatie cu cea linia-
rd, ebtinutd tn med obignuit prin lanturile din fig. 50.

MQC’ 7 ‘e y
@__o—--o.— I ey ‘,/
. |
Ly .
a) - 7 4,
ve, |/ Yz
@ | ¢ P L

v “5z71
@._0_...0__ O — - ———— -r/ S
/ {y R
<4 Ve,
(:: }—o- - <h——-a”\\fﬂx.éL~/—\./~\,-
- — —O— o -
2 Lb P

Fig.50
Dacl:
iv v raportul de transmitere la veriga de reglare VRv
1a = raportul de transmitere la veriga de reglare VR.

?1,2' unghiul de rotire la VEl sau VEZ.

Se gtie ci legitura function
al¥ Intre migcldiri trebuie si fie 1i
i dat¥d de lantul compus de P Hiniert
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Y&. }‘ . ic = VE 1 (6.1)
unde ic - raportul de tranemitere constant tntre VE, gl VE,.

Lacl elices care se formeaz¥ trebuie sd aib& pasul T, iar doplasQ;

res unitard la mecanismul de transformare (gurub-piulii#) este p,a-
tunci (61) devine: ' |

ioi .ps'['

e * i (6.2)

Se poate oebserva cﬁ_iv au intr¥ in reletia (6.2) care ssigurs
formarea unei elici cw pasul T bine determinat gi c& totul depinde
de i . Cum fnsld foriele de iInciircare din proces sint o functie de T
(pe 1ingé rigiditatea R a STE, rezistenja sculei gl a mecanisxzului- ,
calitatea suprafetei - H etc) adiciH:

] F=£f(T R, 7, H), (6.3)
rezultd cd la conditia primd de stabilire prin CA a fortei F conform
celei de re'ferin;l adicl la F< F, sau F>F_ , nu va influenta cu
nicic iv.

" Luck se introduce gi a doua miirime de referiniH, respectiv v=v,,
unde v - viteza rezultatd pe bazld de date introduse gi mésuriri din

proces prin sistemul de CA, urmeazll c4 restabilirea In permanenis a
egalithgii v ‘

. r

i . (6.4)
T Pnot "T'¢5°‘c1

nu va provoca nici ® variatie paeului T gi nici nu se va schimba re-
latia:

F=f(r, R, d) = F - (6.5)
Eate deci posibil a se respecta cite una sau simulten conditiile:
= - 4 6
F = F, el v=yv, (6.6)
prin eistemul de CA, f&r¥ perturbliri ale generdrii elicei,ffichrcirii
maginii, cealitdtii suprafelel etc.

In cauul lsnturiler cinemstice independente (Fig.50),vitezele ve-
rigilor stnt date de: '

14

Vi ® ”'¢l° %m0t 1° 11 i‘v
ol (6.7)
VL T Pmot 2° ic2' 1,0P

i ’ ¢ . .
Tin{nd seesxa c& oot 1° el 2pot? sfrt fn primZ& eproximalie constante,

dacl reglarea eo tace pria iv gi ia’ urmeazd ci pentru a avea un anu
mit T, trebuind deci sl existe un anumit raport vR/VL, in mod obliga-
toriu va trecui s&é se varieze fie iv’ Tie ia’ nu nuxsi pentru & sa-
tisface conditia (6.6) ci gi pentru a indeplini legdtura funciionali
(6.1) In formnu sa cea ma. generalli:

¥y A =¥, eau x = By; ( (6.8)
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unde x gi y sint spatiile psrcurse de VE, gl VE,. Dacl se edmite c&
sisterul de CA satisface prima relatie (6.6), rezulti cd la tendin-
{a de a satisface pe dea de & doua, chisr cind din proces esau din
sistemul pentru F  nu se prodace nici e echimbare, se va provoca o
perturbatie care va afecta veloares lui T gi obligatoriu va fi nevo-
ie de wn nou proces trenzitoriu pentru stabilirea egalititii (6.3).
Acessta dece la seriosse complicatii. Dacd se tine seama gi de fap-
tul cl mai existh pericolul .nestebilitdt{ii cinematiece” gi ci# dura-
ta tranzitorie este conditionatli chiar gi fn cazul lantului cinema-
tic ccmpus, de citre conditia [84]

I -1

]

(6.9)
Gir? Ia(_f%— -1)-(’71;;(1 - v)

in cere Ia - intervalul de reglare al avensului, urgeazi cl forma-

rea elicei va avea lec uu un pas in perxanenif veriabil, ceea ce prac

tic poate s¥d ducl le imposibilitatea stabilirii condigiei“(6.6).Apa-
re decl ca necesarldi prezenta unor elemente sau componente care sl a-
sigure mentinerea conditiei (6.8) gi respectiv a mirimii momentane
T, respectiv a avansului s in mm/rot, indiferent de iv, sau indife-
rent de procesele trenzitorii realizste de sistemul de CA pentru
stabllires egalitiitii v = A Aceste cemponente sau verigi trebuie
ed lucreze In deplindi sincronizare cu partea CA care stabilegte ega-
litatea v v. gi astfel ca orice erosre a pasului T, de la cel
eteatilit prin (6.3) ek intre in limitele de 1neeneibilitate pentru
fnclrcarea F. Prcblema este complexi deoarece nu se cunesc nici un
tel de cercetiri teoretice ssu experimentale cu acest scop, in afa-
ré de cele ale colectivului condus de Prof.Dr.ing.Bugen Dodon gi nu
se cuneegte nici un sistem de CA 1a SR care sk respecte conditiile
(6.6) eimultan, sadici pe baza uner date misurate in proces -gi evi-
dent avind totodatd gi lenturi cinematice independentes.

Din analiza diferitelor variente gi a uner cazuri tehnologice
concrete [66] tinind seama de preciziile gi erorile etit a m¥suri-
rii parametrilor fn proces gi & prelucriirii semnalelor tn sistem
precun gi de duratele proceselor tranzitorii, corelate cu conditii-
le de eliminare a nestabilitiiii cinematice -s~a ajuns la concluzias
reslizdrii act{ion&rii de avans independent a SR cu eciionarea prin-
cipalli pe cale aecanic, cu aautorul unui mecsnism de fnsumare
(rig. 51).

Dupd cum se observd, mecanismul de fnsumare este interpus in-
tre veriga reglabil¥ de avans gi veriga executanti VEz. La schim-
barea valorii iv. conform semnalului primit de la BCA, nu se mai

{ t
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L—\/’ / 74

V&,
Z{P-_-W

~

Fig.51

comanda gi i . Semnalul pentru j_ ee va transmite fns¥ simulten gi la
veriga de corelare (VC) care va dn comsnda corespunzktoare la Mq.

Mi gcarea lui H3 se va compune cu aigcarea reglat¥ prin La aatiel
ca sl se respecte conditiile mentionate mai sus.

healizarea corellirii pe cale mecanic#, simplific¥ fosrte mult eom-
ponentele electronice gi problemele pe care 1a ridicd blocul de Cr.Ve-
riga de corelare este sinplid iar perntru componentele din BCA sint con-
#itii realiste ce materislizare pe bazd de _IC"-uri (circuite integra-
te) tn conditiile de care se dispune intern. Solutis a fost concreti-
zatd gi fncercatd practic In conditii de latorator pe SRV-40. In acest
sccp s-a realizst un montaj pentru actionarea de avans la care atit
M, cit gi M, au tost hidrometoare rotative . CalitAiile dinemice ridi-
cate sle aceatora (sfnt de tip erbital) elimini posibilitatea unor pre
Judicii ce s-ar putea sduce functienaiitijii datorit® duratelor tran-
zitorii mari din metoare gi deci o dificultate in eprecierea celiti-
tilor generale ele selutiei. Dupldi cum rezultd din fig. 51, unul din
hidromotoare este .rezervat" pentru a executa variatia conform sem-
nalelor prizite de la coaponentele eiectronice ale CA pentru avarns
(scesta poate fi cu rol ce :rind - deci sd funciioneze in regim de
poxpd) , far &l doilea are rolul de & introduce o migcare conform sem-
naleler de la veriga de corelare. Heexistind o constructie a CA pen-
tru vitezd tn cazul concretizat, s-au introdus semnale de comandi prii
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elemente de mecelare, cees ce nu schimbi cu nimic compcrtarea in
practici = eclu;iei. In fig. 52 este redat¥ schema de principiu
hidrostatich gi mecanic& isr o fotografie in fig. 53. .

r

F1g.53

Elocul comenzit: sdaptive BCA, fnlocuit In experimentiri
printr-ur element de modelare manual, etectua comsanda smplificatoru-
lui electrohidrostatic AER pe hidromotorul respectiv, Veriga de co-
relare ccmanda nidromotorul HMR . In ascest scop s-au experiwcentat
schimbari fntre dould vselori ale verigei 1V g1 doud vsalori Vi obti-
nute ;rin rezistentele ajustabile introduse de distribuitoarele
DA, tiecere toraind Impreuni cu esupapa respectivd (SkP) un regulator
de vitezhd montet la iegire. Evident fn acest scop, verigs iv’ respec-
tiv cutia de vitezd a migcérii principsle a strungului e fost cozan-
dat¥ prin cupl&je electromagnetice la rspoartele respective, Semna-
lul de comand& s-a dat prin scelasi apurat (releu) intermediar,atit
la distribuitorul DA cfit gi 1la cuplajele electromagnetice. Valorile
rezistenjeleras justabile din DA au tost potrivite corespunzitor,avind
agentui nidreulic la regim termic stabilizat, asttel cs la schema
concreti a experimentérilor s¥d se asigure functia corél#rii. Prin
schimtarea aju.tirilor din DA se poate trece la alte rapoarte iv
ca 88 se verifice solutia fntr-un interval mai mare al rapoartelor.

Principalul indicator, pentru aprecieérea unui astfel de solutii
trebuie s34 fie constanta pasului elicei generale pentra diferite
valori Vi stunti cind se schimbi tv‘ Aceastd ,constanii" s-a putut
aprecia pe tns&Zgl piesa prelucratk fIn conditiile unei ascutiri spe-
ciasle @ virfului cutitului, La existenta unor erori, acestea ee

L
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e ecth suticient de precis ¢n rizurile lisate ce virful cujitu-
lui ;e piesd gi se pot chiar misura dupl o metodicd adecvatléi. De
sltiel, citirea cu ochiul 1liber sau cu o lupid este de multe ori e-
dificatcarer

Iaportant este faptul cld erorile de corelere observate la eceas-
t4 irstslajie experimentald su fost suficient de mici, neprezentind
rericolul pltrunderii in intervalul de inesensibilitate a sistemului
de CA. Inforaativ, referitor la instelatia experinentals, se mail
cenjioneaz3 c4 reversarea HMR -lul este necessrd nu pentru curse-
le ce lucru ci pentru retragerea rapidi. Se poate observa ci pentru
aceastd fazh, se comandd distribuitorul pentru mers rapid IMR, care
scurtcircuiteazi atit distribuitorul cde reversare DR, cit gi regula-
torul de vitezd (SRR ¢ DA). Cit privegte partea mecanicl, aceasta a
fost astfel elaborati, fncit modificirile tn verigile SRV-40- cu ca-
re s-su fAzut tncercidirile sd fie minime. Solutia mecanicd a permis
erori mai zici; are o comand¥ mal simpl¥, respectiv CA iIn acest caz
se sizplificad, tnsl ocup¥ spatiu fn anssmblul maginii, poate oferi
surprize fn procesele tranzitorii gi creszX unele ccmplicatii fm co-
zenda motorului de corelare. Totugi.aolu;ia prezintd o caracteristi-
cd de . rigicitate® care trebuie luat® fn consideratie.

€e2e. Actionarea hidrostatick a avansului

In realizares modulului expefimental al CA pe Sk, s-a ales, dupi
cum rezult4 din fig.53, o solutie hidrostatici pentru asctionarea de
avans. Aceasta datoritldl avantajelor remarcabile pe care le prezinti
actionéirile hidroastetice gi care au condus la e largi rispindire In
constructia na;inilor-unelte {}1],[}3}.91 in mod cu totul special
tn ectiernsrea de avans,

Se obssrvi de asemenea ci s-a recurs la metorul hidrostatic ro-
tativ, care prezinth unele avantaje (calitliti cCinemice),inclusiv in
comparajie c. z3toarele electrice de curent contiruu [28] .

Pe plsnul rerforzanielor, fntre diferite tipuri de hidromotos-
re rotative, cel oerbital se bucurd cde e superioritate substantialk
fatl - de exeaplu - de motorul electric. Exaxinarea comparativi cu
ultimel arsti c¥ puterea voluzicid a motorului electric este mult in-
ferioarli, fiind limitats [51] pe de o parte de factorul de fncilzi-
re (plercerile de cH¥ldurdi trebuie s fie evacuate ¢n mod foriat
prin mijloace artificale) contrar celor ce se petrec in hidromotor
unde lichidul fnsugi evacueazd cXldura ; apoi este limitats induc-

gia’llgngtici la 2 VB/IZ, ceea ce corespunde, cu titlu comparativ,
(07 unei densitati energetice volumice de 16 daN/cnz, valeare
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zult deplisitd 1a toate tipurile de hidromotoare., Deci, la volum e-
gel, motorul hidrseulic - tn spejd cel orbital dezvoltd o putere de
ordinul a zece ori mal m-re decit motorul electric, iar constanta
de tim; este de aproximativ 100 de ori mei mic# decit a motorului e-
lectric de aceeagi putere [37]7

Cua viteza de rispuns a unul dispozitiv de comandi depinde in
mod esential de valoarea constant¥ de timp, aceasta constituie moti-
vul principal pentru care s-a ales solufia hidrostatich la realizarea
eclicn&riil pentru SR cu CA a esvensului, din cadrul prezentei teze,

€.5. Parame:rii motorului hidreulic erbital

Mirimile ce carscterizeaz¥ regimul tranzitoriu al acestor motoa-
re hidraulice sint [}7}:“

o) pulsatle proprie neamertizatli, datd de relatia:

wn = 1 . (6.10)

To‘ he

unde:
T° - constesnta de timp mecanici
T, o~ coanstanta de timp hidraulic3

b) amcortizarea '

T
°§° T (6.11)
ho

unde . (. - coeficient de pierderi volumice.

Datorit¥ faptului ci masa principalei piese ce se afli in migca-
re de rotajie (hbucga de distributie solidard cu arborele de iesire)
este distribuiti axial, iner{ia proprie este in general neglijabilk.
Constante de ti:zp hidraulic T, o depinde de volumul de ulei sub pre-
siune gi de coetficientul de compresibilitate el uleiului sastfel ci:

7 =

p
Tpo= 7 (1 +Kk) T, | (6.12)
unde:

Py - presiune neminall
¥ - inversul ceeficientului. de compresibilitate al uleiului
(pentru uleiul hidraulic, = 15.000 daN/cm®);
T, - timpul de baleisj al volunului util al motorului;
k - coeficient ce {igpe seaza de volumele suh presiune din
. volumul motorului hidraulic gl care sufer¥ o vsriatie.
Exerplu nuxzeric:
Lin diagrama cu caracteristicile motorului hidraulic orbital
OMk-50 folosit (fig.54) rezultd c¥ pentru domeniul momentelor necesa-
re actionBrii de avans (pink la 3 delN,m) rezudtld cli este suficients

BUPT



i
i

SN
Pl ez

[

Fig 54

.

o

Tryru Vb

~

AN
—~c

LN
NN TR A S S S

Y4 \\_\‘\.\\ oy
\ )

i

0 presiune noxinall Py = 50 daN/cmz. Motorul hidraulic folosit a a-
tins 1a cuplul noninal turatia nominal® iIn 1 s,

Pentru: un coeficient de pierderi'volumiceoco = 0,02; k = 20 gi
pentru T, = 0,04 e (valori recomandate de firma constructoare Danfoss)
rezul ti:

a) constenta de timp hidraeulich

Po 50 -
Tho™ 3 (1+k) Ty = 7% 15500 (1+ 20) x 0,04 = 1,4.10 s (6.13)
b) Pulsaiia proprie neamortizati
1 1 1
w. = x = s 26,737 red/s - (6.14)
"\ oe | \Teweerd 0T T

[

c) cceficientul de amortizare

’ /T
o o_ ., 9,02 1
2== Ty o 2 V 0,0014 = 0,267 (6.15)

d) trecvenia proprie

V= -(29—1‘- = -29-2&7—29 = 4.255 Hz (6.16)

Pentru a evidentia avantajele'ihtroduee‘de folosirea motorului
hidreulic ortitel fati de motorul hidraulic linisr se prezinti in-
tr-o situsjie comparstivd principalii parametri (tabelul IV).

Tabelul IV
Farcne-, Motor hidraullic| Motor hidraulic
trul orbital liniar
%o 0,02 0,01
k + 20 1
Tb 0,04 o 10 s
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Tebelul IV(continuare)

[ Parome - Motor hidraullic | kotor hicéraulic
trul orbital linier
_ 3
Tho 1,4.20 7 8 0,075 s
- 26,15 rad/s 7 €5 red/s
Y 4.255 Hz | 0,6 Hz
yA 0,267 0,02

Se poate constata superioritatea evidentd @ motorului hidraulic
orbital fei{% de motorul hidreulic liniaer, atit din punct dd vedere
el frecventeil proprii cit gi din ecels al amortizirii, cu toate e&
pierderlle volumice sint mai meri la cel orbital.

Totocat® se sper# [38] cd valoarea lul k s¥ atingd velori de or-

dinul (5 2 10), céea ce va conduce la dublarea frecventeli proprii ai
@ coeficlentului de amertizare.

6.4. Celculul cinexatic al actionirii de avans

Pentru stabilitatea sistemului In.timpul procesului de agchiere,
condijia esentialli ce trebuie respectats cpnsti Iin a meniine miArirea
avansylui constantd pe © rotatie a arborelui principel, atunci cind
se schicbhk turetie der se mentine egalitatea F, = F;, la sistemul de

Ca.
Z 1
a
{, £,
v /. i
\ ¢ |/

Fig.55

In rigura 55 eint prezentate principalele elemente care compun
schexra de prircipiu a mecan1amu1ui de avans independent. Se observi
cd unul din hidromotoare lucreazﬁ fn regim de frinX (P,). Turaiia
(n,) pentru mecuniscul dlieren;ial, este datl de

2n_ = ny + n,. (6.17)

Conditia caen;iall ce trebuie sl fie respectatsd este: 2n_ < ne.

In caz contrar, adicid pentru 2n a” Dg, cinematica aistenulni se striel
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gi precesul poate intra tn instabilitete.

In scopul realizirii migclriloer dorite in sistem este necesar ca
gexbele hidromotosre ali aiba acelagi sens de rotatie.

Din scr.exa de principiu se observd cl Intreg intervalul de regla-
re (I) se poste obiine cqntinuu, cu -jutqrgl hidromotoarelor orbitale

utilizate. Astfel se obtine:
]

ma X 1,12
I =, 3 = afag = 22,4 (6.18)
~ min '
unde avansul maxim este dat de relajia:
n .p.i ,
s s B2 Dax S mm/ret (6.19)
RAX “ap .
gl fn care: n..i. + n i , ,
i°°4 f mex'"f [
B, pax = 5 —=— |rot/1 rot AP] (6.20)
Avansul minim este dat de relatia: ‘
n e p .1
a min c
8pin = —x— [mm/rot] (6.21)
ei unde
= n- i + n .i.
i*"4 - f min°"f
B, pin — : [rot/l 1701. AP] (6.22)
A 1 »
{ =2 = -1 _a raportul de transmitere din c¥ruciorul CR,
c z, 1,70

Pentru modificsrea avansului trebule s¥ se medifice ng iar n, se
meniine constent pentru e turatie dat¥ a arborelui principal (q‘ )e
Turajiile (n,) se schimbl numai la saltul de turatie al arborelui
principal,

Hidrometoarele erbitale (OMR-50) utilizate la actionarea mecanis-

mului de avans eau turafia maximi DR max” 800 rot/min iar turatia
minimd de functionsre stabilit¥ este DuyR min® 00 rot/min.

DH¥R mex - 8;; = 22,9 ; (6.23)
BUMK min

Rezultd cld intervalul de reglare oferit de sceste metoere hidraulice
este acoperitor:

Trebuieinsd de vizut dac¥d turatiile maximd gi minimi de la iegire
din mecanismul diferential, ecoper¥ intervalul de reglare necesar.

Acest interval se determini din raportul relatiilor (6.20) gi (6.22),
adich '

I = Do max = ni’i * De max'if

Ne min ng.l+ ne min‘if
Este deci necesar a stabili mérimga valoriler ce trebuiesc reglate

tn timpul procesului de agchiere pentru p#strarea unui avans con-
stant pe rotatie.

. (602‘)

¢
<

BUPT



- 106 -
Pentru determinsrea celer doull extreme ale intervalului I edich

B, max si n . ee pleack de la mErimea maxim¥ gi minim# a avansu-

lui,
8pin =. 00O mm/rot; p=6non
i = I;73 = raportul de trsnemitere din cutia clirucierului sa-
c ’
nie CK.
s
n, = B—TI: (6.29)

de unce pentru 8,in YOR avea:

8
B, nin * Ssi%— = ——242%—— = 00,0146 rot/l ret AP,
¢ ST

iar pentru ®rax = 1,12 =mm/rot com avea:

’mex = 1,12

Ne pug = p‘ic p 1 = 9,328 rot/l rot AP
) In:s
Pentru verificarea intervalului de reglare se face raportul:’
n
8 max _ 0,728 _
By in = ETEIZE = 22,46 = 1
Cunescind mirimile avensului ®ax sl 8 in® %€ Vor determina valo-

rile turuatiei hidromotorului de frinare (Pf) folesird rela;iile(6;ll)
gi (6.13). La o rotatie a arborelui principal:

2 - - o i
ne 1 c
<

r{ >

ne rot/min . (€.2€)

De asemenea, cunoscind valorile mexime gi minime ale turatiilor
hidromoterului HuRi. cu care se acoperi intervalul de reglare al a-
vansului precum gi raperturile de transmitere ii §i.if ee poate de-
termina cArimea turatiei Noey @ hidromotorului de frfnare:

La o turatie dat¥i a arborelui principal, pentru avansul minim re-

zul t&:

28min - niC poicoii

Bpt min " p .1 1, N, o3 (6.27)

relatia s-a obiinut prin iptroducerea In relatia (6.28) a relatiei
(6.29).

Pentru valoarea maximi a avansuluil se obtine o turatie maximi la
hidromotorul de frinare, astfel:

2amax - nio p . 10011

°Pf max ~ 1 “n,p (6.28)
p.&f o c

Dupld cum se poate ccnstata, solutia adoptats pentru actiionarea de
avans, permite indici mai ridicati de functionare 3i 1n consecinii
performante mai bune pentru sistemul de CA al SR.
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7. SIZTEVUL EXPEAIMENTAL DE CA A AVANSULUI

In urxa fncer ‘4rilor experimer,tale efectuate asupre cczponente-
lor sistexzilui de CA precum gi a partilor electr?ce si htdrostatice
s-a procedat le realizarea montajului de laborator pe strungul re-
volver SiV-40 febricat de Uzina de Strunguri din Arad..

Xontsjul de laborator al intregii instalatii este prezentat in
Totogratiile din tig. 56. '

In fotografia
56-a se ctservid {n
psrtea stingd ec-
{iorncrea de avans
incdepende~t cu e-
canisa diferential
g2i motoere hidrau-
lice orbitale tip
CY¥%-50. AlAturi de
cutia avans.lui se
afl8 grupurile ni-
dreulice r2ntru a-
lizenteres zotcare-
lor hidraulice sle
cutiei de avensuri
1 pentru coxsnda

“a

AC1., Pe capucul
cutiei de viteze se
£ot observa piese
de ciferite con:ri-
gurajii cu sjutcrd
cirora s-gu :iicut
prelucririle exte-
rizentale cu siste-
zul ce CA. e ase-
cenea, tct pe ca-
pacul cutiei de vi-
teze se afli gi

: Fig .56
sursa de alizentare pentru electromagnetul AEH -ului. Pe aceasts csur-

84 de c.c. se alll gi aparatul indicator tip ENG 8/1c al tahogenera-

tcrului LEUTA WERSE tip EF 43 f, montat pe bara de avansuri. _

Pe sania transversald se poate observa capul revolver care con-
traductosrele pentru misurarea forjelor din procesul de agchie:

tine
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In centrul folc, rafiel 5£,b se otecervi puntea HBM (Hotinger E

aldwir
Kezstechnik) - tip K4S €A-5 cu unitatea ce slimentsre N: €, ezplii.-
cator [/i-olA g. gelvenoisetru, in dreapta Snregistratcorul tip Acre el
\ \ i

Vis.c.:der 2206 cu pu-
tru cunele (8po-uri)
iar deaeupra puw.jii
tensomstrice,multice-
tru digital HOE. &L
661, clasa de preci-
zie O,1.

In rotografia din %
t'ig.%7 a se observa
capul revclver cu axa
fnclinats la 45° tn

tiapul etslondrii eis-.

L [ SYTIRURITTTES S o ——— Ot -\ = s e

temului de misurare al a

fortelor cu ajutorul

i

urui dinstometru tip
PGH, (Lo& FTRESSGLRATE
HALLE/SAALZ).

In 1otogratian 57,b,
se observs instclatia 1
hidrostaeticd formaté

din grupu:l hidraulic

peatru cotrandd (cel
din stinga),grurul hi-
craulic cu sistem de
stabili~ re a regiou-
lui terczic al uleiu-
lul pri. imermeciul
unui t.Tcostat I NI QD
gl &l uiesi electro-
valve t.:p UEKIC. pe
circuitul de racire
forjets, grup c:re cCe-
servegte motomre¢le hi—y
draulice orbitele tip
CXH-S{ ale cutiei de
evansuri(fn drengta).
In ce.itrul foto,rati-
ei se observa Aii-ul |
cu conexiunile siste-
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. i hidrostatic el actionirii de svans. In fotogrefia din fig.
~7,c se roate observa motorul hicraulic ortitel tip OUEK-50, a cé&-
roi tursjie se regleazh cu ajutorul reguletorului de vitezl tip

[ 9]

.kalanta" Sibiu, precum gi tahogeneratcarele de pe H¥Kr, g1 bara de
avansuri. hrestul instalatiei se observd in fotografia din‘ﬁigura
5& care preeintsd, iIn f (.‘IVQ’
centru, genergtorul '

de frecvertad pentru

elizentarea 'reduc~ oW  — R T
tosrelor nasretcelacs-
tice, poteatioxetrul 3
cu cursor liniar pern-j
tru instslasrea ziri- i
zii (tensiurii; de
reterint3, in dreap-

ta eursa cde curernt

continuu, eutotrans- "
forzatorul gi escilo-
scopul de serviciu tip E 0 101.

Intreags instalatie constituie un mentasj de laborator pentru
determinares valoriler optime a unor parametri gi pentru experimen-
tarea sclutiei fn ansaxbdblu, Volumuf sistemului de CA in varianta
firal¥, prin folosirea unor compocnente pe bazi de circuit integrate,

devine mult mai mic asigurind fn acelesi timp performante superiosre.

Tele Ctiectivele =i metcdica fncercirilor

Prin incercirile experimentale s-a urmirit rezolvarea pe de o
parte a unor proSleme referitoare la determinarea mirimileor cores-
rur.z8toere ce reglaj astfel incit eistemul &% dispur® de sensibili-
tate suficientd gi vitezd de reactie cit mai mare ier pe de alt¥d par-
te confirmarea practicd a metodicii de reglare a avansului ¢n confor-
mitate cu algoritzul sistemului.

Inaintea Inceperii operatiilor de reglaj intreaga insfalagie e-
lectricHd, electronici gi hidrostatici a fost adusi la regimul termic
norxal de funcjiocnare,

Piesele pe care au fost ficute incercirile au fost confectionate
din 40 C 1C si OLC 45 avind legi diferite de variatie & adasosului de
prelucrere i anuxite portiuni de iegire a cutitului. |

In velerea reglidrii sistemului astfel ca acesta si funciioneze
tn conforaxitete cu logica oferitd de algoritm, 3-a introdus tn sis-

tem, cu ajutorul unui poteniiometru o tensiune de referinti, cores- !
punziiteare diferitelor forte intre care mai frecvent de 120 daN.

o et e o S —
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In eceastd siturtie,s-a procedat epoi le reglerea pozitiei sertarului
AEH cu ajutorul gurubului gi srcului de reglaj pentru instelarea unui
avans de 0,28 mx/rot, centrolat cu ajutorul unui tahogenerator montat
pe bara de avansuri.

Obiectivele urmirite din punct de vedere tehnologic au fost urmi-
toarele:

- functionalitatea sistemului

- mentineree avansului fn mm/rot la schimbarea turaiiei arberelui

AP . '

- rigiditatea CR

- sspecte asupra comportirii dinamice

Inaintea fnceperii propriuzise a incercériler de prelucrare prin
agchiere su fost eliminate abaterile de formX ale piesei., MAsurlrile
dimensiunilor s-au fdcut cu un micrometru.

T7.2. itezultnrtele fncercirilor
7.2.1. Funciionalitatea sistemului

In figura 59 este prezentets schema functionall 9 sistemului de
CA & avansului la strungui revolver SaV-4C. Sculele prinse h dispozi-
tivul de yprindere gi instalsre (LPS) transmit o fori# reprezentetiva
(proporticnalli cu foriele gi momentele din procesul de agchiere)care
aciioneszd ssupra traductosrelor (TR) ele elementului de misurare(EM)
@ forlelor din capul revolver CR.

Lin diagonala puniii elementului de mAsurare EX, va rezulta o ten
siune U a f(Fa;Fx;F

ap
-Ec cu tensiunes U

y;Fz) care se corxpar® In elementul de compsrere
r’ proportionald cu forie permic¥d de sistemul de

fncircare, determiiaté dup8 algoritrul prezentat tn fig.49 31 forma-
t8 prin blocul Bp, de modelare a mBrimii de referints. Rezultetul com-
peririi, 1c>ue se va arplifica cu ajutorul unui smplificator cu fac-
tor de amplificsere ajustabil, obiinindu-se 2 kAU, care aciionind a-
supra botinel mobile (bm) a smplificatorului electrohidrostatic (AEH)
montst pe circuitul de refulare al motorului hidrsulic de frinare(Pf),
va moditica In mod corespunziitor (in contcrmitate cu slgoritmul siste-
mului) avensul prin intermediul mecaniscului diferential LIF, modifi-
care posibil de urmBirit la tahogeneratorul TEIGa legat la bara actiona-
rii de evans. '

Iin probele de incercare efectuate cu piese de diferite forme, la
care s-a creat In mod ertificial veriatie de edincice pe 1ingd alte
mArizi nerturbatcare s-a constetat ch sistemul tunctioncazé foarte bi-
ne, executind stabilirea avansulul astfel ca s¥ se zeniini enumite
forie axiele sau tangentiale la sculele din CR, dupd cum a fost intro-
dusli mirimea de referintdi. Incercirile su fos
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intervalul de functiensre al avaneului, mirimi de forte gi turatii.
tceste intervale au fost alese in domeniul mArimiler cele mei frec-

ve .t fntflnite le Si. Nu au existat cszuri de instabilitate a siste- ~
mului esu de resciie fntirziute. In probele de funciionsre s-a urmi-
rit 1n med deos:bit mentinerea avensului in mm/rot atunci cind CA tre-
buie s4 mentind avaensul stationsr insi, de exemplu cea urmare & modi-
fickrii dismetrului, tretuia schimbet# turatia AP-ului.

7.2.2. Mentinerea avensului fn mm/rot la schimbsrea n,,

Corelarea turaiiei arborelui principal cu avensul in cazul siste-
mului de CA,atunci ¢ind dintr-un motiv sau altul trebuie modificat#
turstie AF, constituie una din principalele conditii de pléstrare @
stabilitétii cinematice a precesului de aschiere.

astfel din schema prezentat¥d in fig. 60, rezultsd c& hidromotorul
HMr, cere realizeazd acjionarea, trebuie sl realizeze un salt de tu-
ralie proportie:al cu ratia turatiei de la arborele principal, sstfel
fncit avansul la e rotatie a arborelui principal s se mentiin¥d statio-
nar, cu c¢...ditisc evidentd ca aceastl mentinere s se impuni de CA,a-
dicl 1a egalitatea FTht' Fr ;n limitele qpn;iului de ineensibilitate.

”
f] AP o

T
&0 |4

Fig.60
In figure €C este prezentati schema principialu simplificatd a ac-
tiendirii de svars In care se poate observa cH saltul de turatie la
AP trece prin blocul de comandl (BC) care transmite in mod automat
comands la blocul de receptie al comenzii (Ei) iar de aici la elemen-

tul de reglare (BR) al regulatorului de vitezd RV prin intermediul ci-
ruia se regleazi avansul.

Plecind de 1ls conditia ca avensul sl fie constant pe ¢ rotatie a
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arcorelul principal, turatia de iegire n_ se exprimid cu relatia:

= )
By * BT [rot/1 rot aP|
Din relatias (6.20) generalizatd se determini turatia n;, astfel:
Zna - xfoi
14
Lar turatiae n; tn rot/min va fi:

ng 4 [_rot/l rot u»] (7_.1)-

n,, = R, N,p [rqt/nin]

adicl turaiia de intrare in mecanismul difereniial ve fi:
14

Stabilirea turatiei hidromotorului de frinsre (Pr) necessri rea-

lizarii avezeuriler dorite se obtine plecind de 18 turejia maxim¥ ne-

ny L [?ot/-i%] ¢ (72)

ceeard pentru reglizarea avesnsului mexim. Din coneiderente cinematice
s-a stabilit c& Npr max = 690 rot/min (pentru valori maei mari, ]
depidge3gte turatis maximld ce o poate realiza, @dicl depigegte LR maxs
= 20 rot/min), aceasta corespunzind evansului nnxim,amax = 1,12 mm/rot
Cunescindu-se turatia hidrometorului de frinare (Pf), corespunzi-

tosre avansului maxim s peantru celelelte valori ale avansului,tu-

max’
ratia hidromotorului de frinare se stabilegte cu relatia:
8
n = o (703)
) 3¢ ® rex “pf max

hevenind la rela;ia (7.2), prin fnlecuirea valoriler concrete ale
rapoarteler de trensmitere if gi ia se obtine:
= - 1
By= Dyyr 0 34 T Myyg g 0 3
= s 1
Dg= Bppe ¢ = Dpee 3

care introduse in relatia (7.2) permit s se determine:

Dupp § = 4Pg ~ % Npe (7.4)

Cu toate cd turatiile hidfomotoarelor folesite acoperd intreg in-
tervalul de reglare al avansuriler, din cocndiderente de ordin cinema-
tic, se vor slege combinatii rajionale poesibile din punct de vedere
prectic, impirtind domeniul turatiilor AP gi &l avansuriler in cite
doul subdomenii ce corespund prelucrérilor pe strungul revolver gi
anume prelucrdri de degrogare gi finisere. Se mentioneazi ci aceastd
fmpiriire se impune gi din punct de vedere al necesit&iilor tehnelo-
g8ice curente la prelucririle pe strunguri in general gi inclusiv la SR

In tatelul V se prezintd pentru cazul strungului revolver SRV,im-
pirtirea turatiilor gi avansurilor fn doud subdomenii.
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Se poate observa cl subdomeniul turatiilor joase (45 + 560 ot

min

corespunde la dozeniul evansurilor mari (0,14 2 1,12 mm/rot) gi se in-

tflnesc tn cazul operstiilor de degrogare, iar subdomeniul turatiilor
ridicate(710 2 2249 ~%3%) corespunde la domeniul avansuriler mici
(0,05 = 0,8 mm/rot) g1 se fntilnesc la operatiile de finisare. Se mai
poate otasc. va, ce asemenea, existente unei zone comune (turatiile

n,p 2€0,.59,450 g1 560 rot/min) prin cere se obtine Intreg interva-
lul evansu:-iler,

In ccnformitate cu cinematica mecanismului de avans independernt
se impune @ determina turatiile hidromotorului Doy § la avans con-
stant, dar la diferite turaiii le arborele principal. Pentru aceas-
ta se folosegte relatia (7.4) pentru determinarea acestor turatii.

f.2.2.1. Paremetrii actiondrii cu avans independent

Din snaliza cinéaaticé @ ection&rii de avans s-a putut constata
cl reglarea continuX e avansului se realizeszi cu sj.torul hidromoro-
rului de frinare (Pr) care este comandat prin interxzediul emplifica-
torului electrohidrostatic AEH, de citre comanda adaptivi,

Pentru aceasts este necesar sd se cunoascid turatia n, care defi-
negte TiArimea avansului -e cu relajia (6.25) gi de -ici turatia hi-
dromotorului de frinare (npf), folosind relatia (7.3,.

Turetiile n,. (tebelul VI) se realizeazi de hidrumotorul de fri-
nare corandat prin intermediul AEH{ de c#dtre semnalul primit de la CA.

Problema care se pune in continuare este stabilirea turatlei

4 < <
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Tabelul VI
svansul s | 0,05 10,07 (0,1 [0,14] 0,20,28] 0,410,561,12
rx / rot 3 ; ‘
Turstia npy |, 46 16,25 |8,92 [12,5]17,69 25/35,7| 50 | 100
rot/min l l .
Nown i la intrare tn hidromotorul prin care trebuie s& se reslizeze
Ll

mentinerea unui svans constant la o rotatie & AP. Aceasta ese obiine
cu ajutorul relatiei (6.24) iar valorile sstfel determinate evident

tn functie de turatiile la AP gi anume din subdomeniul turagiilor
joase ale ecestulia sint prezentate in tabelul VII.

Tabelul VII

Nr. Tura%ia erbo- (Avansul 8 = 1,12 Avansul s = 0,14
crt.|relul princi- mm/rot mm/rot
 Pal, nA? Turatla Turajla Turatlae Turatia
rot/min rot?amin 2%¥§ hin sroga/min ?g¥9min
1 45 14,81 6,2 1,8 1
: 2 71 22,35 45 2,91 5,79
3 50 29,6 68,4 3,69 8,5
4 112 36,84 97,79 4,59 12,11
5 140 46,06 134,24 5,74 16,71
6 160 59,2 186,8 7,38 2%,27
7 224 73,69 244,76 9,18 30, 47
8 280 92,12 718,48 11,48 39,67 |
9 355 116,79 417,16 14,55 57,95
10 456 148,05 542,2 18,45 67,55
11 560 184,24 686,96 22,96 85,59

In tabelul VIII se prezint¥ turatiile novg i pentru cel de al

doilea subdozeniu de turatii ele arborelui principal (turagiile ri-

dicate) clruia 1i corespund slte mirimi de avens, astfel:

Tabelul VIII

Nr.|Turafis arto- [ Avensul s = 0,28 Avsnsul s = 0,00
crtyrelui prinecip. ar/rot mm/rot
n rot/min [Turaile n_[ Turaila .ITuragia n | Turaila n,.
AP . . . . .
ot/min _°| rot/min i rot/min ‘J rot/min 1
1 280 22,96 79,24 4,2 14,6
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Tatelul VIITI(ccntinuare)

——] -

]Nr.rTuru;ia erbo- Aversul s = 0,28 Avensul s = 0,05
crt.|relui princi- _rm/rot ra/rot
pel, n,p Turatla | Turetla Turajla Tursila
rot/min Py s 4 Pa T
rot/min rot/min rot/min rot/min
2. 355 29,11 117,54 5,02 19,C8
3. 450 36,9 135,1 6,75 24,48
5. 710 58,22 210,78 10,65 40,4
6+ 900 73,8 282,7 13,5 51,8
7. 1120 91,84 356,86 16,8 €5,0
8. 1400 114,8 466,7 21,0 £1,8
9. | 2240 183,68 722,22 33,6 122,2

Cunoscind turagis celor dou# hidromotoare (HMR,) gi (Pf) se pot de-

termina de"itele necesare pentru obiinerea acestor turatii; cunoscind
cld pentru (%R-50, debitul necesar ottinerii turetiei maxine Ny

rot/min, este G = 40 1/min, se pot calcula debitele necesare pentru
celelalte taratii cu ajutorul relatiei:

Q=

Dy Qmax

Dau3 mex

1/min

(7. 5)

In tetelul IX, sitnt indicaste debitele corespunzitoare turatiilor
D uR { Pentru primul subdomeniu de turatii ale arborelui principal,

200

Tabelul IX
Nr. TuX&{ia arto- Avaneul 8= 1,12 Avanrul 8 = 0,14
ert.| relul princi- rn/rot ar/rot
pal, n,p Turails Debital Turajia “Tevitul
rot/min DR Q 1/min Bovr i ¢ 1/min
rot/ain &et/mia
1 45 | 6,2 0,721 1 0,05
2 71 i 43 2,150 5,39 C,27
3 . 90 | €3,4 | 5,42 8,5 0,425
4 | 112 | 97,29 4,87 12,11 0,605
|5 140 L 174,24 6,71 16,71 0,576
6 180 165,8 9,34 24,27 1,16
7 224 244,76 12,23 250,47 1,52
8 280 213,48 | 15,92 59,67 1,78
9 222 417,6 | 20,75 21,95 2,29
10 450 542,72 27,11 67,55 2,52
L1l 26Q 680,96 24,24 80,99 4,50
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In tabelul X sfnt indicate velorile detitelor corespunzitoare tu-
retiiler n,,, 4 pentru cel de sl doilea subdomeniu de turat{ii ale er-
borelui principal.

‘Tabelul X

}Nr. Turstia erbo- Avansul s = 0,28 | Avansul s ; 0{05
;crt. ;:iu.n:;IHCi Tura;?i/ roBebItﬁl Tura;f%m = T5313§I4
i rot/ain l By i Q 1/min DyMr 4 Q 1/min
i A . rot/min ‘ rot/min ‘

1 2C0 _19,24 2,96 14,6 0,73

2 16 | 113,94 5,69 19,08 0,95

3 - 450 « 125,1 " 6,75 24,48 1,22
4 560 | 171,18 8,55 . %1, 40 1,57 -
5 710 210,%8 10,51 40,40 2,02

6 700 282,7 14,17 51,80 2,59

7 1120 ' 356,56 17,84 ° 65,0 3,25

a 1400 466 ,7 25,733 £1,80 4,09

9 2240 722,22 36,10 $122,20 6,61

Pentru turatia hidromotorului de frinare (npf), debitul se deter-
mind cu asceeagl relatie (7.5), dar pentru cd avansul se regleaz¥ con-
tinuu prin CA se ver stabili doar debitele corespunzitoare avansuri-
lor extreme din cele doul subdomenii adick:

Tsbelul XI
Nr.| Avansul s Turatin hidro-| Debitul Q|
crt. mm/rot motorului de 1/min
frinare Ny
1
rot/min :
1 0,05 4,46 0,22
, )
2 0,14 12,5 0,62
3 0,28 25 1,25
4 1,12 100 5

In diegrara din fig.61 este reprezentetd in coordonate logaritmice
veriatia debitulyi necesar pentru reslizsrea LR i le intregul inter-
val de reglere 8] turatiilor arborelui principal.

Variajia turatiei arborelui HMR, In functie de turatia arborelui
principal este prezentatd de ssemenea in.coordonate logaritmice in fig.
62 iar veriatis turatiei hidromotorului de frinare (nPf) in funcfie de.

avans este prezentat® in fig.43.

Din aneliza cinematicii sistemului de avans independent cu doul hi-

dromotoare orbitale gi mecanism diferenf{ial se poate constata ck

t
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acestea acoperll intervelul totel de reglare der impariind intervalul
vitezelor in doul subdomenii pe care se pot executa operatii cde degro
gssre ir turajii cuprinee intre (45 I 710) rot/min cu sevensuri cuprin-
ge intre (0,14 # 1,12) mm/rot gi operagll de finisare la turst{ii cu-
prinse tntre (%25 t 2240) rot/min gi cu avensuri cupringe intre (0,05
$+ 0,22, mm/rot. Se poate, de asemenea, copstata cd existid un domeniu
de turatii ce se suprapune peste ambele intervale de reglare a avan-

sului, este vorba de turatiile 355, 450,gi .710 rot/min.
7.2.2.2. Bezultatele m¥sur@itorilor

Pentru a e verifica in mod expres gradul In care s-a men}inut
avansul in mm/rot la échimbarea turatiei AP, s-au efectuat o serie
de fncercéiri speciale cu sistemul de aciionare gi subansamblele men-
tionate anterior.. | '

Pentru ca eventuale echimbiri ale regimului stagionar al CA (in-
clusiv tn intervalul de inatabllitate al acesateia)sid nu afecteze mo-
dul de functionsre gi de apreciere 8l plrtii avind rolul de mentine-
re sl avansului, s-a scos CA stebilindu-ee prin introducerea manusali
a unui semnal fix, o valoare de avans care astfel a rAmas riguros
constants. Modelul experimental &l intregii magini, a fost prevézut
cu sincronizare pe cale electricé Intre turatia AP g1 turatia h1dro-
motorului pentru mentinerea avanaulu1 - HMR,. Adlcé, atunci cind re-
leul intermediar inchidea sau descnidea circulte de alimentare gi deci
de coxandi a cup;age;or electromagnet1ce din acglonarea principali,
practic instantaneu, de la gcelagi releu intermedisr se comanda prin-
tr-un distribuitor DA (fig.52) prereglat la valosrea corespunzitosre
de debit, trecerea la turajia prereglatid a 1lui Huhi. Dup8 cum este
eizt..izat @i In fig. 57, rezistenta hidraulic¥ a fiec&rui distribu-
itor DA se afld in cadrul regulatorului de vitezid nVv. '

Dii cele mentionate se observld cd4 la duratele tranzitorii egasle
ale cdistribuitorului gi cuplajului electromagnetic din actionarea
principald rezultatul nu poate fi decit favorabil, respectiv nu se
vor putea observa, chiar pentru timp toarte scurt, variajia avansu-
lui. kealrente este fnsd foarte greu a stabili efectiv durate tranzi-
torii riguros egale, atit pentru tot lantul de elemente de la releul
intermeliar pe treseul actionfirii principele pini la piesi cit gi
de 1a ascelagi releu pe tot traseul ce avans pin& la virful cutitului.
Pe am.ele aceste trasee cuplajul electromagnetic, pe de o parte, gi
clectronagﬂetul distrivuitorului pe de slta, constituie doud elemen-
te cu influentie importante in egalizarea acestor durate tranzitorii,
mai ales cli, se gtie, tehnica comenziler acestorea cunoagte suficien-
te posibilitiiti de ajustare a durateler tranzitorii a fiecireia,
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.oute ucestes insé la o apreciere riguroasd a situatiei, dupd cum s-a
. nstutat din tncercérile experimentale, cerinjele practice ca &% nu
rezulte varin;ii sensibile sau deranjsmente ale avansului afntﬂihlt*
zai reduse. lIa concret, pentru instalatia reslizati nu aﬁglbnt nece-
sare ajustiri a duratelor tranzitorii. Chiar dacld Insi astfel de a-
Justiri er fi necesare, este clar cl in primul rind ae va putea inter-
veni la constantele de timp ale bobinei gi electromagnetului, ceea ce
nu constituie o problemi. .

Efectuarea Sncercirilor a constat din comsandarea pe o piesi spe-
cisl pregititi a unui numdr mare’de comutlri a turatiei gi deci im~
plicit gi e turatiei motcrului hidraulie HMk,, adicd gi & avansului
tn mn/min fntre valorile prestabilite pentru a se mentine & - iIn
mn/rot. Pentru verificare, s-a adoptat controlul pasului elicei tra-
iectoriei relative in diferite portiuni e acesteias gi in epetd in
zonele de comutsre a turatiei n .. Pentru aceasta, virful cugitului
a tost preghtit special (metodd de control a avansulul introdusi gi
verificat!¥ la colectivul de MU de la IPTV Timigoars). Verificarea pa-
sulul fntre puncte foasrte apropiate ale traigctoriei s-a fAacut cu a-
Jutorul unul micrescop optic cu gredul diviziunii de erdinul microni-
lor. Valorile de svans fintre care s-au ficut comutldrile aud variat In-
tre 0,04 mm/rot - 0,6 mm/rot. Era esential si se verifice la avansuri
aicl deosrece la svansuri mai mari, eventualele diferenie pierzindu-si
din izportant{l, nu mail era cazul. Una din piesele rezultate din expe-
rient{d este prezentsatd In fotogrefiile din fig. 64. Se ebservil, In
parte chiar cu echiul liber constanta avensului 'inclusiv in zonele de
coxutere. Din misurBtorile cu microscopul, e-a constatat cl erorile
eint de ordinul ‘micronilor (cca 3 7 7 m) ier lea evensuri mai mari

(0,5 ¢+ 0,6 inm/rot) de ordinul a 1 & 2 sutimi,

Pentru o sigu:ant{d sporitd in eprecierea rezultetelor(citirea cu
microscopul este destul de grecaie In ceea ce privegte aprecierea 1li-
niei eliciei pe suprafaja piesei) s-a recurs gi la mfisurarea caliti-
til suprafetei cu sjutorul unui rugozimetru prevdzut cu sistem de In-
registrare. Principalele diagrame obtinute sint redate tn aceeagl fi-
gurd €4. Evident, ele su fost ridicate in zonele de schimbare a ‘tura-
tiilor n,pe Se observid numaL ugoare varietii ale rugozitidtii suprafe-
tei, veriatii care pet fi negli jate.

In concluzie, solutia experimentats pentru mentinerea constant¥
8 avesului “n mm/rot la aciionerea de avans independentX, atunci cind

8¢ schimbd turatia la AP, este corespunzlitosre cerintelor de funciio-
nare pe SR.
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7.2.%. nigiditatea TR

Dupld cum s-a prezentat In cap.lI], elementul de misursre sl sis-
tezului de CA este CR cu bezf <nc.inetX la 45°. S-a specificat c# o
a="fel de sclujie, degl a provocst o serie intresgh de dific 11t&ti
tc.retice, este singura cere permzite mAsurarea unor forte sexnifica-
tive la tcate procedeele de prelucrare intilnite pe SR. Se gtie de a-
sexerica ci introducerea traductoarelor fntr-un element de x4sur¥® pen-
tru :crte poste pune protlems schimbirilor de rigiditate a elementu-
lui - respectiv in cazul de feild @l Ck . Degi traductorul zagnetoelas-
tic utilizat la construciia eimstemului se caracterizeazi tccmai prin
rigiditatea sa maximl, s-a considerat totugi ca necesar s& se verifi-
ce exrerinental rigiditatea CR, aceasta gi din alt punct de vedere.
Conform celor prozenthto in cep-III, 8-a contat In mod eseritiel pe
rigilditatea dupd ®» enumitl directie @ plécii dinemometrice - PLD si
respectiv pe simplificsrea relatiilor pentru fortele de pe traductoare
tn concditiile acestei rigiditéti. Prin determinarea experimentall a
rigiditatii la solicitérile tipice cazurilor de prelucrere, s-a ur-
mirit totodatsd sl se verifice gi reslismul celor scontate la calculul
forteler pe trsductoare cu coneidersrea rigidit&tii plécii FLD duph
cele doull directii.,

Verificlirile au urmlirit determinerea deformatiilcr elczentului
sensibil &l sistemului de m#surere, anume pleca dinszometricid PLL.

In acest sens au fost realizate montejele din fig.65, €6 gi 67, care
su oferit positilitatea determinirii deformatiilor la placa dinamome-
tricB8 1ir. cagul solicitérilor simple gi complexe astfel:

In tig. 65 ce observd cum au fost simulate deforcatiile produse
de fortie axiall Fx gl de fortea principald cu sjutorul dinsaxzcaetrelor
care sciieneazli asupra dispozitivului de prirdere gi instelsre (L:3),
deforaat.i fecilitate in principal de sectiunee sl&bitd (L, b)gl ci-
tite le compsratorul de microni C diepus Tn apropierea locului de re-
ducere (ccntorm cdenumirii din cep.lIZ7)a sistezului fortelor de agchie-
re (intrarea in Ck). Curba 1 prezints veristia deforrstiei cu fncirca-
rea in cnzul plicii dinarometrice nerezematd pe traductoarele siste-
mului ce miAsurare (in stare liberd) isr curta 2, vaeriatia deformatiei
cu forta de fncircare fn cezul rezexirii PLD pe tracuctoare gi cu for-
ta de prestringere pentru preluarea jecurilor gi a deformatiiler ini-
tiale.

Di: schite datd fIn fig. ¢6, se observi c& prin piesa LPS gi che-
ia dinezometricd CHD, & fost inclrcat sistemul de xzHsurare cu mozmente
echivalente celer date de fertele gi momentele procesului de agchiere,
iar derormagiile au fest citite la dould comparatoare {C) montate la
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pidriile latersle ele plicii dinsmometrice (PLD). Inclrcares s-a.rea-
lizat In exbele sensuri, cu place dinaxometricl In stare liber&(ne-
rezezstd pe tracductoare gi firé prestringere)gi cu placa dinesmometri-
CH rezemat’ pe cele douli traductoare ale sistemulul de m¥surare iIn
conditiile unei prestringeri de sensibilizare iar rezultatele sint
prezentate in disgrema din fig. 66,Db.

In fig, €7 sint prezentate curbele de variatie a deformatjiilor
pl¥cii dinemometrice in cazul fnclrclrii cu forte gi momente propor-
tionale cu cele din procesul de agchiere. )

Si fn =cest caz inclircarea s-a flcut cu placs dinsmometricld In
stare liberd (nerezemat® pe traductoare gi fEr¥ prestringere), cu va-
lorile objinute fiind trasat¥i curba 1, precum gi In stare de rezema-
re a pllcii dinamemetrice pe traductoare gi cu prestringere de aenai4
bilizare a sistemului de mXsurare, cu valorile din sceasta trasindu-
se curba 2,

In fig., 6.8 sint prezentate fotografiile montajelor pentru de-
terminarea experimentalf a curbeler de rigiditate de mai sus,montaje.
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¢le:tuate conferm cu echemele din figurile 57, %8 gi 59. In detaliu,
totosre.im din tig. €8-a, este a montajului pentru schema din fig.
66, cea din fig, 68 -b pentru tig. 67, iur cea din fig. 68-c pentru
schexza din fig. 65.

7.2.4. Aspecte ale comportidrii dinamice

Studiul calithtilor dinesmice sle unui eistem de CA, cu bucli in-
chisA, constituie e problemsé deesebitd ca volum 3l cerinte gi nici
nu & constituit obiectul prezentei teze. Pe de alt¥d parte, modelul
experimental a fost realizat prin modificares CR el unui strung SkV
-40 de fabricatie romfneascH, prin demontsrea aciionsrii de avans si
fnlocuirea scestora cu o sctionare de avans independentd prezentati
tn cepitolul 6. DupX¥ cum se vede din fotografiile redete in fig.56,
57 3i 58, pentru montajul p#rtii hidrostatice gi inclusiv a unor com-
ponente mecanice s-au utilizat elemente de conexiune proviiorii,nor-
malizate etc. Astfel legaturile elementelor hidrostatice eu fost ras-
lizute prin furtune elastice gi care dupi cum se gtie au rigiditate
extrem de sckzutd. Performaniele dinamice impun ca fin p3rtile hidro-
statice care intluenteazl aceste performente, si se recurgé la o ri-
giditate maximi, atit a conductelor cit gi a uleiului., Adicd se im-
pun montaje In pléci rigide gl volume minime de ulei, ceea ce evident
nu era economic pentru un model experimental, isr dintr-un punct de
vedere, nici necesar. Subintelegem prin aceasta c¥ un model experi-
mental care d& satisfaciie functionsl#d - fntr-un montaj provizoriu
de acest gen, ve corespunde e.ident cerinfielor de bazid gi ftntr-un
monta) definitiv cu rigiditate maximé. Studiul performantelor dina-
mice, conforam unor cerinte tipice pentru CA, (ceea ce constituie un
capitol specific, dezvoltat cdeja pentru strunguri [16].) ar avea
deci utilitzte pentru un prototip proiectat gi reslizat special, cu
prelucriri constructive corespunzitoare gi nu pentru un model expe-
rimental sle c&rui caracteristici constructive nu se vor mai repeta
la o eltd magind de acelegi gen. Totugi, pentru o edificare asupra
corectitudinii de functionare a sistemului gi mei ales asupra erori-
lor dinemice s-au efectuat fnregistriri sle acestora .

LEeuritorile s-au efectuat cu un tshogenerator montat la bera de
avansuri si cu tnsugi traductoarele sistemului de CA, adicld s-a ur-
mirit mirixzea reglabil® (forja) gl mérimea de executie (avansul).
Inregistriarile au fost efectuate cu ajutorul unui oscilograf cu bu-
cle de tip Honeywell-Visicorder 2206, iar tahogeneratorul a fost mo-
del EF 42 P al tirmei LEUTA WERKE.

In paralel semnalele de la tahogenerator - deci pentru mirimea
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evensulul si de la elementul de misurare a forielor din procesul d.
agchiere, su foat obeervate cu ajutorul multimetrului digitel Honey--
well - 661 clasa de precisie 0,1, cepitolul 7, fig.56, 57 gi S8.
Pentru efectusrea misurftorilor s-a pregitit o pies# speciall
din care un exemplu se vede in fotografia din fig. 69. N

rig.69

Fig.70

- e

In fig, 70 este prezentat¥ piess dup¥ prelucrare.

Pentru a dispune de necesitatea schimbidrii avansului fxrd o con-
ducere ~utomat¥ a ciclului cotelor (o comandi numerici, sistem de co-
plere etc) s-a recurs la prelucrarea prealabill a piesei fn trepte
simetrice (fig.69) si le strunjirea de cilindrare e piesei astfel pre-
gitite., S-e urmfrit deci o metodicid stabilit pentru sisteme simila-
re 1o colectivul de MU de 1la IPTV Timigoare 16 . Treptele piesei au
fost eimetrice, cu tn¥ltimi de eachiere egale, adici pe portiuni ei-
metrice edincimile cde agchiere erau suficient de exact;y egale., Velo-
rile tnregietrate ele fortei pe traductor - FTu' pentruz una din mi-
surdtori sint redate in fig. 71,2 81 72, a , Prima pentru partea
crescXtoare a treptelor gi a doua pentru psrtea deecresclitoare a
treptelor. Forta de referintX a fost constentd gi tn consecintild gi
icrin F. a-d'menginut constantsd, dupl cum se poate observa din fig.
71,0 ¢i 72,8 Forta s-r putut mentine conetentd, evident ca urmere a
unei reglhri corespunz¥&tosre n evansului., Grafic se determind cd for-
ir F, 8 fost de 68 da¥ gi prectic e-a mentinut tn intervalul de
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* 5 dah. Cregteres fcrijei la pitrunderea sculei fn materisl yi scide-
rea ea la iegire e-s efectuat In cca 0,6 secunde. ‘ceasta este insh
deternminat tn principiu de timpul de pltrundere care depinde de cazul
tehnologic gi nu de CA. Eroarea dinemicld a C4 se poate urmiri lu
curba de veristie 8 rvaneului,

Dup¥d cum rezultd din mBsurlitorile grafice pe diegrami#, trecerea
de 1la un svans 1ls eltul s-a facut Tn cca Q0,2 cecunde 3i dupid cum ee
vede cu o ugosrd suprareglere tn cz:zul scXderii svansului (fig.71,Dd),
suprareglare care nu se msi observl les cregtere2 cvansului(iig.71l,b).
Relativ vizibilX este erocares dinemicad numni la pitrundere in mate-
risl gi la iegirea din acests.

FdrYd a se trede la deteranin¥ri prea exacte, se constati ci aces-
te erori dinsamice sint minime. Oricum fnsi, oericrmanzele acestui in-
dicator vor meritn s& fie determinete mni exact nuwei pe wi prototip
reproductibil. Cees ce e=ste mei inportant pentru rocelul experimen-
tsl, se referd le eroasren stationerd gi respectiv la avrnsul pe care
l-a stabilit sistemul de CA pentru ad<ncimile egrle din cele dou#
pirti simetrice ale piesei. Dupid cum rezult#t din fig. T71l,b gi fi;.
72,b, valorile de avans internediere By S, ai 8!, €5+ Fentru adin-
cini egele de ngchiere cu fost restabilite cu o »betere de 0,0uv wm/
/rot, care este 0 erosre stejionrli absolutd. acqaste dovedeyte o
funciionare coresprnzitocre s sistemului gi demoastreszi in mare, co-
rectitudinea de steabilire sutom'ti & nvansului d2 citre sistemul de
CA tn eclutie elsboretd gi renlizot? $n cerdrul preuentei teze.
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8. CONCLUZII GENERALE

1.- Sk ceé se produc In prezent pe plan mondial stnt de reguld cu
comenzi program pentru regimul de agchiere gi alegerea sculei gi cu
CN pentru curesele sculelor. Dupd cum a rezultat din exploatarea lor,
su o serie de neajunsuri legate de existenia programelor gi tn gene-
ral cunoscute. )

2.- In ceea ce privegte stadiul actual pe plan mondial se poate
constata c8 nu sint cunescute publicatii sau alte date despre SR cu
CA iar documentstia existentd in aceesti privintih, pe 1tngs lucréri-
le cvlectivului de MU de 1la IPTV, se compurie numai dintr-un numir
fourte restrine de informatii gi cu caracter general. In lucrere,
printr-o snalizid criticd a modelelor existente In literaturs cde spe-
cislitete care sint prezentate gi ca strunguri normale, au putut fi
obtinute unele concluzii cu privire la componenta gi constructia pe
care trebuie s# o sibte un sistem de C% pentru strunguri in genersl
gl in m3surd foarte redusd pentru SK.

3.- Necesitntea déterminlirii exacte & regimurilor de agchiere pe
SR, a pus implicit problema stabilirii corecte a forfelor care fncar-
ck verigzile executante, forte care trebuie sunescute pentru a solu-
tiona in mod corespunzitor protlema CA deoarece,dupd cum se gtie,
fortele de egchiere constituie principelele mirimi care se misoari
tn vece:rea stabilirii regimului prin CA. In ’'cazul Sk fiind vorta de
situatii In cere mai multe scule lucreazd simultan se pune problera
moduluil In care se misoard fie forfa totalk fie forja la fiecare scu-
18, prctlems netratatdl tncd In literatura de specialitate. Pentru a
0 soluiona a fost necesarl reconsiderarea constructiei CH astfel in-
cit 88 fie posibil¥ misurarea unel scheme de forie la ericare dintre
procecce ssu combinatii ale acestora.

Di:. studiile efectuate asupra CR s-a concluzionat ch& scopul de maj
sus nu se poate ajunge in mod satisficEtor cu CR avind exa orizontell
sau verticald. Posibilit¥ti suficiente a oferit ins# CR cu axa Incli-
natd i. 45° gi ca urmare s-a recurs la acesstd ccnstruciie eolutio-
nindu-se fn aceastl conjuncturX gi problema modelititii de stabilire
a forielor pe traductoare - FTR , expresiile matematice obiinute din
demonstratiile respective fiind [rezentate in tabelul I gi tabelul II
(cap.IIT) Solutia cu CR cu axé inclinati la 45°a permis s& se ajungd
la un mod corespunzlitor de mAsurarea forjelor pe baza clruia s-a putu

realiza controlul gi respectiv stabilirea automstd e avansului econo-
mic prin Ca. B
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4.- Multitudinea cazuriler tehnologice concrete poeibile pe SR
se pot clasifica gi respectiv selecta in prelucriri sucé{efygfaf
prelucréri eirdltene. Dup8 diferite date bitliegrafice,ef ‘_”.
economichi a prelucrsrii pe Sk este atectatd in sens negaffﬁfmai
pult decit de erorile unui regim de agchiere de faptul c¥ sculele
trebuiesc fnloculte cifte una In vederea feaacu;itii, dupd un snu-
mit numir de cicluri de prelucrare. Datoriti timpilor.ajutétori gl
prinderii diferite a acestora in durata ciclului de lucru, este
greu de st&pinit numlrul de piese 1a care poate rezista o scull
pentru o anumit¥ operajie tehnologicd bine stabilit¥{, Pe baza di-
feritelor sprecieri gi celcule efectuate in cadrul prezentei teze
s-a observat ci este posibil a stabili sstfel regimurile pentru
fiecare scul®3fa fiecare fazl fncit ek se ajungd dup% un snumit
nuclAr de piese gi respectiv de cicluri, ca toate eculele si-gi e-
puizeze duratilitatea practic 1in acelagi timp. Prin aceasta se
poate asigura deci un efect economic pozitiv mal important care
rezidd In conducerea regimului de agchiere cu CA astfel ca s se
efectueze ¢nlocuirea odatd a tuturor sculelor, deci utilizarea ra-
tioneld a capacitiiii de agchiere a acestora gi apoi sk se lucreze
cu for{e maxim admise din p.d.v. tehnologic, adici si se utilizeze
fntreaga capacitate de inclrcare a STE. Aceafo dould aspecte au fost
urnirite gi dexmonstrate din p.d.v. teoretic gi practic prin rela-
tiile originale din cap.lV.

.5.- Necesitatea unui aléoritm ciruia s3-i corespund¥ functie-
nsrea oric&rui sistem de CA, reclamfi punerea la punct a metodelor
gtiiafifice de determinare a optimului economic. Acestea au fost
dezvoltate eceniial fn ultimii ani fnsd au suficiente lacune.

In cazul Sk la determinsrea selutiei generale a sistemului de
CA e-a pornit de la analiza snumitor cazuri tehnologice tipice de
prelucrare iar pentru elaborarea sistemului a trebuie ca in paralel
e se stubileascl gi elgoritmul s#u, astfel Incift el si poat#d fi in-
stalet prin logica sistemulul de CA. Pentru SR problema este destul
je coxplexd detorit¥ faptulul cl In relatiile fortelor pe traductoa-
re (tabelul I si tabelul II)apar mai multe componente ale forjelor
de agchiere gi In plus eceste forte depind gi de parsmetrii construc-
tivi ei sistemului de m¥surare conéeput, ele necorespunzind nici unui
cez cunoscut, cazuri bazate pe existenia unei singure forte de ag--
chiere. Fortele de lucru constituie de fapt mirimile ce limiteazi
in primul rind asvensul. Pornind de la examinarea relatiiler pentru
fortele pe traductoare - FTR s-a evidentiat partea corespunzitoare
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de influentd intre Frn gl fortele care determink limitirile avensului,
S-a constatat In felul acesta (parsgraful 5.2 gi persgraful 5.3) ci&
exists mai multe valori csre pet forma in final foria de referintl
(naxim admisd - Fr) gi care trebuie sdl se compare fntr-un element de
comparare cu forta pe traductoare - FTR‘ O problemX esentisld le con-
cretizarea algeritmului gi a solutiei generale a sistemului de CA, a
ccnstituit-o mocdul In care se selecteazd cea mai mici dintre mirimile
acestor forie gi cere, evident, va dicta valoarea Fr' Acesastd alegere
a celei mal mici velori se face prin snumite elemente speciale. Cu a-
cestea s-a obtinut schema bloc a sistemului de CA pentru Sk, care apoi
@ fost realizeatdi gi experimentati,

6.- lendintele de extindere ale posibilititilor tehnologice, de
solutionare a constructiei actionBirilor prin mijlosce tehnice diferi-
te, ridicd cu insistentd problema laniurilor cinematice independente
care au Inceput s¥ se rispindeascld fntructtva mai mult la SR. Extinde-
rea lor tnali este legats de solujionsrea citorva probleme care privesc
gl CA. Din enaliza diferitelor variante gi e uner cazuri tehnologice
comcrete si tintnd seama de preciziile gi erorile atit a mésurdirii
parametriler fn proces cft gi a prelucririi semnalelor in sisten gi
de duratele proceselor tranzitorii; corelate cu conditiile de elimi-
nere a nestabilitiiii cinematice, s-& sjuns la concluzia realiz¥rii
actionfir.. de avans independente, cu ajutorul unul mecanism diferen-
tial, solujie concretizatld gi fncercatd practic in cocnditii de labora-
tor. Principalul indicator pentru aprecieres unei astiel de solutii
1-a constituit mentinerea constant¥ & avansului din regimul stationar
le schirbarea turatiei arborelui principel, .constzntd"care e-a apre-
ciat prin nlstritori pe insigi piesa prelucratd. Erorile le corelare
observate au fost suficient de mici, neprezentind pericolul p&trunde-
rii tn -ntervalul de insensibilitate a sistepului de CA. Solutia adep-
tatX pentru actionarea de avans, permite indici mai ridicati de func.
tionere gi In consecintl performanie mai bune pentru sistemul de CA
al SEK.

7.- In urma tncerclrilor experimentale efectuate asupra sistemu-
lui de CA #-a& urxlrit ca prin montajul de laborator, rearizat prin mo-
dificarea strungulul SRV-40, produs de I.S.Arad, determinarea princi-
palelor mhsuréri de reglaj astfel Incit sk se objind o sensibilitate
suficientd gi vitezd de reaciie ctt mai mare, pe de o perte, iar pe de
altA parte confirrzarea practicd a metodicii de reglare a avansului in

conformitate cu algoritmul sistemului.
Incerclrile su fost efectuate pe intreg intervalul de funciionare

al avensului, mirimi de forte gi turatii. Aceste intervale au tost
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alese In domeniul mirimilor cele mai frecvent intflnite pe SK. ‘Nu
ta existat cazuri de neatabilitate a sistemului asau redc;ii:@ﬁfﬂﬂ@
ziste. Elementul de mAsurere sl sistemului de CA, CR cu }_;'1ncli-
natd la 450, deai a provocat o serie fntreagh de dificult#ti teore-
tice, este singura solutie care permite misurarea unor fortie semni-
ficative la toate procecdeele de prelucrare intilnite pe SR. Intro-
Jucerea treductoarelor intr-un element de misurd pentru forie poate
pure probtlema schizbirilor de rigiditate a elementului respectiv-
fn cazul de fei# al CR v De aceea 8-a considerat ca necesar gi s-a
verificat expericentel rigiditstea CR, urmiirindu-se astfel gi rea-
lismul celor scontate la calculul fortelor pe traductoare cu consi-
derarea rigidit&iii unei pl¥ci dinesmometrice care intr#d in construc-
tia Ck.

Pentri o edificare esupra corectitudinii tn funciionare a siste-
mului de CA gi mei ales esupra erorilor stationare, s-au efectuat
fnregistr&ri sle acestora, recurgindu-se la prelucrarea unei piese
specisl pregédtith, pentru a dispune de necesitatea schimbliril avan-
sului 13r& o conducere sutomatd a ciclului cotelor . Erosrea dinamici
e-a putut urmiri la curba de variatie a avensului, care a fost de a-
semenea Iinregistratdi. S-a constatat cd aceste erori dinamice sint mi-
nime. Ceea ce este mai important pentru medelul experimental, se re-
terd la eroarea stalionard si respectiv la avansul pe care l-a sta-
tilit sistemul ce CA pentru edincimile egale din doul pirti simetri-
ce ele piesei. Aceasty erosre stetionard dovedegte o functionare.co-
respunzitoare a sistemului gi evidentiazi in mare corectitudinea de
stabilire autcmatld a avangulul de cHtre sistemul de CA In aolu;1a e~
laboratd gi realizatld in cadrul prezentei teze, '
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