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1. INTRODUCERE 1 q

1.1. LOCUL COMBNZILOR ADAPTIVE IN DEZVOLTAREA
MASINILOR - UNBLTE

Nivelul de dezvoltare a industriei de magini-uneltc, condi-
tioneazid dezvoltarea tuturor Intreprinderilor constructoare de ma-
gini, influentfeazd capacitatea de productie a acestora gi determi-
nd progresul tehnic al Intregii industrii. Acestea sint motivele
care explicd dezvoltarea 'impetuoasé a tuturor tipurilor de magini-
unelte, cregterea gradului lor de automatizare.

Perfectionarea maginilor-unelte are drept scop reducerea
costului de prelucrare a pieselor care este determinat In mare mfi-
surd de timpul de prelucrare cu componentele sale timpul de bazii
gi timpul auxiliar.

AtTt timp cit sculele nu permiteau executarea preclucriiri-
lor cu viteze ridicate timpul de bazd era relativ mare fa{d de timnmi
auxiliar. Maginile-unelie care se foloseau aveau o construclic reln-
tiv simpld cu ranoarte mici de reglare a turatiilor si avansurilor
gi valori reduse ale acestiora.

Aparitia sculelor aschieloare, din carburi metalice minc-
ralo-ceramice, etc., cu capacitiifi agchietoare superioare au permis
executarea pieselor cu viteze de agchiere mult mai mari, ajungindu-
se pind la 15...20 m/s. Acest progres In obfinerea materialelor pen-
tru scule a impus modificiri esentiaie fn constructia maginilor-
unelte. Au apirut magini-unelte mai robuste, cu viteze mai ridicate
gi cu stabilitate mai mare la vibratii. Ca o consecingii a acestui
fapt apare o micgorare a timpului de bazii, comparativ cu timpul au-
xiliar..

Cercetdrile au fost orientate spre reducerea timpilor auxi-
liari. Astfel, apar maginile-unelte cu comenzi—pfogram.

'Inzestrarea pe scari largi a maginilor-unelte cu comenzi
program gi echiparea lor cu sisteme auxiliare (de control activ,
reinctalare automatd la cotii, Inlocuire automatd a sculelor) au
contribuit in mare misuri la reducerea timpilor auxiliari, la creg-
terea sigurantei In functyionare gi a preciziei de prelucrare. In
acest mod s-a redus substanfial timpul auxiliar, timpul de bazi
rédminind acelagi. ’
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Se poate spune, ci In etapa actuali se urmiiregte din nou
reducerea timpilor de bazi prin douid metode.

- prima metodd, traditionald, se bazeaszd pe gisirea unor
materiale noi pentru scule care sid permitid, In continua-
re, cregterea vitezei de agchiere. Ca exemplu poate fi
datd rectificarea cu vitezei ale pietrei pind la 150m/s.

- a doua metodd se bazeazi pe utilizarea comenzilor adap-
tive.

Prin comanda adaptivi (CA) a unei magini-unelte se inte-
lege un sistem de automatizare a prelucririi care pe baza informa-
tiilor primite de la mirimile de referinyi (forge, puteri, costuri
de prelucrare, indici de calitate a piesei, capacitate productivi,
etc.) gi a informagiilor provenite prin misurarea unor parametri
a regimului de agchiere, chiar In timpul desfésurdrii procesului,
prelucrate potrivit unei. anumite strategii, regleazé parametrii
regimului de agchiere astfel ca sii se ob{ind un efect tehnico-eco-
nomic: optim.

Dat fiind faptul cd aceastd C A regleazid parametrii regi-
mului pe baza informatiilor curente primite chiar In timpul des-
fdguriirii procesului, adicd magina se sutoadapteazi optim la con-
ditiile mereu schimbate de agchiere, acest sistem de comenzi con-
stituie cea mai.modernfi gi gtiintificd etapd iIn dezvoltarea magi-
nilor-unelte.

Dupd cercetérile de nrognozid ale firmei Cincinnati Mila-
cron [38] 9i a Institutului de tehnologie din Michigan [79] se pre-
vede ca pind In anul 1985 majoritatea maginilor-unelte sA fie
construite cu comenzi adaptive.

"Constructia maginilor-unelte cu CA prezintid urmitoarele
avantaje?

- reducerea cheltuielilor de proiectare a proceselor teh-
nologice gi de Inscriere a lor pe nortnrograme;

- desfégurarea procesului de prelucrare cu cele mai co-
respunzétoare regimuri de lucru, in functie de scopul urmérit;

- compensarea automati a tuturor erorilor provocate de
Tactorii sistematici sau Intimpldtori;

- protejarea implicitd contra suprainciircdrilor sistemului
tehnologic elastic (STE);

- posibilitatea deservirii mai multor magini de cétre un
singur muncitor.s
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Avantajele, evidente ale maginilor cu (A, au determinnt, ne
plan mondial, vaste cercetéiri referitoare la studiul proceselor
de prelucrare, la realizarea unor subansamble, noduri gi elemente
adecvate automatizéirilor cit gi realizfirii efective a diferitelor
tipuri de MU cu comenzi adaptive.

“In literaturd se intilneste frecvent clasificarea comenzi-
lor adaptive fm doud grupe mari si anume: CA cu valori limitd (ACG)
gi CA de optimizare (ACO)

0 astfel de Impiirgire nu Yine cont de factorii tehnologici
reali, care limiteazd regimul gi deci nu este concludenta gi nici
suficient de definitorie.

'6‘clasificare mai completd a comenzilor adaptive se poate
face In func{ie de criteriile de optimizare. Pini In prezent cri-
teriile de optimizare acceptate de cétre majoritatea cercetiitori-
lor gi evidengiate fn luerdrile [2], (3}, (41, (51, (7], [(36], (39],
[61] ’ [75] y este: )

- costul operafiei de prelucrare C, in lei/buc;

- capacitatea de productie N, In buc/orﬁ.

- realizarea (respec»aron) anum1tor indici de calitate -R

(ca de exemplu; precizia dimensionalid, de formi calita-

tea quprafct01)

"Criteriile de mai sus po» constltul fiecare in parte cri-
teriu de optimizare sau se poil comblna intre ele dind nagtere la
urmdtoarele criterii:

0 £(C); 0,= T(N); 03= f(R); 04= £(C,R);

17
05 = £(N,R); Og= £(N,0); O, = £(C,N,R).

Clagificarea comenzilor adaptive pe baza criteriilor de

1]

]

optimizare 01 coe 07, definegte mai clar gi mai precis funciia
comenzii adaptive respeclive..

Dintre posibilitifile de optimizare enumerate celc mai efi-
ciente in practicid sint ocelea care tin seama de doud gi trei cri-
terii. Acestea Insid sint mult mai~ complexe gi cuprind In toate ca-
zurile calculatoare electronice care prelucreazd, In timn util,
dupdl o anumitd strategie informafiile provenite din proces $i co-
mandd corespunziitor mdgina-unonltﬁ.

In prezenta lucrare se urmiregte studierea, conceperea, rea-
lizarea gi fncercarea unei CA pentru maginile de rectificat rotund
exterior intre virfuri prin intcrmediul céreia si se obyind o cre-
tere a capacitdtii productive a maginilor de acest tip precum gi
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a performanyelor privind precizia dimensionalii gi de formd a pie-
selor.

0

1.2. FACTORII CARE TMPUN INTRODUCTREA COMENZILOR
ADAPTIVE LA MASINILE DE RECTIFICAT

Este cunoscut de citre to}i cercetitorii din domeniul pre-
lucrdrilor prin rectificare, cii acest proces este relativ complex
atft datoriti numirului mare de parametri ai procesului, cit gi
datoritd variatiei caracteristicilor agchietoare ale granulelor ab-
razive, chiar In cursul unei operatii. Aceasta creeazd dificultdyi
fn cercetarea teoretic& gi experimentald a acestor genuri de pre-
lucriri. '

In ensamblu factorii care influentfeazii procesul de recti-
ficare sint:

1. Piatra de rectificat:

-~ materialul, dimensiunile gi forma granulelor ab-

_razive

- materialul liantului

- structura

- duritatea

- dimensiunile discului.’
2. Piesa de rectificat:

- duritatea

- forma gi dimeneiunile
3« Magina-unealtd gi dispozitivele folosite.

- precizia geomctricd

- rigiditatea
4., Regimul de agchiere. v

-~ viteza pietrei

- turatia picsei

- viteza de avans a mesei

- adincimea de agchiere.

5.Lichidul de ricire

6. Scula de coreciie - material

7. Regimul de corectlare.

- viteza de avans o sculei de coreciyie
- adincimea strotului de corectie.

Cuprinderea tuturor acestor-factori $i a modificdrile lor

din timpul operatiei, In expresii matematice care s# serveasch la
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stabilirea parametrilor optimi "de rectificare este o problemii
imposibild In' stadiul actual, cu atit mai mult cu cit o mare par-
te dintre parametrii, arﬁﬁagL nai sus, se modificid In: timp.

Tot odatd trebuie precizat cd valorile parametrilor reali
de agchiere, adicd a celor realizaiyi efectiv In proces gi in spe-
cial adincimea de rectificare, sint mai mici decit valorile para-
metriloxr. reglati pe magind. Mai mult, ei nu se pistreazi constanti
chiar in timpul unei treceri In primul rind datoritd varinliei ri-
giditdyii STE cu dimensiunile piesei gi sculei, gi ITn «l - iicn
.rind datoritd uzirii granulelor abrazive.

La rectificare modificarea parametrilor de agchiere iIn
timp este relativ mult mai marc decit la alte procedee de preluc-
rare cu scule cu geometlrie mai stabild In timp decit a gronulelor
abrazive. Deci nici nu se pot cunoagte pe ciile existente datele
corecte ale regimului dec agchiere.

Micgorarea odincimii de agchiere duce In primul rind 1la
micgorarea componenteil FV gi se reflectd negativ asupra capacitiifii
productive a masinii. In'plus deformatiile maginii fiind diferitc
In lungul piesei (prelucrare inire virfuri) rezulti cd Fy are
valori diferite gi In consecin{f va fi afectatd precizia dimensio-
nald gi de formd a piesei.

Lroarea produsd de variayia rigidititii STE este sistema-
“ticd gi poate i eliminat# numai printr-o wvariatie corespunzitoare
a componentei Fy’ lucru pe care 11 poate rezolva numai CA gi numni
anumite solu{ii a acesteia.

Tot datoriti deformatiilor STE erorile de formii care apar
1la faza de degrogare se transuit la faza de finisare gi la foza de
destindere. Eliminarea acestor erori la ultima fazid iwmpune execu-
tarea unui numiir mare de treccri ccea ce duce la micgorarea capa-
citéfii de productie a mazinii. Nici acest aspect nu poate fi re-
zolvat de citre maginile de rectificat fird CA.

0 CA poate introduce automat valoarea optimid a fortgei Fy,
gi deci poate elimina crorile de formd chiar de la Inceput, bLimpul
fazei de destindere limitindu-se doar la obfjinerea unor rugozitiifi
corespunzitoare, previzuti ini{ial.

In: conditiile elimindrii erorilor de formid, deci In con-

difiile existenfei CA, se reduce de cca 3-9 ori timpul de oprire
a procesului pentru efectuarea misuridtorilor.
Din analiza ciclului de rectificare rezultd ci la Inceput
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( 1la patrunderea pietrei In material) ise produce o tenmionare a
elementelor STE, iar pe misura cregterii solicitidrii, adincimea
reals .se apropie ca valoare de cea nominald (reglatd la magini),
magina ajungind la cavacitatea productivi maximd numai dupid un
anunit timp. Din cercetiirile teoretice i experimentale s-—a consta-
tat cd acest timp poate fi redus cu 40 ... 605, dacid se lucreazi
cu valori mai mari ale avansului transversal (de cca 2 ... 4 ori)
la faza de pitrundere fati de valoarea avansului transversal in
faza regimului cind se lucreazd cu valoare constantii a componcntei
Fy' Aceastd reducere a fazei de pdtrundere duce la cregterea capa-
citéiifii productive a maginii.

Cercetirile efectuate in Japonia, RFG, Belgia, URSS gi nlte
tdri (35], (471, [59] au pus In evideniyd relatii Intre rugozitatea su-
nrafetei rectificate gi componentia Fy’ Rezulté de aici cd Insdgi
calitatea suprafetei rectificate ar putea fi controlatd prin inter-
mediul CA, carc ar avea ca parametru de referinyi componenta Fy.
Acest control nu poate fi rezolvat pe maginile de rectificat tradi-
fionale.

O problemi care se referid atlt la condiyiile de exnloatare
a maginii cit gi la obyinerea unor suprafege rectificate fiird fisuri
g9i arsuri ( nete moi) este aceea legatii de prelucririle cu parametrii
de lucru reglati, constanti. Dezavantajul constid in aceea ci in ca-
zul variafiei adaosului de nrelucrare sau a duritifii materialului,
temperatura din zona de agchiere depégegte limitele admise, ceea
ce poate crea conditiile avaritiei defectelor de suprafatii amintite
mai sus. Concomitent cu cregterea temperaturii cresc gi componentele
fortelor de agchiere care creeazili pericole de suprainciircare a ma-
sinii gi chiar accidente.

Prin intermediul CA, carc comandii parametrii printipali
functie de anumite valori prestabilite a comnonentei Fy' rericolele
de mai sus pot fi eliminate complet.

0 alté problemd nerezolvati pe maginile de rectificat exis-
tente (fird CA) este aceea de stabilire a timpului,a momentului
cind se impune corectarea pietrei abrazive. La baza stabilirii du-
rabilitdigii unei pietre, Inci nu sint ridspindite criterii obiective
bine precizate.Atit timp cTt In cercetiirile dc laborator gi mai nles
fn intrenrinderile.industriale corectia pietrei se bazeazii pe apre-
cieri subiective, se vor obfine dispersii mari ale dimensiunilor gi
defecte de suprafayd. Din nou momentul In care se impune corectarea
pietrei poate fi stahilit numai prin CA.
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Jonstructia maginilor de rectificat cu CA ar rezolva par-
te din problemele enumerate mai sus, contribuind la cresterea ca-
pac1tatll productive, a pre01z1el dimensionale 31 la obfjinerea
unor suprafefe fdrd defect.

2. ANALIZA COIENZILOR ADAPTIVE PENTRU MASINILE DBE
RECTIFICAT, 28 PLAN MONDIAL

" 2.1. Problemc generale

In prezent, tendintele de dezvoltare pe plan mondial a
maginilor de rectificat sint orientate In urmitoarele direcfii:
- Inzestrarea unui nundr tot mai mare de magini de
rectificat cu comenzi numerice;
a - construcfia maginilor de rectificat cu viteze peri-
ferice ale pietrei foarte mari, 60...100 m/s sau
chiar mai mari;

- gésirea solutiilor veniru maginile cu comenzi adan-

tive, ¢it $i cu comenzi numerice combinate cu comenzi.

adaptive.

In cadrul primei direc{ii, se apreciazid cd majoritatea vro-

blemelor tehnico-gtiinyifice sint rezolvate. Dezvoltarea magini-
lor de rectificat cu viteze ridicate ale pietrelor este incd con-
difionatéd de gisirea unor lian}{i mai buni gi mai rezistenti. Din

punct de vedere constructiv astfel de magini trebuie si fie mai

robuste gi cu putere de antrenare a pietrei mai mare.

Cea de a treia direcyic de dezvoltare este cqracterizabﬁ
de un Tnalt grad de automatizare deoarece urmiiregte reglarea pa-
rametrilor de agchiere folosind comanda adaptivé, precum gi coman-
da oiclului cotelor vrin intermediul comenzii numerice.

In momentul de fafi, ccle mai perfeciionate magini-unelte
sint cele cu comenzi numerice gi comenzi adaptive.

Faté de alte tipuri de magini-unelte, la maginile dec rec-
tificat, comenzile adaptive au fost dezvoltate mai nutin din cauna
necunoagterii, fnc#, suficicni de complet, a influenjclor diferi-
tilor factori asupra calititii pieselor rectificate precum gi a
interdependentii acestor factori, In prezent se desfigoard vaste
cercetéiri referitoare la cunoagterea fenomenelor care au loc la
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rectificare. Procesul de rectificare este studiat in centre de cer-
cetiri din R.F.G., Belgia, Frania, U. R.n.u., Japonia, etc. (3],
(12),.(36) , {42] , [42) ,. Numai o cunoagtere profundi a fenomenelor
care apar in procesul derectificare permite elaborarea celei mai
adecvate strategii privind conceperea gi realizarea unor comenzi
adaptive eficiente. .

Cu toate dificultitile semnalate, In unele tiri ca Japonia,
U.R.S.S5., S.U.,A., Italia, RDG, au fost concepute, realizate gi in-
cercate diferite tipuri de comenzi adaptive (5], [39], [79]), (80}, (92].

Majoritatea cercetdtorilor din domeniul prelﬁcfﬁrilor prin
rectificare sint de pirere cii principalul factor care determinéd pro-
cesul de agchiere este componenta radicald Fy a fortei de rectifi-~
care, motiv pentru care aproape toate comenzile adaptive, cunoscu-
te pinA In prezent, o admit ca mirime de referintd gi In functie
de valoarea ei modificAi uné%%ﬁ—; parametrii regimului de agchiere.

In cadrul unitdfilor de cercetare, din {&rile amintite mai
sus, au fost concepute, realizate gi incercate comenzi adaptive
avind ca mirime de referinti componenta Fy a fortei de agchiere,
pentru urmétoarele tipuri de magini de rectificat.

- rotund exterior intre virfuri;
- rotund interior;
- plan cu-periferia pietrei;
- arbori canelatis '
- inele de rulmenti.
In cele ce urmeazi se face o prezentare analiticd a acestora.

2+.2. Comenzi adaptive ventru magini de:rectificat rotund

exterior intre virfuri.

Schema bloc A unei comenzi adaptive pentru aceste tipuri
de magini este nrezentati in figura 1, (2], (3], [41,(5].

Foria b este misurati continuu cu ajutorul unui element
traductor ET, care transmite un semnal electric Ul (proporgional’
cu mirimea Fy), la elementul de comparare EC gi la aparatul indi-
cator I. Semnalul Ul se compard cu scmnalul Uo’ care coresnunde
volorii de referintd a fortgei bv, obtinut de la elementul EP de
stabilire a Inciircirii cu forye. Rezultatul comparidrii sub forma
semnalului U2,.(UZ=U0-U1), se transmite la amplificatorul Ay gi
din care se objine semnalul U3. LElementul de repslare ER, Tn funcygie
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de mirimea gi semnul lui U3, modificd In mod corespunzitor, Avan-
sul longitudinal 81 al piesei sau avansul transversal By, al pé-
pugii pietrei.

L]
Al s er |l st
N
S —)
N I N
S 3
F
ec e er X
Yo
ER

RESTITUTUL POLITEHNIC
T [IMISw ARA

Fig. 1. Jchema bloc a unei C.A. RI3LOTECA CENTRALR

~

Blementultraductor, s-a ales astfel cia transformii defor-
matia elasticd a unui element din 3TE, proporjionali cu forga Py,
in semnale electrice. In geuneral unui asemenea element, i se puh
urmitoarele conditii :

- 84 f%e amplasat cit mai aproape de punctul de anlicafie
a forgelor rezultate din procesul de rectificare;

- 83 nu complice comandn mnsiﬁii;

- 88 nu micgoreze posibilitiitile tehnologice ale maginii;

- 88 nu micgoreze figiditatea maginii gi a STH.

Aceste cerinfe nu au fost respectate In Intregime la
constructia'elementului traductor folosit la sistemul de mai sus
fig.2. Aéesta se compune din butucul B asigurat contra deplasii-
rilor axiale. Pe butuc se noate deplasa axial in ambele scnsuri
(cu valori mici) suportul S carc este solidarizat cu pipuga victrei
de rectificat. Pozifia axiald a suportului S, Tn stare de repaos,
este asiguratd de doud arcuri taler At. In butucul B este preaat
paharul P, previdzut cu o bilé, pe care se sprijind pirghia Pa..
Celédlalt capédt al pirghiei apasid pe tija traductorului inductiv 7,
fixat pe suportul 5. Palpatorul Pa este sus{inut de un arc lamelar.
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At
M N / M/f'
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M2, Blement traductor cu arc taler

Lo achimbarea fortei radiale FV’ piinuga pletrei cu supor-
bul i3 e denlascnzil, fntr-un sens sen ﬁltul, deformind pronorfio-
nst oareurile At' Méirimile deplesfirilor sint transformate Tn semnnle
cleclrice de cittre trnductorul inductiv 7, »rin intermediul pir-
shicl Pa,

Dezavantajele elementuvlvi traductor prézentnt constau in
neeo elt micgoreazil rigiditatea moginii, inr existenya arculul este
o cursti de vibraii. Anoi este 31 departe de sculé.

Pe’ bazma schemei bloc gi utilizind elementul traductor pre-
sentat, s-a realizat o C.A. cure In functie de valonrea componentei
R wodifict doi Paramefri/ [, c2]. *

Practic realizrrea accestei C.A. & impus unele modificiiri
e consbruetia mnw:nmf#£3 permitd nchimbiirile corespunzfitoure nle
viteuedl de denlasare a mesel gi a turatiei obiectului. C.A. care a

oo tizmnt nceste schimbiri, se orezinti in figu?a 3, [el.

Pe pipuga pietrei de rectificat PP este fixat elementul
Lraductor (redat In fig.2) care misoord permanent forta radinls P
Hemnalal electric al acestuia se trunsmite la elementul de compa-
rive G In care intr#d gi semnalul Uo coresnunzfitor for{ei progra-
mobe, de la elementul de vnrogramare LBP. Semnalul U2 de la iegiren
din we, dgnﬁ amnlificare n A, sub formo semnslului Ug, ge truns-

- mite o motorul M care modifici fn mod corespunzfitor pozitia curso-
yalut autotransformatorului AT gi nozifia elementulul de reglare a
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droselul DR nrin roiile dingate D gi pirghia P. Prin modificnrcea
corespunzitoare a cursorului autotransformatorului AT se modiiicil
curentul in bobinele motorului de curent continun My gl deci tu-
ratia obiectului ng e ModificTnd pozitia de reglare a droselului
DR se modificil secfiunea de curgere a acestuin gi deci vitesza

de denlasare a mmesci.

===d

Ui, h

Fige3d. CeAe @ maginii de rectificat realizatii de ciitre Idobin,

Modificarea celoxr douii mirimi se face astlel ca valonren
avansului longitudinnl §4, De oo rotngie a piesel sf rimind cono-
tanti. B

Pe perionda nitbrunderii nielrei do rectificat Tn matcerind,
Cehe este deconectati. fuza de pitrundere sc cowmnndii printr-un re-
leu mazimal de curent sirdibiitul de curentul ce alimentenzii motorul
clectric al pictroi de rcctiiicat. Prin urmare la o amumiti violonre
a curentului (caore se poale vegla) corespwsitoare unei nnumite vi-

i

lori a foryeci radiale Fy, releul moximal de curent cupleazii Geie
descrisfi. '

Comanda corecgici vietrei de rectilicntl gi lreceren de Jao
Tovn de degrogare Lo finicare i opoi 1o fasa de deslindere to co-
mondil de ciitre dignowivivael de conlrol acliv [ior miirimen forfei
radinle Fy, la foza de degrogore gi finisare ce poate regln cu
ajutorul schemei electrice de comandii a maginiie.

Folosind C.A. pe masina de recetificat Md, 3151. s~0 obtinut
o cregtere a capacititii productive cu 45% mai mare decft in cazul
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prelucrdrii f#rd C.A., nrecum gi o calitate superioari a pieselor
rectificate.

Dezavantajele C.A. prezentate mai sus, sint.

- utilizeazii elementul traductor din figura 2 cu dezavanta-
jele precizate anterior;

- reglaorea turagiei motorului Ml de.antrenare a piesei
printr-un autotransformator este greoaie gi insuficient
de sensibiléd;

- droselul folosit la reglarca vitezei de denlasare a meseid
maginii necesiti un cuplu more de comandii

- din prezentare rezultd ci nu existi o precizare In legii-
turi cu elementul pentru programarea vialorii componentei
radiale Fy a forgei de agjchiere In funciyie de deplasare,
problemd foarte importantid In cazul rectificdrii pieselor
relativ svelte, Intre virfuri.

In general semnalele objyinute de la traductor necesitd am-

plificiri mari pentru a nutea antrcna elementele de executgie.

Pentru rectificiirile numai cu avans transversal 8, 5-0 in-

cercat o C.A. (fig.4) care pentru menjinerea constantd a foryei
radiale Fy, modificid turatia n, a piesei (3].

Hl =

[ R
| S—
Y
-
% ’
A Y2 L Yy ec Yo EP

Figed4. CeAe pentru magini de rectificat cu avans transversal.
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Munciionorea sistemului prezentat In figura 4 se bazeozii
ne ¢ Lagl principiu ca gi cel prezentat anterior fned - ibe
PIWRCT . 4. traductor redat in Tigura 5, care esic un V. ¥
meoric VD, fixati prin suprafata condicé In corpul C cu ajutoru.
piulifei Y. Pe capidtul Ct al tijei de mdsurare Tm este montati
armitura A din otel moale, care esite dispusd In jocul dintre tra-
ductoarele inductive Ti. Ia fnciircarea virfurilor cu forte verti-
cale capdtul tijei de misurare Tmpreund cu armitura se deplascazil,
schimbind astfel mArimea semnalului dat de traductoare. Surubul
servegte la deplasarea bobinelor traductoarelor in vederea regliirii,
iar pirghiile P la fixarea acestora In pozitie.

VO Tm Cc = Ct S =3

N

7

Pig.5. Blement traductor cu tijd.
In cazul folosirii acestei C.A. pe o magind de rectificnt
Md 3151, la rectificarea cu avans de pitrundere precizia de pre-

lucrare a crescut de douwd ori iar capacitatea n»roductivd cu 20 %
fatd de rectificarea fiari C....

RSTITUTUL POLITEMNIC
TIMISOARA
BBLIGTECA CEMTRALR
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Mngina de rectificat rotund cxicrior GON2oA-C

In toamnu :mului 1970 la Expoziyia de magini-unelte de la
Oseka, firma japonezi TOYODA & expus primul model de maginé de
rectificat rotund exterior cu comandi numerici gi adaptivé GON
20A-C (figura 6), (75), (77],(93], model care este comercializat.

TOYODA
2DAPTIVE CONTROLLER

i"ige6. Magina de rectificat cu ©.A., model GON20oA-C

La accasté hasind se comandd prin program sal numeric ur-

miitorii parametrii:

- miirimea avansului de apropierec rapidi a pietrei cétre
obiect {ntre limitcle 5...1200 mm/min;

- pozitin de treccre de la ovansul rapid la aveansul de luc-
ru, functie de diametrul obiectului;

- valorile inif{inle ale avansurilor transversale, la fnzc-
le de degrogare gi [inicare;

- avansul transversal in faza de destindere intre limitele
de 3...150/4m.,Aceat avans se realizeazi prin deplasarca
transversald numai a arborelui pietrei de rectificat, sus-
tentat hidrostatic prin intermediul unei servosunape;

- retragerca rapidi a pdipugii pietrei, In pozitia iniginlii.
Verificarea acestei pozitii se realizeazéi printr-un sem-
nal de coincidenti.

Datele necesare (gi memorite) pentru C A sint.

- forya F& de referini# (pentru fauzele de degrogare gi fi-
nisare);
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- valoarea limitd a cantitéifii de material ce trebuie Tn-
depdrtat Tntre doud corcclii ale pietrei, precum gi fac-
torii de compensare pentru diferitele materiale.

C.A. a maginii regleazd parametrii de agchiere numai la
rectificérile cu avans transversal gi la fazele de degrogare 3i
finisare. In cele dou# faze, avansul- pdpugii pietrei gi turatia
obiectului se regleazé astfel Incit componenta reald F_ o fortei
de rectificare s# se piilstreze egald cu valoarea ei de referintii.
Comnonenta F_ se misoard prin variatia presiunii din lagirul an-
terior al ar%orelui principal.

Cantitatea limitd de material Indepirtat Intre douii co-
rectii se stabilegte prin calcularea permanenti a acesteia de ciltre
un calculator la care se itrimit valorile curente ale diametrului
piesei. '

Cind s-a ajuns la Indepirtarea cantitifii limitd de mate-
rial se di semnalul gi se exccutd corecyia pietrei.

Pozitia capului de rectificat se compenseazd automat In
func{ie de valoarea corectiirii.

Avantajele C.A. de la magina GON 20 A-C constau in urmii-
toarele:

- midsoari componenta Fy cu ajutorul unor elemente ‘traduc-

‘toare cu semiconductori, prin intermecdiul variafici pre-
siunii din lagirul onterior al orborelui principal. In
acest mod nu se reduce rigiditatea maginii gi nici posi-
bilitéitile tehnologice a acesteia.

- comandi automat coreciia pietrei stabilind valoarea can-
titd (il limitd de material indepirtat. ‘

Dezavantajele acestei C.A. constau In aceea cf se utilizeazd

numai la rectificfrile cu avans transversal gi nu compenseazi ero-
rile produse de variayia rigiditdtii STE.

.

2.3, C.A. pentru waginile de rectificat rotund interior.

La solutiile cunoscute (3], (4], se meniine constantii forga
radiald F_, folosind 1a unele ca element de reglare un amplificator
hidraulic. cu transformator clectromecanic (vezi figura 7).

In. procesul de rcctificare mirimea Fy se misoard continuu
cu ajutorul elementului elastic ET gi a traductorului inductiv TI,
care este rigidizat In corpul pipugii pietrei de rectificat PP.
Elementul traductor se compune din dou# inele previdzute cu capete
elastice. ’ ’
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Fig.7. C.A.pentru magini de rectificat interior cu ATEM

Semnalul electric Ul’ nroporjional cu mirimea fortei ra-
dinle Fy, de la traductorul inductiv TI intrii In elementul de
comparare EC, in care intrd de asemenea semnalul U, proporyionnl
cu miirimea forfei radiale de referinti ( datdi de elementul de pro-
cromare BP). Semnalul rezultat fn urma comparirii U3= UQ— Ul se an-
plifici pind 1la valonre? 04 care se transmite la smplifiecntoind on
transformantor electromecanic ATEM. Acesta din '
corespunziitoare a avansului longitudinal s; pind cind rezultatul
compardrii devine nul.

Se precizenzd c#d aceastd CA a fost realizatd pentru magina
de rectificat rotund interior model 3 A 227 (URSS).

In fisura 8 se prezintii schema clectiric# peniru comanda
amnlificatorului cu transformator electromecanic de la traductorul
inductiv TT tip BV - 844.

Bobinele L1 9i L2 ale traductorului inductiv TI sint in-
trodpne intr-o punte formati cu rezistengele Rl,RQ,R3 9i R4.
Renistenyele variabile R2 91 R3 servesc la echilibrarea dupi ampli=-
tudine a puntii (R2 pentru reglarea grosieri, R3 pentru reglarea
find), iar R, pentru echilibrarea dupid faz&. Deoarece miezul
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bobinelor traductorului introduce neliniarititi (apar armonice cu
frecvente superioarée frecvenfpei tenslun1¢ de alimentare a traduc-
torului) dupd traductor sint montate doudi filtre de frecven{i jon-
sd R5 C1 gi R6 Cre Semnalul,. dupil ce 'a stribitut flltrele, intri
Intr-un amplificator cu doux trepte dé frecventa Joasa format din
doué triode 6 Ni 2 P (tubul 1_‘3).

A

r-
19 24 : 1
; | ]
Lr 4

]

]
45 L

L.

Tig.8. Schema electricid a (.A. pentru magini de rectificat
interior

Rezistenya vhriabilid Iy, servegte 1a reglarca coeficic, -
lui de ampllflcare. Mai ucvquc semulul intrd In ultima treapt
(Tubul T2 tip 6 Pl P) care lucreazi In reglm de amplificare a pu-
terii. Ultima treaptd are la iegire un transformator TR'2 pentru
adaptarea rezistentéi anodice ée fncircare a tubului si rezisten-
tei bobinei BA 1 a ATEM. Semnalul pdtrunde In bobina BA 1 dupﬁ ce
a trecut prin éioda D 1 cu semiconductori. In acelagi timp, bobi-
nei BA 2, i se

prin intermediul diodei ¢y semiconductori D 2, ap-

lici o tensiune de referin{d de la transformatorul de putere, mii-
rimea cdreia se poate regla cu potentiometrul R 17. Aceastd ten-—
siune produce un cimp magnetic de sens contrar cimpului magnetic
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nrodus de bobina BA l.gi servegte la compensaree ctirentului rezi-
dunl al bobinei BA 1, la echilibrarea schemei, Acesta creazld sem-
nilul de referintd In sistem.

Pentru eliminarea freciirii mixte dintre elementele mobile
#le ATEM, suolimentar, bobinei BA 2 i se transmite o tensiune varia-
bhili pentru creerea unei migcéri oscilatorii cu frecventa de %0 Hz.
amnlitudinea oscilatiilor se regleazii cu potentiometrul R18'
Penlru vizualizarea stédrii schemei servegte microampermetrul MA.

A) tmentoren schemei se face de la reteaua de curent alternativ

T trunsformatorul:de putere TR 1.

In ceea ce privegte mirimeca fortei de referints, nu se da
indicatii orivind modul de obtinere a ei.

Mt de sistemul descris pentru mnginile"de rectificat ro-
tund exterior, sistemul vprezentat mai sus este mai perfectionat.
Semnalul dat de cédtre traductorul inductiv necesitd amplificdri
mni mici pentru comanda ATEM.

Procesul tranzitoriu are o duratid mai scurt® iar sistemul
in ansamblu o sensibilitate svorité. Folosegte Insfdl un element tra-
ductor inductiv, bazat pe deformatiile elastice ceeace constituie
o sursfi de vibratii gi de deformatii.

Intrucit sistemul modificii numai avansui,longitudinal al
mesel 91 nu gi turatia obiectului, Inseamnd ci suprafata prelucratd
va avea microneregularititi diferite pe diferite portiuhi cilindri-
ce, cecea ce constituie un dezavantaj important. Acest lucru poate
t'i eliminat fn contul cregterii complexitiitii C.A.

Masgina de rectificat rothind interior cu fort# contirolatd.

In anul 1964 firme ,HEALD" din S.U.A. a realizat o magin&
de rectificat rotund cu o inaltﬁvcapacitate productivd gi care asi-
guri precizie ridicatd a alezajelor cilindrice gi conice rectifi-
cate [92] .

Acegti doi indiei, calitativ suveriori, sint asiguréti
nrin aceea cé rectificarea se executd cu fortd radiald controlati,
viloarea ei fiind modificats fn functie de consolajul pinolei piet-
rei, prin pivotarea pfipugii pietrei de rectificat in jurul punctu-
lui 5, dund cum se vede In figura 9. Rotirea piApugil pietrei se
fuce astfel Incit prin controlarea fortei radinle s& rezulte ale-
saje cu nrecizie ridicati.
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beformatio
Oréorelui principal

Forfa o &=

recyficore y?

st et

Fig.9. Principiul rectificéirii interior cu for{i
controlati HEALD

Sistomal de comondit 2l maginii asimard Tn circuitul hi-
drontantic de neiionnre preesiane mare 1o degrogiare gi preasiune
micii 1a finisnre, modilicind i Tn acest mod forin radinlii,

Prin urmare C.l. o @waginii de mai sus controlenundi forin
radialil de rectificarc funciic de consolajul pietrei de rectifi-
cat prin intermediul rotirii pidpugii pietrei i numai la trecereca
de la o fazi la alta orin modificarea adinecimii de rectificare.

2.4. C.A. pentru masini de rcctificat plan.

Schema unei C.A. de acest gen (figura 10) [2) se deosebente
de 'cele anterioare vrin elemqntul traductor LT, care in acest cnz
este un traductor de putcre, respectiv un transformator de curent.

C.A. Bsigurd menfinerea constanti a puterii aboorbite de
cdtre motorul de antrenare a pietrei modificind dupi necesitate
mirimea avansului longitudinal al mesei, cu un ATFM. Sistemul in
acest caz se simplificd mult. Curentul dintr-o fazi a motorului
care antreneazd piatra de rcctificat este proporgional cu forga
tangentiald la rectificarei’z, resvectiv intr-o oarecare mdsurid cu
componenta radiala Fy. Pe miisura uzér%il raportul Fy/Fz se schimbii,
ceea ce afecteazd precizia de pnrelucrare.
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Fig.10 C.A. pentru magini de rectificat plan.

Asemenea C.A. pot fi folosite In cazurile cind nu se im-
v oretentil de precizie prea mari la prelucrarea pieselor.
1 vhlectricd de comandd se aseamind cu cea redatd In fig.8.
Referitor la sistemul pnrezentat mai sus, nu se precizea-

zid pe ce magind s-a folosit gi nici rezultatul iIncercirilor.

2,5, C.A. pentru magini de rectificat arbori canelati.

51 In cazul rectificéirilor arborilor canelati orocesul de
lucru este comandat In functie de valoarea fortei radiale Fy' mo-
difictnd Tn mod coresnunzitor avansul longitudinal 8y al mesei
mivyinid.

Schema bloc a (.A. [3], este prezentatd Tn figura 11.
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Circuitul de miisurare al forgeil I"Y se compune din clemen-
tul traductor BT (Lig.5), amplificatoarele liniare Ajgi Ay on
legiturd inversd programati n funciie de deplasarea x a picived
de rectificat PR, un elemeni de detectare Ky gi aparatul indicntos
I

4@
ET

1.

Ko
=K ;J |
f

I =)

i

Lo ERP l EC
Bz ‘-_-“_<§:J

;' R !
e oc |- rr 4y f—d

Pigell. CoA. pentru mogini de rectificat arbori canclnii.

Semalul de la clemeniul de misurare intyrd Totr-un oleaen
de comparare ¢ cu releec, In care se compari permancnd cu virloo o
de refTeringit o foryei radiale, datd de elementele de progsromnce o
Valonraen ncecteia din urmil se vizunlizeazd la anaratual indicnioe
Roeguwltatul comparirii, dupd amnlificare In A3, intrid Tn wmovornd
eleetric M previzut ¢v frini cleciromagneticile Acesta prin redcue-
torul R gi distribuitorul de comandd NC, aciioneazfi asupra cleuca-
tului de reglnre al avansului longitudinal Sq al mesei, din oclio-
naren hidroulicd AIIM a acesteia.

Docd semnalul coresvunzitor forfei programate, cste mni
more decit cel corespumziitor Tortei radiale milsurate, se comnnii
cregleren vitezel de deplasare a meseil (Sl) iar in caz coniror
micgorarea acesteia.

Cu sistemul prezentat a fost Inzestratil magina semiouto-
mati de rectificat arbori canelafyi Md345 (URSS) . '
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Ltocerciirile efectuatc .+ sicos ain cvidengd urmiitonrelc.

- dimensiunile arborilor canelai s—au Tncadrat fn limilte-—
le toleronfelor nrescrise;

- ne sunratetele rectificate nu s-ou observet arsuri;

- datele obtinute prin cronometrare au ariitat cit Limpml
de magini s-a redus de 2...2,5 ori fafii de rcctificoren
el CJA.

Bistemal descris mai sus are In princiniu ncelingi structu-

i cu @ celor presentnte onterior, Folosind in mare parte oceleni

clemente de vutomatizare gi deci nre gi acelewvsgi dezavantaje.

2.6, CoA. mentru avtomate de rectificut interior inele

de rulmenti.

Sistemul se comnune din douil subsisteme legate Intie ele

prin Tnsiigl forga de Tnciircare I (Ligura 12) [65] .

Us Uiy

— & |

A
t Ame
dlpe

A2

Uiz 1
h @t |

rig.1l2. C.A. ventru automrte de rectificat interior

inele de rulmentyi

Primul subsistem cu actiuﬂe continu#d modifici tensiunea de
comandd U3 in functie de valoarea curents a diametrului dnr al  niet
rei de rectificat. Tensiunea de intrare Uiy a unui transformutor cu
tiristoare TP modificid tensiunes in indusul motorului nietrei de
roetiticat MPR care la rindul lui veriezil turatia la niatrs de rec-—

Liticat.
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In schemi sint introduse urmitoarele legituri inverse.

- 0 legiturd negativi Gupi tensiune (= £);

- 0 legdturd pozitivil dupi curent ( ﬁl_I) 3i In

serie cu aceasia, o verigii de coreclfie K,;

- un bloc de fintrerupere dupi curent cu coeficientul Boe

Al doilea subsistem realizeazi avansul transversal al
pietrei #e rectificat meniinind constonti valoarea maximi admioi-
bil# a acestuia astfel incit, In procesul de prelucrare, sii nu
apari arsuri gi si se utilizeze puterea motorului de antrenare al
pietrei de rectificare. Scmnalul U proporfional cu puterea P se
tronsmite blocului de putere BP compug din traductqful de curent
de safcinﬁ Is cu comncnsator pentru curentul de mers In gol Ig
“(Ug) si blocul de fnmuliire.

" A doua acliune de comandi pentru subsistemul cu relec o
constituie adaosul de prelucrare h:al semifabricatului. chﬁtura
inversd principali o constituie mirimea adaosului de prelucrare
indeodrtat h,, obfinut prin integrarca vitezci de avens Sge
Valoarea curenté a adaosului dc prelucrare care rimine Ah deter-
mind instalarea dupil putere [Ui2 (Ah)] . La sciiderea lui P cub o
valoare mai micéd decit cca prostubilitﬁ,.relcul cuplcazi motorul
de avans DA la surse de alimentarc. Motorul DA transmite migcarea
de rotatié printr-un reducior suportului transversal ST, care po-
sed momentul dc inerfic Int 31 momentul de frecare mst' Reductorul
reprezinti elementul neiiniar T 1, care include gi jocurile cchi-
valente Jii, moacniul i7. e frecare uscabil gi veriga elastici Vii.
Rotatia arborelui de jecgire al reductorului se transformil cu ra-
portul.P y In migcarc rectilinie alternativil cu viteza Sy,, a su-
portului transversal. :

Asupra dinnmicii orocerilui de rectificoare influenjensii
csenfial rigiditutea arborelui pictrei de rectificat (modelati
prim elementul £ N2) cure produce micgorarea lui SM2 pini la va-
loarea SMl' Uzura pictrei de rectificat, care creeazd lcgiitura
inversfi ventru subsistemul cu relee, se imitd printr-o caracteris-—
ticll neliniard de vitezd a uzurii Sup' a pietrei de rectificat
funciie de Sd' Prin aceasta elementul neliniar EN2 {ine cont de
infTluenya diemetrului pietrei de rectlificat.

Folosirea in sistem a doudl actiondri reglabile continuu
a fost necesari pentru asisurdrea unei Inalte cavacititi produc-

tive a automatului gi a unei Tnanlte calitidyi a prelucrdrii.

“TIMTUTUL POLITEHNIC
TIMISOARA
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Din cele prezentate mni sus rezultd c# sistemul mentyine
constanti viteza de agchiere a pietrei de rectificat luind £n
considerare atit uzura pietrei In timpul lucrului cit-gi varia-
bia diametrului iﬁ urma corecfiei. Se justificd menftinerea cons-
tiantd a vitezei prin aceea cd In cazul micsgoriirii vitezei fatd de
cen initialﬁ, cregte viteza de uzuri a pietrei de reetificat (gra-
nulele sint solicitate mai mult), capacitatea de agchiere scade
31 rupgozitatea suprafetei cregte.

Prelucrarea cu vitezd verifericd constantd a pietrei este
ncceptabild fn cazul automatului de mai sds, Insd aceasta ar trebui
si aibe valori c¢it mai mari. Un dezavantaj al acestei CA constd In
acecn cit diametrul pletrei de rectificatl este mésurat indirect prin
intermediul adaosului de nrelucrare indepﬁrtat gi a valorii corec-
tici. Solutia este valabild In cazul productiei de masi unde se

prelucreazii piese de aceiagi tipodimensiune gi din acelagi material.-

A doua problemd pe care o rezolvi sistemul este reglarea
mérimii avansului transversal astfel Incit puterilé consumate s
aibii valorile precizate In: prealabil (de referin{ii). Solutia a
fout aplicatd gi la alte CA ( cuprinse 9n prezenta lucrare) unde
Ti v-a ardtat dezavantajele.

Criteriul de durabiliiate a pietrei de}rectificat este a-
preciat 9i comandat dupd cantitatea de material Indepdrtat, ( iIn
volum). Aceastil solutie a putut fi aplicatéd la producf{ia de masi
deonrece se rectificd un singur material, La o magindi de rectifi-
cnt pentru producyia individuald gi de sekrie mic#d, care prelucrea-
41 plese din materiale diferite, rezolvarea problemei este mai di-
ficild. Totugi trebuie avuté Sn vedere Intrucit ea are importunts
91 existd deja sistemul janonez al firmei.Téyqda, care stabilegte
valoarea limitd a cantit&tii de material Indepédrtat {infnd cont
gi de calitd{ile diferitelor materiale.

2.7. CONCLUZTIT.

Din cele prezentate mai sus rezult# cé pe ﬁlan mondial
ge desfiigoardi intense cercetéiri privind introducerea comenzilor
s#daptive la maginile de rectificat.

Majoritatea sistemelor prezentate admit ca méirime de refe-
ringa'componentu radinld Fy a fortel de rectificare cu care se

24~ ]
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compari permanent componenta realil a aceleingi forfe, misurati
permdnent cu traductoare. lai pujin rispindite si mai pujin per-
fecf{ionate sint C.A. care folosesc puterea de antrenare e pietrei
ca mArime de referiniil. C

Ilementele traductoare folosite la C.Ae. prezentate sint
de diferite construciii gi sc bazeazdl pe diferite principii: me-
canice (bazate pe deforinayiile elastice), inductive, de putere,

51 cu semiconductori pentru misurarea variatiilor de pregciune in
lagirele arborelui pietrei.

Dintre toate elementele traductoare cele mai perfeclionate
sint ultimele, Tntrucit sint foarte apropiate de locul de actiune
al forjelor gi prezintil siguranii mare Iin functionare.

C.A. descrise, regleasd unul sou doi narametrii ni regiw
mului de rectificare gi anume: viteza de avans a mesel Un

4
Ini plus C.A. a maginii GOV 20A-C controleazd gi cantitatea limitd
de material, tinind cout i de diferite caliliiyji de materialce.

sau viteza de avans transversal o, gl turafia obiectului n .

Nici o C.A. cunoscutil, nu permite prelucrarca adaptiv atit

cu sy cit 3i cu By

Probleme deoscbitve apar la sfirgitul trecerilor cind da-
toriti micgoririi forfei radinle, C.A. miiregte corespunzitor pa-
rametrii reglafi, efect ce trcbuie Inliiturat. Unele din sistemele
prezentatec rezolvd accastii nroblemil prin aceea cii decupleazit Cl.A.
la sfirgitul trecerii, iar nrintr-un releu maximal de curent co-
mandd pitrunderea pietrei de rectificat. In momentul realizirii
fortei rndiale cupleazi C.A.

Dezavantajul metodei constd In Tolosirea rcleului mamimal
t

c
de curent care misoarii indirect $i cu erori componenta radiald Fy
a forfeci de ngchiere.

Asigurarea unor avansuri de vitrundere foarte mici a fost
posinili prin utilizarea sisténelor de ghidare cu frecare de ros-—
togolire sau cu sustentatie hidrostaticl. Si din acest punct de
vedere se apreciazi din nou sistemul de avans al arborelui piet-
rei folosit In ultime fozd de rectificare, de la masgina de recti-
ficat GON 20A-C (Japonia).

Dintre elementcle de automatizare folosite, cele mai avan-
tajoose sint acelea care au momente mici de comandd (ATEM).
Semnalele pentru comanda acestora necesitéd amplificdri reduse.
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Comenda trecerii de la o faz# le alta a operatiei de rec-
"if'"icare a tost realizatd prin disvozitivul de control activ sau
s C.No la magina GON 20A-C. )

Din cele de mai sus rezulti modificlrile ce trebuie fécute
ninei magini de rectificat rotund exterior pentru a o Inzestra cu C.A

- arborele principal al pietrei s& fie prevézut cu susten-

tatie hidrostatic#;
sistem de ghidare cu frecare de rostogolire sau cu sus-
tentatie hidrostaticé oéimugii pietrei de rectificat;

- hidromotor rotativ nentru antrenarea obiectului;

- sistem de Incidrcare cu forte de referint#;

- Tnzestrarea maginii cu disvozitiv de control activ;

- introducerea In sistemul hidrostatic a elementelor de

automgtizare cu cuplu mic de comandij

- sistem de corectie a pietrei de rectificat cu posibili-

tiiti de automatizare.

—26-
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3. REGINMUL DB ASCHIGRE IN CONDITIILE C.A.

3,1. Asnecte ale fenomenelor fizice la rectificare.

Acestea au constituit obiectul mai multor studii, fTnsa

mai sint suficiente probleme neclarificate. De aceca teoretic 3

i
nrin experimentiri s-au urmirit unele probleme ce interesenzil re-

gimul de agchiere gi implicit C.A.

Datoritd numidrului foorte

mare de granule de ve periferia

discului, avansul pe o granuld este foarte mic iar grosimea ogchiei

mici gi variabild Tncepfind de la zero. .Datoriti razei de bontire

a granulei de ordinul a 20...30/un, in prima fazi, granula Incene

a se tiri pe sunrafata de agchiere cu o nresiune radiald gi cu

forte de frecare treptat. crescitonre, producind o sirivire (ecrui-

sare) a stratului superficicl. Apoi, pe misuri ce stratul de agchi-

ere se ingroagd, gronula aittrunde
o agiriefnrﬁ cu o ugoard refulore
91 abia ceva mai tirziu deivageani
gi sgiriere din primele faze sint
simea agchiei este mai micd gi cu
este mai mare.

La trecerea granulei prin

in el, producind la inceput numai
de material In fo{id gi lateral
agchia. Fenomencle de strivire

cu atit mai intense, cu cit ¢ro-

cit raza de bontire a granulelor

adaosul de nrelucrare cu viteze

foarte mari (20...100 a/3) i cu forte de frecare mori, se produce

o ridicare de temweraturii ninii la

900...120000. Aceastii tempera-

turd ridicatd, precum gi presiunea mare pe sunrafaya de agchiere,

face ca gi Tn stratul sunerficinl
,‘ N

loc trangformiiri fizice ca: ecrui

al supralefei preluerante oil aibd

sarea i texturarca constituienyi-

lor metalografici, precum gi o.transformare a soluyiei solide i a

structurii. Incédlzirile care sint cu mult peste nunctele de trans-

formare Acl’ Ac3 gi récirile brusce, nrovocate de lichidul de rii-
cire, duc la transformiri de faze gi structurale (M cubicii+—A la
ifncdlzire gi A- M teiragonali de ricire). Aceste transformiri

fiind fnsotite de variayii de volum, determind apariyia tensiuni-

lor interne de Tntinderc i anoi de compresiunc.

. .

" Valorile acestor tensiuni pot depdgi limita de rupere a

materialului provocind fisuri.
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La rectificdrile féra .ucire, temperatura obilectului poute
oscila intre 20°...350°C. Temperaturile dinspre limita superioar#
¢ '200°.,.350°C favorizeazd autorevenirea straturilor inferioare.
I'rin acest feﬁomen martensita tetragonald gi austenita reziduala
se transforméd fn marterisitd cubicii, are loc o micgorars de volum
(?s..45) g9i deci o micgorare a tensiunilior interne. Din acest punct
de wvedere, ricirea la rectificore este dezavantajoasi.

Avaorn valoril tempefuturii din zonn de contact in atfaram

e Loristieile pietryei abrazive gi a materialului o influent i
cvcw poranelril regimuluil de agchiere.

Teunerntura in zonu de contoct cregte cu cregterea vitezedl

Miove dunit o lege exnonentiald, valorile exponentgilor

voerrnoe Tnbee O,26,,.0,35, -0 constatat, de asemenen, cé

v U owaerstard seade e ereglecoa dimmetrului piletrei, tot ex-
vk, uriunQuLnL avad valourea cea 0,25, Micgorarea granula-

Poae e noomdesjorares temperaturil iar cregterea duritéifii

v e oo neestein, Cresterea porozitAfii pietrei reduce
vt e de aparitie a fisurilor. )
Pemperaturn de rectificare cregte fn m#Asurd mult mai mare
S Crogteren adineimii de agchiere gi cu reducerea vitezel de ro-—

.
N

"atie noniesed.

In consccint#, rectificarea cu parametrii de ajchicre ne-
coyesoungitori provoacid fisuri In streturile superficiale.

Pisarile dntoritd rectificfirii difers de fisurile apfrute
Tnoarma tratavientuluil termie, prin aceea ci ele nu pAtrund fn ma-
terinl decit pe o ndincime. mic#, de cfteva zecimi de milimetru.
avineimes acestor fisuri nu depligegte adincimea stratului dur,
“direegia lor tiind nervendicular#d ne directia de rotire a pietrei,
nutindu-se prezenta uneori gi sub formil de retea.

Pisurile provenite de la rectificare sint foarte fine si
din acest motiv rareori pot fi dévnistate cu ochiul liber.

Dup#t cum s-a aritat In [69)], evitarea aparitiei fisurilor
la diferite materiamle este vosibilii numai printr-o alegere cores-

nunzitoure a parametrilor reali de aschiere.

In acqpul'evi%ﬁrii,anaritiei defectelor (étauri;,ftauri);-
pe suprafuta rectificnti, la elaborarea strategiel comenzii sdap-
tive trebuie s se aibe In vedere acest aspect, deosebit de impor-
temt,, Dat fiind faptul c& valorile parametrilor gi starea peri-
“eael pretrel determinéd mArimea componentei fy,‘Inseamn& ol

- 26-
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exists posibilitatea evitdrii defectelor de suprafatd prin in-
termediul controldrii mirimii acestéi fdrte. Nu. este cunoscuti,
pind in preZent, formularea acestei posibilitéfi, degi s-au ur-
mirit lucrdrile de specialitate din acest domeniu. Metodologia
actualsd de stabilire a parametrilor regimurilor de agehiere nu
{ine seama de acest aspect, gi chidr dac# l-ar 'lIua ‘in considerare,
nu l-ar putea rezolva 1ntegral din cauza schimbdrilior valorilor
parametrllor chiar in‘tlmpul desféguraril procesulul.

3¢2+ Analiza metodologiei actuale de stabilire a narametri-

lor regimului de rectificarea rotund exterionrii intre
virfuri.

Datele initiale care stau la baza stabilirii parametrilor
regimului de rectificare sint: desenul de execufie al picsei, ca-
racteristicile maginii pe care se executd rectificarea gi coracte-
risticile pietwei de rectificat.. .

- Ini primul rinﬂ se recomandd ca adaosul de preclucrare ci fie
fndepdrtat 80% la faza de degrogare iar 20% la’ faza de [inisaore.

Se trece ap01 la dotermlnareq avansului longitudinol Sy
care la faza de degrogare se alege In' functie de diametirul piesei
iar 1la cea de finisare Ln:functle.de rugozitatea ce trebuie si fie
obtimuta [58].

Pe bazid de tabele se stabilegte valoarea avansului trans-
veraal funci{ie de viteza avansului principal gi diametrul obiectu-
lui la degrogare, iar la finisare In func{ie de valoarea avansului.
longitudinal, viteza avansului principal gi diametrul obiectului.

Durabilitatea economici a pietreil se alege in functie de
slon e il Laoosare arrmone wweelooewd] Thoans, Linaoes dano
lui gi raza de rancordarc a much101 pietrei.

Avind dnbele de moi num, cventunl corectate, sc trece la
calculul vitezei periferice a piecei, dupii cum urmeazii:

- la rectificarea cu avans longitudinal:

0,17.a°+3 o,
v = ;__r—zr—r Kye Ky [m/min];
- la rectificarea prin pitrundere :

PRTSLE:

{

. K . R r
. R v /
] T\«';J. % i

$n care: d este diametrul suprafefei care se prelucreazd, in mm;



" durabilitatea ecou.....d a pletrei abrazive, In m..,

B - avansul longitudinal fn fracf{iuni din inﬂl%imea discului#
t .

- .. .l de p#itrundere, mm/cursi sau mm/c.d. la rec-
tilicarea cu avans de trecere seu mm/rot. la recti-
fiéarea prin pdtrundere; '

K.- 0,95...1,05, coeficient care {ine seama de natura ma-
terialului. care se rectificés

K,- 0,82..,1 »12, coeficient care tine seama de diametrul
‘discului abraziv.
Valoarea vitezei periferice a piesei mai poate .fi extrasa
direct din normative. Se determin#i apoi turatias respectivi.
Etapa urmitoare contine calculul cbmponentei principale P
a foryei de aschiere g1 o verificare a puterilor de actionare a
pletrel gi respectiv a obiectului. .
Componenta F, se determini cu relagial

P =C

, =Cp vg'7. 8207, %8 [aan], (3)

in care: OF = 2,0...2,2, coeficient care tine seama ‘de natura ma-
terialului de rectificat;

P viteza perifericd a piesei, fm m/ming

8y - avansul longitudinal, in mm; \

t - adincimea de agchiere, 1 mm. L

Pentru determinarea aceleiagi componente tn (277, MQ],

[75) este prezentatsd o alt relatie dedus# in. functie de ap#surea
specificli pe granuld gi de numiirul de granule pe generatoarea piet-
rei, considerind detagarea agchiei la rectificeare analdaga cu for-
mavea ngchiei la frezare.

Aceastd rolatie este:

r:=x.—-. -Eo-v)lﬂ' sin’/"ﬂam (4)

v

et

fn’ care:

K- eate réziatenta de agchiere in-(danlmm ) ca o constanti
a materialului de rectifica?,‘debinzind g1 de caracte-
risticile pietrei abrazive; <.

B gi €~ fndltimea discului gi distante dintre granule,
ambele fn mm; _

MH=0,3...0, 6 coeficient care depinde ée prelucrabilitatea
materialului gi de starea de uzur# a t&igului granulei
abrazive;

-30-
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! si Vq - raza gi viteza perifericd a discului de rectificat,
’ i mm $i respectiv in m/s;

V_ - viteza de avans a piesei In punctul de contact,inm m/min;

Y - unghiul de contact in radiani, a ciirei expresie depinde

de tipul de rectificore, expresii care sint identice
cu ale unghiului de contact la tipufile de fregzare
analoage; '
unghiul la carc grosimea agchiei este maximii gi care
depinde de tipul de rectificare (respectiv de frezarc
Lalrectificarea cu periferia discului ﬂamaxzx= 2 \/’:g)
radiani, 1t riind adincimea de agchiere iar D diametrul
discului abraziv. )
Puterea efecitivi penlru actionarea discului se determini
cu relajiile: ’

- la rectificarea cu avans longitudinal !
b _ 4097, 0,7 +0,T -0,25 10,25
Pe= 0520847 7 Tsy? Tat7r0.a7 2B %2k ok (5)

- la rectificarea cu avans de pitrundere;
0, T 0,2 .
Pe=\9.1132 w0002 n ey ey, (6)

In careid.este diametrul piesei care se prelucreasii, in mmj
B - litimea discului abraziv, In mm;
L - iungimea suprafetei de rectificat, In mm;
1~ coeficient care {ine seama de duritaten disqulﬁi,
avind valori cuprinse Intre 0,9...1,58;
k2- coeficient care {inc scama de natura materialului
avind valori cuprinse Intre 0,9...1,2;
De asemenea puterea efectivid de, antrenare a discului ab-
raziv se poate determina gi cu relatiaf
T .V

Ped=_z__L (e, (1)
75.1,36

inacare;Fz este componenta principald a fortei de agchiere, in
daN iar Yf viteza periferici a discului abraziv, in m/s.
Puterea pentru acfionarea piesei se poate determina cu

relatial }

P = Eéﬁ—zg— [1ew ], (8)

®P  175.1,36 e

fn care V_ este viteza piesei, in m/s iar Fz are aceiagi semnifi-

caie ca si In relagia (7).
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In majoritatea intreprinderilor constructoare de magini,

alegerea narametrilor regimurilor la rectificare se face utilizind

nornativele elaborate de MICM.
Prin ambele metode se obtin valori orientative ale para-

metrilor de agchiere, ale fortelor gi puterilor, mai mari decit va-
lorile reale ale acestora. Aceastd neconcordants, se datoregte fan-

tului cii nu se ia in considerare rigiditatea STE, aspect deosebit
de important la prelucrérile prin rectificare. Deformatiile STE
micjoreazii pe 1lingd precizia de nrelucrare, adincimea reald de
recliflicare, ceea ce duce la micgorarea forgtelor gi puterii In
nachiere. La rectificure, fenomenul se evidentiazid mai mult decit
la celelalte procedee, datoritd faptului ci deformatia STE repre-
»intd o cotd relativ mai mare din adincime.

Dintre metodele nrezcntate prima metodd esté cel mai mult
utilizatd fiind mai simpld gi cu posibilit&gi de cunoagtere mai
nrecisi u factorilor care intervin fn relatii.

In momentul cind se pune nroblema stabilirii automate a
fucdredrii unei magini-unelte, tinind cont atit de economicitute

¢it ai de precizia gi calitatea. suprafetei enic ubsolut necesar s&

se cunoascd amiinun{it, sub toate aspectele, pnrocesul de agchiere
respectiv. Numai In acest mod se poate elabora strategia cea mai
corespunziitoare in vederea conceperii unui sistem de comandd efi-

ciente

Privind metodologia de determinare a parametrilor regimului
de agchiere din acést punct de vedere, se pot constata urmitoarele;

In primul rind, narametrii cint stabili{i fird a se fine
senma de rigiditatéea’ sistemulul tehnologic elastic, ceea ce are
doufi conmecinte gi anume.

a) Din cauza deformatiilor elastice care apar in sistem,

adincimea reald de agchiere este ' mai mic# decit cea reg-
latid la magini, scizind In acest.mod capacitatea produc-

tivé a maginii;

b) Deformatiilor elastice, ac{ionind fn mod varibil (mod
bructic necunoscut), au influen{# negativid fn special
asupra preciziei formei piesei.

.+ duilea rind aceastd metodologle, nu cuonrinde influenta
Vitesel du uychiere a pietrel asupra calitéifii sunrafotei, asupra

fortelor care apar iIn procesul de rectificare.
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) In al treilea rind, durabilitatca »ietrei este anreciaté
la un anumit timp,'fﬁrﬁ sl existe un criteriu obiectiv de aprecie-
re o momentului fn care piatra ‘trebuie sii fie-corectatﬁ.

In al p%tfuloa rind componenta Fy a fortei de agchiere

ste exnrlmatd prlnxlnbormedlul componentei P sub forma unui ra-

port T* K-avind valori supraunitare gi variabiie Intr-un anu-
mit domen;u in perioada de durabilitate a pietrei. Valoarea limi-
tei superioare a domeniului, datli de diversi cercetiitori, este di-
ferita.

Dat fiind fantul ci dedrmayiile sistemului tehnologic
elastic,importante hs)

de valoarea componentei i

se impune cunoagterea mai exactﬁ a

y’
ei, eventual controlul mirimii acesteia pentru ca Tn final s re-
zulte piese c¢it mai vrecisc.

Un alt aspect legat de valoarea acestei for{e cste acelo
cii deformatiile sistemului toh1010~1c elastitc variazi In domeniul
bidimensional de n¥elucrarc al mas 1nb1, ceea ce va provoca erori

3

de formii ale nieselor la fasza de degrogare, crori ce se vor piistra

2

i la faza de fimisare, transmifindu-se in continuare, la scari

<

mai redusii, gi laﬂfaza de destindere. Numiirul de treceri, la ul-
timn fazil, nccesar pentrw eliminarea erorilor de formi éste rela-

tiv ridicat ceea ce!'sl In acest mod reduce capacitatea productivi

3

a ‘masinii.
In al cincilca rind, un aspect tot atit de ncclar déste
acela a obfjinerii unci.anumite rusozitiifi funcfie de valoarea
avansului Jongitudinnl gi reonectiv o avansului tronsversal.
In general calitates sunsrafcieil e obyine In urma famei de dec-
tinderec. Prin uranre, oroblcin core sc nune ente accea o sti cite
treceri sint nececorc Lo ultina faznit, cunoscind rusositatea de 1n
fazoa de Tinisarc, nentru o e obyine rugozitntea impunii. In cazul
prclucriirilor cu asifcl de regimari de nschiegp rigidq,.ne pare cii
numiirnl de treccri 1o

de dentindere este determinat de climi-
narco erorilor de formi ale nieselor, nrin rcvenirea treptatd a
gistemului la starea ini{ialil, nedeformatd. In concluzie se impune
stabilirea unei relagii intre, rugoszitatea final#, rugozitatea ini-
{iald, parametrii regimalui gi numirul de treceri.

In al gaselea rind, se subliniazfl de ciitre divergi cerce-
titori cii asupra canacitijii agchietoare a pietrei abrazive in-

fluent{eazi materialul sculei de corectat precum gi parametirii pro-
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In lucréirile din acest domeniu existé insi prea pufine date cu
orivire la acest aspect. In cazul unei comenzi automate eficiente
31 oceastd problem&d trebuie -sd fie bine pusf la punct.

M al gsuptelea rind, o problemii care se referd la conditiile
de exploantare a maginii este uceea u dezavantajului prelucréidrii
cu purwmetrii de lucru reglati, constanyi. Dezavantajul constéd in
aceea cil In cazul variatiei adincimii de agchiere sau a durititii
miterinlului, fortele care apar pot duce la defectarea maginii, la
anarifia pericolelor de accidentare sau la cregterea temperuturii
in soncle de contact peste valorile admisibile care s&é dea nagtere
Lo defecte de suprafatd (arsuri,fisuri,etc.).

In al optulea; rind, datorit# neclarité{ilor expuse mai sus
lLehnologul, pentru sigurantéi, nu va prescrie parametrii regimului
de agchicre rezultati din calcule ci parametrii cu valori mai redu-
e, aplirind astfel o reservi care duce la reduceres capacitidtii
productive a maginii.

T al nouleg rind, fn conditiile actuale de elaborare a
tehnologiilor de rectificare, volumul de timp necesar tehnologilor
oentru calceculul regimurilor este relativ ridicat, ceea ce s—-ar re-
ducc fourte mult sau chiar total, in eonditiile comemzii adaptive
a maginii.

Paté de cele semnalate mai sus o influeni{é& mare asupra ca-
naeitdtii nroductive a maginii o sre structura ciclului.de recti-
ficire, modul cum se realizeazdéi diferite faze ale acestuia, in sen-
sul ¢d volumul de material fTndepédrtat In unitatea de timp depinde
de vuloarea deformatiilor sistemului tehnologic gi de legea de va-
rinjic a acestora de-a lungul ciclului.

In scopul elaboridrii unei strategii c¢it mai corespunzétoare
aentru realizarea comenzii adaptive se impune clarificarea probleme-
lor e¢nuniite mai sus.

b
3.2.1, Viteza perifericd a disculul la rectificare

Cercetdirile efectuate pind in prezent au arétat c& Tn dome-
niul vitezei periferice cuvorinse intre 6...12 m/s, discurile abra-
zive obignuite lucreazé cu autoascutire, f#ird semne de Imbtcsire gi
e vitezA de uzurd mare. La cregterea vitezei peste 12 m/s apar pri-
mele semne de Tmbicsire a granulelor iar de la 20 m/s fn sus, viteza
de Tmbfcsire @ granulelor devine imnortentA. Uzura discului abraziv
eoide cu cregteren vitezei neriferice a acestuia. Ceamai micad vitezi

uzuri g-a observat la viteze ale acestor discuril cuprinse fntre
[NAYAT
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In acelagi timp lueriirile [55], [68],[75], In contradicyie
cu rezultatele de mai sus objinute la VNITAS - loscova, arati pe
cale experimentald cd odatil cu eregterea vilezei periferice a

discului, uzura pietrei cregie, . Watanabe [76] a justificat

cregterea uzurii pe seama cregberii amplitudinii vibragiilor, iar

Pahlitizsch G. [55]prin cregterea temperaturii in zonele de con-

tact combinati cu o cregtere insermatd a gocurilor dinamice.

Docd influenta vitezei neriferice a pietreivnsupra uzurii
ei este Tncid 0 vroblemdl noclorificati complet, se gtie gi cste ve-~
rificat experimental fapiul c¢ii cu ¢it cregte vitezn pietrei se
Imbuniitijegte calitatb

tatea sunralfetei (fig.l3), precizia de formii

a pieselor rectificate (fig.l4) gi capacitatea productivii.
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fig.1l3, Influenta vitezei niet- VFig.l4. Influcenga vitezei pictred

rei asupra rugozitifii supra- asupra nreciziei de prelucrare
fetei.
Acestea sint.de fant, princinolele motive care au dus 1la aparifia

maginilor de rectificat cu viteze ale pietrei cuprinse Intre 80...

90 m/s.

Cresteree preciziei pieselor se explici prin aceea cid odatii
N . . S - - - !
cu cresterea vitezei periferice a pietrei scade forta de rectificnrc

{
(ceea ce se vede In relatia {4)), $i respectiv componenta Fy ceea co

a: as ot amaal

.
Nana_ldla .

i aao.wmaano dalasaro .o 3

N

talnmnAalacia alacntin 4
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Micgorarea rugozitlifii supruretei se datoregte faptului oa
odut¥ cu cregterea vitezei pietrei cregte numérul: de gfanule care
participd in procee gi se reduce adincimea de agchiere ceea ce de- -
turmind micgorarea fndltimilor esperit#gilor.

In concluzie, In scopul ob{inerii unor piese precise in
conditii de capacitate productivé mamximé se impune ‘a se luc¢ra cu
vifezﬁ perifericd cit mai ridicats, permisi de piatrid gi de maginaQ

3.,2,2, Durabilitateg pietrei abrazive gi criterii de
durabilitate

1

In procesul de reétificare, in perioada dintre dou# corectii}
suprafata de lucru a pietrei se modifiea, adics se Imbicsegte, mu-
chiile active a granulelor se uzeazi, se méresc distanfele dintre
grunule, pe diferite granule se lipegte metsalul, etc, Ca rezultat
10 wodificél proonrietéitile suprnfetoi pietrei, calitatea, macrogeo-
metrin, Pentru o se evita rebuturile este necesar a se stabili un
c¢rituriu obiectiv care st indice momentul de restabi}ire a proprie-
Litilor de agchiere a pietrei de rectificat. ’

Pind fn vnrezent nu se cﬁnoagte un criteriu universal de du-
rabilitate, alegerea lui depinzind de o serie de condifii tehnice
nle prelucrdrii. In functie de scopul urmiirit sé~poate aprecia du-
rabilitatea pietrei prin intermediul urméitorilor factori: cregterea
erorilor de nrelucrare, cregterea inAltimii microneregularitétilor,
mitrirea puterii gi componentei tangentialé,'cresterea componentei
ruadiale, aparifia arsurilor, amplificarea zgomotului, cregterea am-
olitudinii autooscilaiilor gi cantitatea de material iIndeptéirtat.

Miirirca erorii de prelucrare poate servi ca gi criteriu de
durabilitate fn special la rectific#rile cu avans transversal cind
te niigoard erori de formd ( abateri de la rectilinitate,'micgorarea
inidlyimii virfurilor la rectificarea filetelor, etc), cu dispozitiv
de control activ. Se reoomandh in general la prelucrarea suprafete-
lor wnrofilate.

Un criteriu mai eficient de apreciere a momentului cfnd
se impune corectia ar fi cregterea relativd a In#ltimii (de 1,5
eee 2 ori) a rugozititii suprafetei. La atingerea valorii rugozi-
tﬁtii impuse, elementul traductor transmite semnalul la dispoziti—
vul de corectfie a pletrei care executi reascujirea acesteia,

Cercetéirile [42] au ardtat o variatie mic# gi neuniform#

a puterii de rectificare (a»pietrei) fn perioada de durabilitate.
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Spre_deosebire de unele cazuri In care puterea cregte cu 20...33;

fn alte cazuri se observi o menlinere constantd sau chiar o wicso
rare a puterii le rectificarea de pidtrundere fn perioada de dura-
bilitate. Micgorarea puterii la rectificare, evident, se explicii
prin mirirea razei de curburd a virfurilor granulelor gi deci n
micgorérii numdrului de granule agchietoare pe suprafaja de lucru
a pietrei. Din:acest motiv puterea la rectificare nu poate wii
serveascidl drept criteriw sigur pentru aprecierea durabilitiilii.

Prin: Incercidri experimentale s-a dovedit ci Tn perionda
de durabilitate componenta radiald Fy a forgei de agchiere curote
"ologirea. unor aparate de mici inerfyie In ultimii ani, au ariiod
cii cregte nu numai valoarea medie a forgei radinle dar gi amplitu
dinca oscilatiilor acestei mirimi. S-a constatat, de nsemenorn, o
amplitudinea oscilayiilor cres te cu cregterea durabilitiifjii piri-
rei. Cregterea relativé a valorii maxime a forftei radianle poatc
i folosit drept criteriu de durabllltate.

Ta imb1081rea 0'J:‘a*'mlelor gi lipireca metalului’ pe suprole-
tele lor,. Tntr-o serie de cazuri apar arsuri pe suprafoln recii-
ficatéd.Aparitia arsurllor poate avea loc gi la regimuri ugonrce de
nrelucrare. D1n-acest motiv apariyia arsurilor poate fi admis cri
teriu de durabilitate, Insi numai fn anumite cazuri specianle, cin
aceste defecte de suprafaid nu au prea mare importaniii asuprn iun
tiondrii ulterioare a piesei.

Unii cercetdtori au admis criteriu de durnbilitate ompli-
fienres gi schimborea caranclerului smomobului.

In procticii aprecicrea zgomotbtulul esto rubicelivii,
treutoten constil In acecea ci zgomotul la rectificare este denntu-
rat de zgomotul atelierului gi de asemenea, de zgomotul instalayi
de ridcire. ..

Cercetérile experimentale din ultimul timp au stobilit cfi
echimbarea zgomotului la rectilficare, Tn perioada de durnbililivle
opare ca urmare a procesului autooscilant provocot de uzura nicly
de vectifieat [47] . Vibragiile pot fi produse atit de chunc ex
terioare cit gi de Insdgi procesul -de agchiere. Frecvenia osciln-
tiilor fortatq se suprapune cu frecventa forfjelor perturbatonre
gau cu un submultiplu a acesteia.

Autoosoilafiile au loc cu frecvente apropiante. de frecvoni
oscilagiei proprii a sistemului si depinde In principal de ri:idi
tatea gi maqele sistemului. .Frecventa autooscilatiilor este dc
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vers 300 perioade/sec, iar emplitudines autooseilafiilor cregte in
n verionda de durabilitate, modificindu-se Insd gi in. func{ie de
pirametrii regimului de agchiere. In figurile-15, 16 gi 17 sint
prezentnte influentele principalilor parametrii asupra mirimii

amnlitudinlii autooscilatiilor

Apm

t3 f3>t2>f/

4 3
0 / d’—j’: 5 6 7 8 .9 19timn)

Ma.l5. Influenka adfncimii de rectificare asupra
amplitudinii autooﬂéilatiilor

A pm &ﬂm
1| dy> 2y p

6

4 AJV"j{___ ke p 6 [ 14

el Ll g
80 (20 T(min]

0 {1 2 3 4 b 6 tlwmwy 0 o

rir.dlo, Influenta vitezei pietrei Fig.l?.Inflﬁenta duritéitii oviet-
anunrn umplitudinii autooscilafii~ rei asupra autooscilatiilor.
lor. A

kxperientele au ar#tat [48] c# tivurile de avensuri (circu-
lar, longitudinal gi transversal) influenteazi In eceingi misurs
cresteren amplitudinii autooscilatiilor: '

Aparigia autdoﬂoilaﬁiilor poate fi exnlicatd In felul urmi-
tor [48] : la fncenutul prelucririi granulele de pe suprafata de
lucrn A pietrei au muchii ascutite care sub. actiunea deformayiilor
gistemului tehnologic elastic oiitrund in piesa de prelucrat, defor-
meazii plastic stratul de materinl sub formi de agchii. Pe misuran
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uziirii granuielor, acesten nu pot pitrunde suficient de adinc

fn material gi n acest caz sc mircygie numirul granulelor la
care agchierca este Inlocuitéd cu deformalii plastice ale metalu-
lui. Lungimoa de alunecore a granulei pe metal depinde de raza
de'rofUnjire a virfului. Cu cit mai mare este aceasti razi, cu
atit este mai luhg drunul Gg alunecare a granulei fiirii =i se de-
gajeze ggchia, ceea ¢e Tace sii creascil lucrul mecanic de frecare.
In nlus, pe éuprafetele geanulelor se lipesc particule metalice
91 treptat are loc umplerea porilor nietrei. Acest lucru duce la
accentuarea freciirilor dintre piatra de rectificat gi obicct.
Mirindu-se frecarea de alunccare anare o coeziune temporarii In-
tre diferitele por{iuni ale pietrei de rectificat gi obhicctului,
inr la atingerea unor anumite forfte are loc distrugerea contactu-

lui dintre ele. Astfel, acest fenomen se renetii neriodic provoceind
id

astfel autooscilayiil de relaxoxc.

Schimbarea suirii surrafeiei pietrei In nerioada de durn-
bilitnte poate fi evidenjiali prin intermediul autooscilafiilor.
Astfel cregterea émplitudinii oscilatiilor pot servi ca gi crite-
riu obiectiv gi sigur pentru outomatizarea corectiei pietrei de
rectificat. )

Pentru controlul mirimii amnlitudinii 5i pentru realizo-
rea semnalului de comandd o corecfiei nietrei sint necesare conc-—
Tructii speciale, commuse dinbr-un traductor de vibratii, filtru,
care nermite trecerea nuani a nutooscilaltiilor gi amplificator
prin care ce transamite comnada la elementul de coneclare a meca-—
nismalui de corectie. Schcma bloc a unui asemenea sistem

gis fe pre-
zintd in figura 18,

o

ey

s

Pig. 18. Schema bloc a wnui. sistem de misurare a autooscilatiilor.
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Tn |75), durabilitetea niectrei de rectificat s-a stabilit
experimental funct{ie de uzura care se obtine la raza pietrei de
rectificat de 10 wm (granulatia 60), respectiv 8 um (granulagia
80) 4i 6/pm (granulatia 100). In timpul Incercfirilor s-au deter-
minat cantitdfile limitd maxime de muterlal (pentru diferite ‘mate-
rinle) lu cure aoar uzurile precizate. Un asemenea criteriu de du-
rubilitate poate fi utilizat in conditiile in care magina este in-
zeslratii cu comandii numericé gi cu un calculator care pe baza da-
telor inifiale gi a cotelor curente privind pozitia pietrei, nri-
wite de la comanda nﬁmerioa, determini volumul de material finde-
pArtat de pe piesd. La atingerea volumului limitd transmite coman-
dn aentru corectia piletrei.

Dintre toate criteriile, In industrie este aplicat ultimul,
ve manyina de rectificat exterior GON 20 Afc fabrigatd de firma
junonesii Toyoda.

In urma analizei criteriilor de durabilitate se ajunge la
concluzia cii cele mai coresmunzitoare sint! variaia rugozitéifii
suprafetoei, crepterea amplitudinii autooscilayiilor cantitatee li-

miti de materinl,

Controlul durabilitdfii pietredi prin intermediul variatiel
rugozitiifii suprafeteil rectificate constituie fnc# o problem# teh-
nicd practic nerezolvabil# datorit# greutdtilor legate de realiza-
ren unor aparate de miisurare a Inflltimilor asperitétilor fn con-
ditii de productie. Problema este nerezolvat#é pe plan mondial.

Se poate anreci., .- usemenea, ci nici criteriul de dura-
bilitute bazat pe cregterea amplitudinii autooscilafiilor nu este
pus la punct. Rezultatele cercetdirilor in [46.], H7},.M8], princi-
niitl 81 Tn conditii de prelucrare restrinse, au aridtat posibilita-
ten folosirii acestui criteriu. Dat fiind faptul c#d amplitudinea
autoosteilafiilor depinde atft de caructeristicile pletrelor, de
culitoeten materinlului, de parametrii regimului, deci de un numiir
mre de factori, de modul de echilibrare a subansamblelor in mig-
cure, problemn poate constitul subiectul unor cercetiiri ulterioare.

3.2.3. Influenta parametrilor regimului de agchiere asupra

comnonentelor fortei de aschiere.

In vedereca determintrii deformaiilor sistemului tehnologic
elustic g1 a voroiectiirii elementelor comnonente ale sistemului de
comandd al maginii, se impune determinarea domeniilor de -variatie

-40-
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ale componentelor fortei de rectificare, tinind cont de domeniile
pracfice de variatie ale paramelrilor reglahili pe masina de rec-
tificat rotund exterior Intre virlfuri.

Cu expresiile (3) i (4) folosite la determinarea compo-
nentei principale Fz a fortei de rectificare, se obiin valori
orientative pentru componenta respectivi, deoarece nu se f{ine
cont de ripgiditatea sistemului tehnologic elastic pe care are loc’
prelucrarea.

Componenta radialil ¥ cste exprimatii In funciie de valon-
rea componentei FZ cu rclahiq de forma Fy= nf in care factorul
de proportionnlitate m arc in general, o‘valoare suproaunitari coare
cregte cu tocirea gi bontirea gronulelor precum gi cu creglerea
coeficientului de frecare exterioard tangentialil care variaszi
tntre 0,3...0,6.

In cele ce urmeazii ¢ vor renrezenta grafic valorile com-
ponentei Fz’ caleculatd cu formula (3) precum si valorile accleingi
forte gi a componentei Fy determinate experimental.

La determinarea experimentnlid, o atenfiec deosebild s-n
acordat compongntglor FZ gi Fy, comnonenta. Fx avind o valonre rc-
lativ redusd gi cd influent{id moi micid asupra indicilor de bazil ai
procesului de rectificare.

In vederea misurdrii ambelor componcnte F, gi Fy'
tinuare se prezintd un element traductor, conceput, realizat gi
incercat de ciitre autor [46].

in con-

Blementul traductor e¢ste comnus din: doull virfuri dinamo-
metrice montate, unul Tn wvlesajul arborelui pipusii obiectului iar
celiilalt fn alezajul ninolei piipugii mobile. :

Misurarea forlielor se bozeazii pe deformatiile elastice ale

elementelor sensibile ale virfurilor, care in final sint transfor-.

mate In semnnle electrice cu ajutorul unor traductonre rezistive
cu fir. Constructia simnlificatﬁ\a unui. virf dinomometric este
orezentatd in figura 19.

Fiecare virf se caracterizeazi prin aceen cii are o piesi
1 cu sectiuni mai mici In cele douil plone (orizontal $i vertical)
insii egale Intre ele, ceca cc le conferd sensibilitate mai mare
sub acfiunea comnonentclor ¥, 5i Fy. Dat fiind fantul cii aceasta
constituie niesa de bazil, constructia ei se reia in figura 20.

Pe ccle mitru suprafete plane ale porfiunii sléibite de 1o
niesa 1 au fost lipite traductoarele rezistive cu fir tip WG30/05
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Pig. 19. Virf dinamometric

I1¢.20 Piesa sensibild a virfului dinamometric

cu urmiittoarele curacteristicie
- Lungimea bazei 6 mm
Rezistenta 3012 10,5 %

- AR /AL 1,75 2,5 45 ‘

Curentul maxim 15 mnA .

!

Datoritid dispunerii traductoarelor fn dou# plane perpendi-
culvre este posibilA méisururea simultand a celor dou#d componente
LS Fy ale fortei de~rectif}care.

Modul de ampluasare n celor 8(l...8) traductoare gi puntile
formate cu acestea sint redate Tn fipgura 21. 0 asemenea amnlasare
m ounte o traductorilor duce la obfinecrea unui semnnl dublu, reli-
vindu-se  simultan gi comnensarea varintiei de temneratura.
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Mig. 21. Amplasarea traductonrclor rezistive.

Datoritsi Cfaptului cd micurarea forfelor se fiuce cu doudl
virfuri, semnalele elecirice oblinute vor fi Tntotdenunn propor-
{ionnle cu vnlofjle commnonentelor FZ g1 ' indiferent de pozitia
punctului de anlicafic a Torgeil de agchieré, de-n lungul pieseci.

Fotografiile virfurilor dinamometrice executate gi incer-
cate .In laboratorul catedrei sint redate Tn Tigurn 22n i b.

kS Ul ATEANG

HOL X AR A
P QTECA CEMTRALY
a. ' 6.
i, 27 Robogre T iTe vIeMueiTor dinenone §edes

Méisurarea forfelor cu virfurile dinamometrice prezentate

se poate foce nuntl cTnd acestea au npozifie fixd In tinpul recti-
ficirii. La virful din ligura 22a, conductorii electrici care fac
legitura Inire traducioarc $i aparatul indicator sint scogi printr-

o gaurid centrald a conului. -
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Pentru evitarea pfitrunderii lichidului de r#icire la traduc-
toare, orificiile prin care ies conductorii de 1la acegtia au fost
eltongate coresnpunzitor.

Etalonarea virfurilor dinamometrice s-a executat pe o ma-
3inii de rectificat universal tip KU250 x 750{BK3).

Tnstalayia nentru etalonare (vedere de sus) este redatd In fig.23.

r.’?@._ N— 1| T— 2F ﬂ,

uMite

i
*igp.23. Instalatia pentru etalonnrea virfurilor dinamometrice.

Incéircarea cu forte s-a fficut nind la 50 daN, iar curba
de etalonure, nentru cele doudl comnonente este aceiagi (fig.24).

%
[don)
50

40 e

30 1

20 v

0 St
/f

/0 20 30 40 S0 60 7017m,om/e
PFig.24. Diagrama de¢ elalonure.

Puntea tensometricii folositd a fost de tipul R-F-T-UM 111.
In figura 25a 91 b se prezintéd variatiile componentelor

FZ 31 Fy Tn timpul procesului de agchiere, Inregistrate cu oscilo-
seaful cu bucle tip 12 1.5-1.
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Fig. 25. Variniiile commonentelor F, i 1‘y la rectificare
Incerciérile experimentale au foqt féicute cu o piatri de

rectificat cu urmitoarele caracteristici.
- Duritatea N
- Granulajia 60
~ Liant ceramic
~ Blectrocorindon
Materialul de rectificat O0LC45 In stare ciilitsd.

Influenta parawnetrilor rcﬁlmulul de rectificare ag }
e /7 fgury ed I 7 rerpla’
componentei F teoretic (calculata cu ormula g1 asupra com-

ponentelor F 91 Py rezultate cxperimental este redaté fn diagra-
mele din flgura 26a,b,c,d,e,f gi g.
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Din enalizae diagramelor rezultd urmitoarele concluzii:

- Valorile componentelor FZ gi Fy determinate experimental |
stnt mai mici decit valorile calculute cu ajutorul for-
mulelor (3). Aceastid neconcordanti se datoregte deforma-
tiei STE. Fenomenul este mai uccentuat in fozele de piit-
rundere a pietrei. Rezultd de aici c#d la stabilirea pa-
rametrilor de agchiere la rectificare, In: intreprinderi-
le constructoare de magini, ar trebui s# se tin# seama
de rigiditatea STE pe care se executéd prelucrarea.
Aceasta este o sursd pentru cregterea capacitétii ovro-
ductive a maginii.

- Vulorile reale ale componentelor F, gi Fy sint influen-
tate Tn mai mare mésurd de viteza de deplasare a meseil
Vo (fige26a,b,c,d,e) 5i mai putin de turagia n, a piesei
(fig.26g). Practic din aceastd interdependentd rezultd
¢ii oblinerea unor snumitor valori nle celor doud compo-
nente pot fi reualizate prin modificarea cqrespunzﬁtoure
a vitezei Vine Aceastidl concluzie este deosebit de imnor-
tanti gi va servi la compunerea piirtii CA nentru preluc-
rédrile cu avans longitudinal. .\

- La prelucriirile de pvéitrundere componéhtele fortei eri
Fy depind de valorile avansului transversal (fig.26f),
uaspect de fapt, In principiu, cunoscut,

- In: perioada de durabilitate a pietrei s-a constatat ci&
ruporthl %ﬁ e variat avind valori cuprinse fntre 1,2...3.

3e244. Analiza ciclului de lucru la rectificarea rotund

exterioard, influenta fazelor ciclului aéupra ca-

pacitAitii productive fi calitidtii pieselor recti-

ficute.

Indepértarea adaosului de nrelucrare are loc dup& un ciclu
in mei multe faze (fig.27) gi anume: apropiere rapidd OA, pitrunde-
re AB, prelucrarea cu fort#d relativ constanti BC gi destinderea CF.

Forya de rectificare, limitati# de rigiditatea STE produce
o tensionare a elementelor componente ale STE, motiv pentru cure
uvunsul transversal real este mai mic decit avansul transversal reg-
lat la magindi. Pe mésura cregterii comprimirii STE se méresc gi de-
formayiile in sistem gi deci va cregte gi avansul transversal real,
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Mige 27. Ciclul de lucru la rectificare

Astfel, prima etanii a procesului de rectilicare se carnc-
terizeazd printr-un regim nestnbil de lucru, Tn timpul ciirein ae
observii, o crestere a materinlului indepiirtat gi n puterii neceanre
la agchiere. \

Dupi [48] écuatia curbei de cre;tefe a avansului de pitrun-
dere s; respectiv cu care este pronortional volumul de materiel
indepdrtat este! 5S¢, jot

F
B8y = Sy (1 - e y o) (9)
in care 8; este valoarea curenti a avansului transversal;

Sto— valoarca reglati pe maginii a avansului transversal;

j - rigiditatea ST
t - timpul.
Pentru reducerca fazei de piitrundere ecte necesar ca vitezn

deplasdrii transversale a piinugii pictrei sii fie de i ori mni mare

(de ex.i=2...4) decit la urmiitoarcle etape ale aschierii. In aceastii

idee timpul de pitrunderc tp, poate fi determinat cu relatia .

O ;
t = 1 v 1n V; + k
2

P i Stos i-k
Vi Vi

n care k=0,9 s5i renrezintii gradul de deformare a S.T.F. Semnifica-

(10)

tia celorlalte miirimi a fost precizatd anterior.
Reducerea timpului tp mai este posibild gi prin mirirea ri-
gidititii j a STE. In figura 23 se observd variatia volumului de
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miterinl fndepdrtat (V.M.I.) pentru diferite valori ale avansului
transversal 8, #i la diferite rigiditati.

&

%

P

S

= oy

9 ==

3

$2

< )

] 5 24 Mumdr
’ O curse oubA
'y, 28 Variatia V.M.Y. functie de 8y 91 rigiditatea STE.

Folosindu-se avans transverecal cu vitez#d mai mare la pit-

rundere, timnul de piitrundere. t

s-a redus de 4,7 ori.

Lo sEPirgitul primei etdpe, n urma cireia s-a produs de-

formurea corespunziitosre a STE, V.M.JI se menfine la o valoare
constanti, nrelucrarea intrind fn a doun fazi a rectificédrii cu a-
vims trunsversal constant.

A doua etapd de rectificare poate fi executatd in mai
multe moduri.

Tn cazul lucrului cu avans transversal constant V.M.T si

miteren de agchiere rimini mai mult sau mai putin constante fn tot
doenrsul acested etape, linia D% (fig.28) este dispusid paraleld

+ nhaciselor. Pe portiunea BC a diagramei se obsexrv#d oscila-
tetle puterii gi respectiv a V.M.IT. Ascmenea abateri se datoresc
Vo ansului transversal et(pe o) rqtagie o plesei sau pe o
wnla o mesei). In timpul Incerciirilor si a orelucriirilor

Lo

de rectificare s-a constatat la moi multe magini ¢l avansul trans-

vernal nu este constant, vanlorile reanle avind, uneori, abateri muri

foulii de cele nominale (reglate ve magini). Amplitudinea oscilatii-
lor deninde dcklportul dintre avansul real 9i vuloureu totald a

de formagiel BTE (ve fig.28 raportul ﬁT ). Executarea rectificérilor

BUPT



.cu valori discrete ale avansului transversal, la capete de cursii
gi respectiv pe rotatie a piesei produce solicitlri necorespunzii-
toare S.T.E. Din: acest motiv ar fi interesant de studiat rectifi-
carea cu avans continu.

Realizarea continud a avansului transversal are avontajul
cd asigurd desfis surarea continud a procesului de Indepiirtare a
materialului la rectificarea roitundii exterioari, eliminii solici-
térile pulsatorii ale STE gi reduce amplitudinea oscilafiilor.

Cea de a doua etapi mai poate fi realizatii dupd linia
punctati Dyiy (fig.28).

La aceastii variontii coantitatea cea mai mare de materinl
pe eliminii dupf linia Inclinntd Dyl 1 Spre deosebire de primn va-
riontii, la aceasta,ctapn de nltrundere se realizeazii cu avans ra-
pid si se terminii intr-un punct deasuprn condifiilor medii de in-
depirtare a volumului de malerial. Tn astfel de cnzuri, In etapa
a doua viteza avansului transversal ne minut trebuie =i se micgo-
reze treptat.

Micgorarca intensitii}ii de Indepiirtare a materialului Lo

affrgitul celei Ge a doua einnc nermite reducerea timpului fn-—

zei de destindere 5i Tmbuniitdiirea nreciziei gi cnlitifii sunra-
fejei.

A trela et nu a rectificérii rotunde exterionre nonrki

denumirea de destindere. Tn timml acentei faze STE deformat, Lren-

tat se intoarce fn starea ini{ialsd nedeformatii. Prin acecastii re-
venire, se micgoreazd adincimile de pitrundere a diferitelor sra-
nule abrazive ceea ce duce la fmbunfitiifirea calititii suprafejei.
Curba de micgorare a tensionfirii y a S.T.E. gi a V.M.I.
are ecuagia de mai jos, duki n [48]
- Toj t
Y = v,e ¥ (1)

in care ¥y, este deformatin sistemului la sTirgitul celei de a
doua faze. Celelalte mirimi ou foot explicate anterior.

In figura 29 se observii variafia deformogiei y o S.T.H
gi a V.M.T.

Presupunind ci, 1a aceasti fazii, valonren deformeyiei

gcade de la valonrea Yo 1a voloarca kyo (k { 1) se poate determinn

timpul t a ctapei de destindere in functie de merintcle. preluc-
ririi cu relatia [48], ‘

v ek (\JT - (12)
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"ig.29. Varingin deformatiei STE gi a V.M.I. la faza de
destindere

Reprezentarea timpului t In functie de .walorile lui k

arati ea Tn figura 30.

¢min.
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Fig. 30 Variafia timnului fazei de destindere functie de

valorile lui k.
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Analizind curbele de micgorare a V.M.I. la etapa de des-

tindere (fig.29 gi fig.30) se deduc urmitoarele concluzgiil

- Timpul de destindere depinde de valoarea deformatiei ST F
la etapa a doua de recctificare, de rigiditatea STE, de
cerintele de precizie i calitate a suprafétei;

- Odaté cu cresterea rigidititii S.T.E. se reduce gi timpul
fazei de destindere;

- Tn condifii identice de rectificare, timpul de destindere
depinde de raportul dintre deformatia Yo la fnceputul fa-
zei de destindere si deformatia ky, la sfirgitul aceleiaqi
faze.

Analiza ciclului derectificare, prezentatd mai sus, s-0

ficut In conditiile orelucrdrii pe o magind de rectificat obignuitd,

rezultind concluzii importante privind cregterea capacititii pro-

ductive a maginii, a oreciziei dimensionale gi a calitéifii suprafetei.

Relatiile prezentate anterior sint mai putin precise din
cauzdi cd atit rigiditatea STE cit i componenta Fy au fost admise
mirimi constante, ceea ce nu corespunde Intrutotul renlitﬂgii.

In cazul 8ind masina este conceputd gi realizatd cu CA apar
unele aspecte snecffice dintre care cele mai importante sint enume-
rate mai jos.

a) rectificarea numai cu avans transversal

Existénga posibilititii variatiei continue a vitezei de
avans prin intermediul CA, func{ie de o anumitd valoare a forgei
FV de referin{d elimindi problemele fazelor nrezentate mai sus.

In condifiile C.A. la faza de pitrundere viteza avansului trons-
versal va fi mai mare determinatii de diferenta mare Intre tensiu-
nea corespunzitoare fortei de referintd gi tensiunea corespunzii-
toare for{ei reale. Astfel se reduce timpul fazei de pitrundere.
In continuare, magina lucreazi cu avans transversal constant pind
cind s-a obyinut precizia doriti, dunid core se decupleazd C.A.
avind loc trecerea la faza de destindere. La aceasts ultimia fazi,
.8e urméregte obfinerea unei anumite rugozitigi.

b) rectificarea cu avans longitudinal

Pinid la realizarea componentei Fy de referin{d comnonenti
ciireia 1i corespunde o anumitéd deformatie a STE, fatd de piitrundere
poate fi redusd prin admiterea unui avans transversal de cca 3 ori
mai mare la prima trecere decit valoarea avansului la cea de a doua
fazd de rectificare.
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Pericolul de ‘'suorafncircare a maginii se evit# deoarece
C.A. nu vermite depAgirea valorii fortei de referinyﬁ Fy’ reali-
zindu-se astfel In timp scurt tensionarea la valoarea maxim admi-
£ibild a S.T.B. resnectiv la viteza maximd admisibiléd de iIndenpiir-
thc v adaosulul de prelucrare.

Chiar in condltlile in care la faza de pdtrundere se luc-

reasf cu avansul transversal gi nu mirit, componenta F, de referin-

(4 fiind mai mare decit comvonenta reald Fy' va provocg cregterea
vitezei mesei fn mod corespunzitor Tn periocada de pdtrundere, re-
ducindu-se 3i in aceasté situatie durata fazei de pitrundere, com-
paritbiv cu situagia cfnd magina nu este construit#d cu C.A.

"oza de rectificare cu avans transversal constant pe fiecare

cursii sau curséd dubli a mesei, In. conditiile C,A. se desfédgoars

in mod asemiindtor cu a maginilor fird C.A. Existd insd unele parti-
cularitiifi intre cele doudl variunte cu influent{é mare asupra nre-
¢izici de prelucrare gi asupra duratei acestei faze gi a fazei de
destindere.

In primul rind, printr-o instalare automafa'a for{ei de
retferingd Fy In cimpul bidimensional al maginii, Tn functie de
rigiditntea variabil¥ a STRE, la sfirgitul acestei faze se pot ob-
tine piese cu precizie ridicatid a dimensiunilor gi fofmei. Eroarea
de formi nfodusﬁ de rigiditatea STE nu se mai transmite la faza de
destindere 9i, ca urmare, durata ultimei faze se poate stabili ast-
fel fncit sid se obyini rugozitatea prescrisi.

In 2l doilea rind prin C.A. se vor elimina, la faza de v#t-
rundere gi la aceastd faz# erorile de form# ale semifabricatelor
produse la nrelucrﬁrlle anterioare rectificfirii.

In al trelleu rind existenta C.A. eliminid eventualele va-
riafii ale udaosului de prelucrare precum gi ale durititii stra-
tului de material.

Datorité aceator nartlcularitéti durata celei de a doua
fuze se micaoreaza in comnaratie cu durate aceleiagil faze execu~
tute pe o mazini férd C.A. )

Avind In vedere c#i faza de destindere are ca scop obtine-

rea rugozitdifii impuse, este necesar sii se cunoascs mai bine valo-
rile rugozititilor la sfirgitul fazei a doua (resmectiv functie

de Fy) 91 8il se stabileasc& numiirul de treceri pentru atingerea
rurozitiifii dorite.

-54-
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3.2.5. Rigiditatea STH Tn condifiile rectificiirii rotunde

exterioare Intre virfuri, .folosind comondo ndantivii.

Din analiza ciclului de rectificore a rezultat cit risidi-
tatea ST influenteazd atlit nrecizia de prelucrare cit i durnila
ciclului, respectiv canacitatea productivid a maginii-unclte.

Analiza ciclului de rectificore s-a filcut considerind ri-
giditatea STIZ ca o mirime constantii ceea ce practic nu este ode-
virat. Plecind de la rigiditiifile diferite ale subanzambleclor m-
ginii, (piinusa obiectului, niipuga mobild, pinugn pietrei) gi ole
piesei nrinse intre virfuri, rezultii cd gi rigiditaten STE  in
cimpul bidimensional va lua diferite valori. In consecinlii, defor-
matiile elastice din 3TR, diferite In cimnul bidimensionnl ol mi-
ginii vor crea abateri de formi ale acesteia gi rugozitifi diferile
pc suprafaa rectificati.

Tinind cont de cele de mai sus, Tn cele ce urmeaszil, Sc nni-
lizeazd influenta rigiditdtii STE asupra dimensiunii niesei conei-
deratii ca element de Inchiderc a unui lant de dimensiuni (fir.21),
variatia rigiditégii, fiind importantii pentru conctrucfin noului
model de magini cu’CA.

Sectyneo BB
A, :j

As
—&r O-D- i

L 7 L R
B
Ay :
| A2 >

Fig.3l. Lantul dec dincnsiuni la rectificare

Oblinerea preeiwnici dimensiunii nierei, recpeetiv a nre-
cizici dimensiunii clementului de inchidere al lanyului este noni-
bild orin controlul deformajgiilor elastice Tn STE. Asunra acestora
influenteazi o seric de factori a ciiror schimbare dii nagtere Ila
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erorile de prelucrare.

Méirimea erorii piesei prelucrate, pne un 3T} dat, depinde
de suprapuncrea influengelor tuturor factorilor care intréd In STE
21 de caracterul schimbdrii lor fn timp. '

) Pactorii care influenfeaz# precizia de rectificare se pot
fupiirgi Tn doud grupe: Intimpldtori si sistematici, Din grupa fuc-
torilor fntimplitori fac varte: neuniformitatea adaosului dc pre-
Luciare, variatia duritdfii materialului, temperatura semifabrica-
telor, erorile de instalare, cetc. Lrori sistematice sfnt: uzura
dimensionaldt & pietrel, schimbarea temperaturii, schimbarea rigi-
ditigii 37 dupdl axa pieseil.

In cazul rectificirilor, abateri relativ mari ale adaosu-
Twi de prelucrare anur la primele treceri, deoarece erorile de in-
slalare n semifabricatelor pe magina de rectificat sint diferite
41 Tu peneral mai mari decit cele de la instalarea pe masina pe
core s-n executal ultima operatie ITnaintea rectificéirii. Aceastd
varingle poate fi urmirit#d vizual, la primele treceri, fiind scou-
aii In evidentd prin variatia fasciculului de scintei. Dupd primele
trceceri ndaosul de prelucrare se uniformizeazé, insd eroarea de
rormit se transmite la toate fazele de rectificdrc.

Din cercotiirile efectunte [69] rezulté cii duritotea varia-
w0 mitd pufin. Miisuriitorile de duritate a arborilor secundari (lot
de 60 buc) din 21cCMG12 de la motoinciirciitonarele de 3 tone (produse
de Tntreprinderea Mecanic#i Timigoara), Inainte de rectificare au
scou intevidentd diferente de duritate de-a lungul suprafetelor
wi arbore de cca l...10 unititi HRC. Prin urmare variatia duri-
Likii nrovouncd variatii mal mici ale forf{ei de rectificare.
irorile de reinstalare a pApusgii nietrei futéd de semifabricat de-
aind in mare méisurd de precizia lantului cinematic pentfu reali-
soren avansuluil transversal, de mdrimea Jocurilor din acest lantg.
M gencral dispersia erorilor de instalare la magina de rectificut
universald cste cuprinsd fntre. 4. . .é/ym.

Dintre erorile sistematice rigiditatea STE are influenta
cen mail mare asupra preciziel dimersionale gi de form&d a pieseil
31 In consecintd trebuie s&é i se acorde atentyia cuvenitd.

In sconul mentinerii cit mai constante a dimensiunii piesei

AAA (fin.31),pe boatd lungimea, estc nccesar ca deformatia STE

sub acyiunea fortelor de agchicre si rimind constantd. Adicé:
P
c
y I epee—— = C? (13)
Janp
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in care jSTE este rigiditatcea sistemului tehnologic elastic

Fe - forg¢a echivalentd a cdrui moment este egnl cu suma

moinentelor componentelor for{ei de rectificare.

'5-d menjyionat ci jsrw din relatia (13) este o miirime vorin-
bilé. Urmeaz#d de aici ci pentru a menfine deformotia y 1o oceioqi
valoare trebuie sid se modifice automat valoarea Fe.

Determinarea fortei. I, se face considerfnd schifa din fi-
gura 32. Forta Fr este rezultanta componentelor Fz gi Fy, compo-
nenta Fx avind influentd negli jnbila.

UL STITUTUL g
TIMIS  aRa
LIBLOTECA CENTRALR

Fig.32. Forga F, g5i I, la rectificare

Din egnlitatea momentclor fortelor fafi de polul momenton
de rotatie 0, rezultd forta echivalentd

=Ty, (14)

in care Y este raportul celor doud brage.

Méirimile bragelor 1, gi 12 pot fi determinnte cunoscind
coordonatele a douil puncte de aplicatie succesivii a celor doud
forte A gi A' si respectiv B. gi B' (fige33). Polul momentan al
rotatiilor a celor doui drente A A' gi B B! se giiseste la intor-
sectia perpendicularelor NN gi H'N' pe mijlocul celor douii drepte.

Ecuagiile celor doul perpendiculare sint:
pentru N N; 2-%Z, = k -
¥ H P 1(Y y3) (15)

pentru N'N'; z-2} = ¥, (y-y1)
a ciiror intersecfie dii coordonatele polului Yo $i 74,

Pentru aceasta se scrie amindouil ecuatiile sub formii canonicéd;
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Ay + B, 4 C =0
y Z (16)
A'y+ B',+C*' =0

unde A =l 5 B = =1 91 C=z,-ky, ; A'=k{; B'= -1 gi C'=z}-kyy}

~'Z

A(if.zo///
/4

N

P"ig, 33, Determinarea brayelor 1, 811,

‘Inlocuind valorile gisite In sisternul (16) ei.rezolvind

tn raport cu y gi 2, rezulti coordonnatele polului

. L 1
Z2 - Z2 + kly2 - klyg

y
° k) - I
L ] L L] (17)
' klzz -k1Z2 +klk1(y2—y2)
4 =
[o] K . ll
17

Avind determinate coordonatele polului momenian de rotatie
se poute dvtermina forga échivqleFmﬁ P

Introducerea fortei echivalente Fe ventru determinarea de-
foruntitlor elastice caructerizeazd mani denlin fenomenul concret,
avind n vedere caracterul variabil al fortclor de agchiere atit
civ mitrime ¢it gi ca directyie. .

In continuare se urmireste a se stabili dependenta functio-
nalé dintre deformatiile STE dunidl directin forhei echivalente Fe
31 miirimea acestei forte consideratsi constant&d n primi anroxima-
Lie. Ilai Tntli se vor analiza deformotiile pértilor commoncnte
nle muginii de rectificat: pinuga mobild g1 pdpusa obiectului,
ohicctul 91 pfipusa nietrei.
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Se presupune ci intre virfurile maginii sc rectificii o
piesfi cilindric#d cu diametrul d gi cu lungimea L. La o asemenea
prelucrare apar urmitoarele deformatii:

1. Virfurile piipugilor, obiectului gi mobile, se vor de-
plasa elastic cu valorile Yo 51 ¥,» care depind dec mirimen, di-
rectia gi punctuld de aplicaiie al forfelor de-a lungul piesei
precum gi de rigiditatea subonsamblelor respective. La prelucra-
rea cu for}i constantéd pe misura depnlasdrii pietrei de-a lungul
piesei, valorile Vo 81 vy, se schimbi gi In consecinti axa piesei
se va roti, descriind curba datd de ecuatia cunoscutii,

Te
'jO

*

=L (18)

Xy 2
) :
i ']m»

v, =(1- 3

In care x este distanta de 1o punctul de aplicatie al fortei
pind la piipuga obicctuluij
L - lungimea piesei.

Fige.34. Deformatiile niipugilor gi piesei.

Din schema din figurn 34 se observi céd deplasarea elasticii

ya’ a axei piesei, mésuratd Intr-o sectiune la distanta x de pii-

puga obiectului este egali cu

Yo = ab + be = Yo + DbeC

Din aseménarea triunghiurilor obc $i odo' rezulti ci

. .
be = = (y, - v, ).
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Urmeagd cé
ox x . X
Ya= Yo+ 1 (¥,= ¥, )=(1- 1) Yo* T m (19)
Diacii reactiunile, din virfuri, au valorile

R =¥ (1- %) gi R, = P, §

o e
antunci ’ X
~ P, (1 -¢)
yO = _jo_- -
X
_fe 1 (20)
Yo = -
m

iar dupd fnlocuiri se obtgine

F (1- X F X
X X X e L X e L
NH=(1- f) Yot T Yn = (1- f) .—3;-—-— + T —3;—-
de unde rezult#d relatia (18)
F F
X2 e X (2 e
Yo =1 -0)° 5=+ (7)) 3

Ducdl In ecuatia (18) se exorimid rigidit&tile prin defor-
mutiile subansamblelor pédvugii obiectului gi pépugii mobile, se
obtine curba descrisfd de axa obiectuluij;

Yot Y Yo 2 Yo¥nm
Yg= —7>— ( x = L ) : (21)
a L Yot ym Yotim

care nu este altceva decit ecuatia unei parabole a cHrei virf are
coordonatele

Yor Ym.
Ynt Yo

In felul acesta, axa obiectului iae forme unei parabole
dotorit# deformatiilor elastice a celor doud virfuri respectiv a
cclor doudl nidpugi.

2. Deformatia niesei. Sub acfiunea fortelor de agchiere,

piesa nrinsi Intre virfuri are deformatii proprii ceea ce face ca
axu el sii se incovoaie dupid o curbd (fig.34b)
Fg. XZ(L - x)2 (
Yo T 30T (23)
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n care
E este modulul de elasticitate;
J~ momentul de inertie.
Deformagia celor douid pipugi i a obiectului este datid de

suma. celor doud deformetii

2
F, x.2 T, Fex2(L-x)
— +(5) = 4+

X ————T e
Vo= Yot Y= (1- ) 3 3 EoR (24)

La prelucrarea p{eselor'suficient_de rigide, cind deforma-
tiile piesei au valori foarte mici ultima parte a formulei (24)
poate fi neglijatii.

3. Deformatiile elastice ale subansamblului pietrei de
rectificat. Acestea cuprind.:

a) deformafia arborelui principal;

b) deformafia dupi directia deplasidrii transversnle;

¢) deformatia elastici a pietrei comprimatd intre
arbore gi piesd.

0 partic%laritate a modului de solicitare a acestui sub-
ansamblw consti In, aceea cii, punctul de aplicagie al fortei rimine
constant fn tot timpul rectificiirii, ceea ce simplificii cnlculele.
Referitor la valoarea fortei ar exista douil varinnte gi anume: A

- cind rectificarca sc exceutis cu foryili constanti;

- ¢ind rectificarea so executd cu forgd variabili.

La rectificarea cu forii constanti valorile deformatiilor
sint date de. relatiile;

a) Deformatia arborelui y dupi direcyia fortei echivalente
(fig.35) este datid de relafia de mai jos  luatd din [72]

Fig.35. Deformatiile arborelui pietrei.
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r%25c3%25a0m%25c3%25ae.no

o o 2
c 1 1 c 1 (3 1l
yAP = Fe. IE ( 3{ + 7;)+(1+ I) J;X +( 2) I;;l' (25)
in cares P P
’ A P P
e g Tweg v e (26)

tor K, J modulul de elasticitate gi momentele de inertie a por-
fiunilor de urbore,

b) La maginile de rectificat avensul transversal se reali-
seand cu mecanismf@urub-piulité, previzute cu siatemég%}eluare a
jocuriloxr gi pretensionare,Sub.udtiunea forfedi echivalente P, In
nceste mecanisme apar urmitoarele tipuri de deformatii! deforma-—
tin de contact, deformatia gurubului ca o tijd solicitatd la com-
presiune gi deformatia pasului datoriti torsiunii. Datoriti pre-
luiirii jocurilor, pretensionidrii gi uuprafutéTVd%_contact dintre
gurub gi piuligéd de;ormutla de contuct poate fi neglijatéd. Defor-
majia la complealuneva surubului are valoarea

L, AR (21)
= I 21
5S¢y g

in care ¢ gqte pasul surubului; .

E- modulul de elasticitates
d- diametrul interior al gurubuluij
k- numirul de pugi

Deformatia pasului gurubului datoritd torsiunii (fig.36) YSt

are valoarea, 2
My 8 (28)
Yoy, &8 ——— k 28)
5% © ofer_
p
in care
Mt este momentul de torsiune aplicat surubuluij

Gt - modulul de elasticitate transversal;
Ip- momentul de inertie polar.

Prin urmure deformatia totald a gurubuluj va fi

4Fesk Mt 52k (29)
Y“= Yont Y . = + 29
SCT TaT T ra2 2MG T

¢) Pentru m#surarea fortelor la rectificare [34]se arati
¢l traductonrele au fost livnite direct pe suprafata frontalid a

- 62-
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pietrei de rectificat. Rezultatele cercetérilor au scos Tn cvi-
dentél faptul cd porfyiunea de piatri cuprinsid fntre piesi gi orho-
rele port-piatrd se deformenzé. Sii notéim aceastsi deformafjie

ASw

ASy

PrLn

2T Lm .

Fig.36. Deformatia pasului gurubului datoriti torsiunii.

= k. F

\Fo (30)

pr

in care kl este un coeficient egal cu deformatia porfiunii pietrei

sub actiunca unei forfec de 1N.
Deformafia totald la piipuga pietrei este orientatii In sens
invers deformaiei subrnsamblelor celor doud pipugi (a obiectului

3i mobile) gi a obhiectului Tiind dati de relatial

. 2
2 AT sk M, sk
1 1 c 1. e
Y . =F ,["( *° )+(1p,.) a— (=) | 4 s+ +1< (31)
PP l3p Je T Tt JLP] lL]"d TAGT, 1%
In: final, expresia deformatici totaule, rezultatid din com-
nunerea algebricA a deformaiiilor pdpugii obiecctului, pipugii mo-
hile gi obiectului pe de o parte gi piipugii pietrei pe de altd
parte este urmidtoarcn: D >
27 .2 F F x"(L-x) 2
L -~
Vet =(1-F) 2 (5 2 S - F [ S (e )
a” pp TR Y ds 3 BJL e L3 'J,7 I
2
/F sk M, sk
2 2 ! 4
+ 1+ &2 1 c )2 1 ] - - . 32
H( 1+ ) T + 1) T T d) T woT, I Fe (32)

Pentru trasarea concretii a.curbelor de deformagie a cub-
ansnmblelor ente necesarii cunongterea valorilor rigiditiitilor.
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In neest scop, mai jos este prezentati instalatia de determinare
w rigiditdgilor statice a subansamblelor maginii (figura 37).

Figl.37. Instaletie pentru determinarea rigiditéfii statice
a maginii de recctificat.

Lo determinare s-a folosit obiectul Ob de rigiditate mare
(cu deformat i1 practic nule) ovreviizut lo mijloc cu gurubul S pen-
tru creerea fortelor de fncﬁrcare. Dinamometrul D, de¢ mare sensi-
bilitute (in formid de U) folosit la misurarea fortelor de fnciir-
ciure, n tost prins fntre gurubul 5 gi niesa intermediard PI.
Pioru‘PI are raza de curburd identic# cu a vietrei de rectificat.
Cu uJuL01ul celor 8 comparatoare (val d1v.l/Lm) s-au misurat de-
Io1mtg111e subnnsamblelor dupd cum urmeaziii pApugii mobile (com-
porator 1), pdpugii obiectului (comparator 2), arborelui principal

AP (comparator 3), pipugii pietrei ca urmnre a deformayiei mecanismu-

lui muub-pinlitd (comparator 4), rotirile pdpusgii pietrei fn plan
orizontal (comparatoare % gi 6) 9i rotirile pédpugii pietrei fn plan
vertical ( comparatoarele 7 gi 8).

Incarecarea maginii cu forte s-a fécut progreéiv din'5 fn
% dull, la fiecure valoare a fortei notindu-se valorile deformayii-
lor indicate de comparatoare. For{a maximd de Incircare a fost de
40 d«N, va}oare'cure este mai mare decit forta echivalent# F, née-
culit fntr-un’ regim de degrogare.

In timpul iIncerciirilor s-a constatat cid deformatia dupi
dircetia avansuluil transversal a ofipugii pietrei cft gl rotirile
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.acesteia In cele doud plane sint, practic, nule. Ca urmare o ncen-

tui fapt relagia (32) va avea forma:
27, 2 .
o> F o P x“(1-x) 2 L
X e X e ¢ c .1 1 2 |
y =(1- 5" 240 E) 2w e o, [$(r e DL
L7, T in 3 1JL e |30 31 Je' T Jia
cy2 1
+ ()7 =—1 - k1 .
I’ Tp e (33)

Din relatia de mai sus, pe baza cunoagterii abaterii mo-
xime admisibile Yamax a dimensiunii piesei 9i a rigidititilor
subansamblelor maginii i piesei fn cfmpul bidimensional nl mnsi-
nii se deduce expresia pentru vprogramarea fortei echivalente
: e
Fe” adiciic

¥
F - amax e (34)
° ,1(1-5)%-1-(5)%—;—32 0=0"_ ¢, - x
i, T i, T 5d 5 ‘AP 1
¢! 1 1 ey ? L c 2.1
e = 3 (e P R S

In cazulxmasinii BK3, duni efectunrea incerciirilor si
prelucraren rezultatelor, valorile rigiditiijilor statice =int
dupd cum urmecaziis

Rigiditatea pipusii mobile jm = 1600 daN/mm ;
Rigiditatea nionugii obicctului jo= 5600 daN/mm;

Rigiditatea subansnmblului arbore nrincipoal jAP=17ooan/mm;

Ricgiditatea maginii Jpag = 110 daN/mm .
ng

Dupi cum rezuldi din cele de mai sus subansamblele cu cea
mai micd rigiditate sint? pipusa mobilii i arborele nrincipnl.

Instalarea automati a forgei de referintdi Forer ©-2r sim=

plifica daci cele doud nitnugi (piinugn obicctului ¢i nipugn mobilii )

ar avea aceiagi rigiditate. Acest lucru ar trebui rezolvati la nre-
lucrarea constructivi a masinii de rectificat rotund exterior in-
tre virfuri.

Avind in vedere Taptul ci In cazul mnginilor de rectificat
dintre comnonentcle forfei deo rectificare Fz’ Fy 3i Ty, in pe-
riondn de durabilitate, cen cnre i modificd mai mult valoarea
este comnonentn Fy, in relnfiile etnbilite mni sus, forga echi-
valentd Fe poate £i Tnlocuiti cu IF_.

Tn concluzie s-a demonstrot cid existd posibilitntea mii-
ririi nreciziei de prelucroare nrin intermediul voriafiei cores-

.

punzitonre a componentei I fu cimnul hidimennianal al

maaodini i
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il aceasts problemd nu poatv L1 rezolvutd decit numai prin va,

3.2.,6. Rupozitatea suorafetei,

fn procesul de rectificure calitatea suorafetei depinde
de vulorile parametrilor regimului de rectificare 8i de corectie
. pietrei, de durata fazei de destindere gi de caracteristicile
vietrei, de proprietdtile materialului de nrelucrat, de vibraii
;31 de alte couge.

Influenta regimului de rectificare, Indltimea asnerité|i-

lor crejte cu cregterea fortei radianle gi cu cregterea tuluror
iwvaneurilor. Dependenya dintre rugozitate funciie de oricare avans
noite Fiexnprimaté printr-o funcyie exnonentinli cu exponentul
canrins intre 0,4...0,5, Domeninl de varintie a exponentului, se-
sisat lu diversi cercetiitori, ne exnlic# nrin regimuri de corec-
Lie difcerite, erori de misurare o asneritijilor 81 prin volwnul,

relativ redus de mélsurdtori .

Rqa
Ry lum] lum)
15| — 125 \
125 — . _
10 —
L0 FO" o7 /
. 05 -
051 g
. 925
025 |8
0 =612 18 25 30 36 42 y [mmin) 20/ 003 003 {¢imm)
Ka Ra <
fum) Lum] ¢
125 /25]
‘,—"“— 3
0% ”" \N&
) 7# 25
925
025
¢ a5 1,0 15 20 25 S5, (mmia) 0

6 10 /5 20 25 30 VYy(mi]

M17438 Influenta parametrilor de rectificare asupra rugozitadgii
sunrafetoei

_56_
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Variegia rugozitd{ii funciie de principulii parametrii
de rectificare, obtinﬁti de céitre autor la rectificarea unei nic-
me cilindrice, fntre virfuri, din O0LG45, cilit cu o piatri abin-
zivi cu coracteristicilel D = 300 mm; B = 35 wmn; granulalin 80,
electrocorindon sfint prezentnte in figura 38

In figura 3o conservii cé odatii cu cregteren vitesei
periferice a pietrei se mics soreazd gi Indliyimea asperitigilor.
Tn literatura de specialitate se dau doud explicatii acestui ic-
nomen. Prima explicalie, daté de firma Cincinunati gi susfinuli de
ENTHS este urmiitoareal: odati cu creéterea vitezei pictrei, cirole
numfirul de granule care participid In proces gi prin: aceasba rcdi-
cindu-se adincimea de pitrundere a granulelor. A doua exnlicolic
datd in [68}, constd In: aceea cd la cregterea vilezei pietrei,
datorita aocurllor dinemice gi'a temperaturilor locale ridicalo,
granulele-n01 devin mai mici Imbundtifindu-se calitaten saprofatcei.

In mod concret, Lnsf ambele explicayii au Tost dedusnc in
urme. cerceturllor exncrlmu ntale. Din acest motiv se anrcecinsi il
amindous explicayiile sint juste, contribujia unuia sau celuiloli
fenomen depinde in special de duritatea pietrei gi respectiv n
piesei. i

Bxperimental s-a dedus relajia, de mai jos, dintre , i
viteza pietrei

i R, =C ym (35)

in care m =‘0,.7...0,8.

Influenta timpului fazei de destindere.

Lo faza de destindere,.sisteﬁul elastic revine Tn pomiiin
inifiald, treptat tensiunea din' sistem scade gi odati cu nceorln
g1 ndincimea de pitrundere a granulelor. Pe baza teoriei ciclului
dg rectificare, timpul fazei de destindere cregte cu cregberen
suprafe{ei de rectificat, cu mirimea raportulul dintre ten ivneg
la Inceputul gi sfirgitul fazei de rectificare, cu micsororco vi-
giditdyil sistemului g¢i cu capacitatea agchietoare a pietrei.

Inafiéura 39... este reprezentatéd rugozitatea Ra funciie
de avansul de p#trundere pe minut la rectificarea de piitrundere
81 de timpul fazei de destindere.

Avind In: vedere cid, de fapt, rugozitatea suprafeteix?zukﬁ7h
urma fazei de destindere (asupra ei influentind, insﬁ$i'parnmotvii
de rectiificare la fazele precedenté), la stabilirea varjofiei
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porietrilor in eomunde adaptivid, rugozitetea suonrafetel se va
ntroduce ca o restrictie de vrima imnortanti.

I

l

& :
A P |
C 40 x /’ZJV &
s A |
. ’ {
B ’40 2 'Aﬁ/, //
l 49—%1#/ o 1~
| 27 A
| 07 =
96 v
Q506 07980910 425 45 ¢t Impon]

{-reclficare fora Jdestidere
2~ 0bstoere 3sec.
3 - daspeoere 6 sec
4 ~Oestinoere fpsec,
§ ~ destinoere (§sec.

'ige39.Influenga avansului dé pitrundere gi a duratei fazei
de destindere asupra rugozitifii. '

Schimbarea rugozitdtii mniesei In perioada de durabilitate

bilitate a vnietrei este exnlicatéd de majo?itatea cercetidtorilor
orin umura neuniformé a pietrei. La rectificarea cu avaﬁs longitu-
dinnl, la fnceputul verioadei de durabilitate rugozitatea se schim-
bil relantiv matin, micgorindu-se datorit#é uzurii initiele a granu-
lelor fnsid snre sfirsitul perioadei de durabilitate 6a1itatea su-
mafeteil se Inréutitegte. .

In figura 40 este prezentatéd variatia rugozitétii suprafe-
elor unor piese dintr-un lot, datéi In [48], In perioada de dura-
hilitute.

La rectificarea cu avans de p#étrundere, rugozitatea supra-
fetei cregte constant fn perioada de dupab;litéte.

Influenta regimului de corectie a pietrei asunra rugozitiitii

In condifiile unei comenzi adaptive, magina trebuie previi-
sutéi cu un sistem automat de corectie care la sffrgitul nerioadei
¢ durabilitate pe baza unei comenzi 3% execute corectia cu regimul
;ntim. Cercetiirile efectuate fn acest domeniu sint relativ pugine.
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la.orotate

=

@) dupa a dova presd

L~ P L7 \v-

=]

| A YA IA-
VAN AT

\ MRA
¢) la spirsitsl perrpader de
durobrlifare

Figs40. Variatia rugozitfifii suprafetei In perioada
“\, de durabilitate.

.In tabelul de mai Jos se observid o legiturd Intre rugozitafea
piesei gi avansul longitudinal a diamantului ‘la corecfies

Inﬁ}timea rugozitédtilor Avansul longitudinal la
R, mw corect{ie in mm/una rotatie

Ofel c#dlit Otel nec#lit a pietrei

1,6 - _ 0,16 ... 0,30

0,8 1,6 0,10 ... 0,15

0,4 0,8 " 0,06 ... 0,09
042 0,4 0,03 ... 0,05

0,1 0,2 0,016... 0,025 ‘
B T T

. Dnteleide mai mur pol nervi en dnte indfinle 1In

proioctnren unui sintem nutomnd do coreciiio.
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3.3. ALGORITMUL RAECTTRTCARTT ROTUNDELXTHIIOARE

..

TNTRE VIRWURT

In scopul pnrelucririi c¢it moi economice a pieselor, Tn
ultimul timp, se desfiigoard o activitate tot mai intensi de opti-
mizare a proceselor tehnologice datoriti atit dezavantajelor pre-—
lucrdrii cu parametrii de asgchiere reglati la valori constante
cit 9i datorit# posibilitiitilor actuale de automatizare a magini-
lor-unelte, in spetfi a comenzilor adaptive, care permit autoopti-
mizarea prelucririlor modificind corespunziitor, chiar in timpul
desfAgurdrii lucrului, unul sau mai mul{i parsmetrii.

Diagrama bloc a procesului de rectificare, preluatii din

[61] g9i in care sint plasate principial comenzile adaptive este
redatd In figura 41.

Diagrama se comnune din doud circuite legate Tntre ele,
primul cuprinzind rectificoarea propriu-zis iar al doilea procesul
de reascufire al‘sculei. Ccle doud circuite sint legate intre ele
g1 se influenfeazid reciproc.

In prezenta lucrare, din couza complexitifii 9i multitu-
dinii problemelor, se va trata orimul circuit, cel de al doilea
circuit fiind tratat numai in misura ncceaitifii clarificiirii
problemelor care avar in primil circuit.

La deducerea algoritmului pentru primul circuit trebuie
s8 stea o anumitd strategic prin intermediuf ciireia pe baza va-
lorilor médrimilor de intrare, respectiv iegire gi A unui parametru
admis ca mérime de referintii s sc conceapid o CA cit mai simnla
gi prin care si se obginii picse de calitate superioars.

3.3.1. Alegerea miirinii de referingd.

In general, procesul de rectificare reprezinti stadiul
final al nrelucrdrii de finisare prin care se urmiregte realisare.
pieselor cu o anumiti precizie dimensionald gi cu rugozitate nrre-
cizatd a suprafetfei.

Rezultd de aici cd mirimea de referintd trebuie astfel
aleas& incit prin intermediul ei sii se poatd controla parametrii
finali ai procesului de rectificare.

Din analiza factorilor participanti la procesul de
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rectifiocare, a comenzilor adaptive existente,. precum gi din stu-
diul regimului de agchiere In conditiile C A, parametrii care ar
nutea fi udm1§£ ca mirimi de referinti sint urmitorii! puterea

1la rectificare, rugozitatea suvrafetei, componenta orincipald a
fortei de agchiere gi componenta radial#d a fortei de agchiere,

Cominda regimului de agchiere la rectificare admifind
vutcrea de agchiere ca méirime de referintf se recomandéd a se uti-
liza ¥n snecial la maginile de rectificat specializate gi eventual
nentru deprosiiri.

Cercetiirile exnerimentale (35), [36), [47], (48], au scos fn
evideng#i faptul cd In perioada de durabilitate nu se poate stabi-
1i o lege de variatie a vuterii, valoarea acesteia putindu-se schim-
b relotiv mult ceea ce nu permite controlul desfdguririi proce-
suluai de rectificare.

In cazurile cind se urmiiregte obfinerea cu strictete a
unor rugozitiiti, cea mai potrivitd miirime de'referin@ﬁA ar fi
Tniiygi rugozitntea. Din studiile existente [24] [48], 9i cele de la
ey, mmidsurarea chiar in\decursul procesului, cu suficienté exac-
titate, o rugozitafii este deocamdati imﬁosibilﬁ. Au fost Incercate
viriaute bazate pe reflexia luminii, Insia dinfguuza agchiilor gi a
lichidului de rédcire nu s-au obtinut rezultate ‘satisficiitonre.
llementele traductonre mecano-electrice cu palpare directd, din
ciuza vitezei piesei, relativ ridicate gi a uzurii excesive a ele-
mentului palpator nu pot Endeplini condifiile unor traductoare
simre ip,exploatare.

Alegerea componentei principale a fortel de rectificare
ca wmiirime de referintﬁ are, in generél, nceleagi dezavantaje ca
gi outerea la rectificare.

Dintre toti faectorii, cea mai corespunzétoare mArime nrin
intermediul cfreian se poate controla efectiv nrelucrares precum
gi varumetrii finali ai acesteia (precizia gi rugozitatea) este
comnonenta P a fortei de rectificare. .

Avan%ajele alegerii acestei componente ca mérime de refe-
rinli constau in urmidtoarele:

- posibilitatea misuriirii ei in-nroceﬁul de rectificare;

- controlul prin intermediul ei a deformatiilor din sis-

temul tehnologic elastic, deci orecizia de oprelucrare; ‘

- cantitatea de material indevniirtat devinde In primul rind -

de gradul de tensionare a STE, deci de valoarea compo-
nentei Fy;
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- posibilitatea modificirii parametrilor regimului de
rectificare prin intermediul comnonentei F_.

Deducerea algoritmului sistemului ¢ A, admi{ind componen-
ta E& ca mirime de referintii, prezintid unele dificultiii, dconre-
ce.-nu existi o relatie dircctd Intre aceastii componentii gi parn-
metrii de agchiere reglati direct ve magind. Din:acest motiv 1la
stabilirea algoritmului~se recurge, in unele cazuri, la componecnln
Fz iar apoi se trece la componenta FV’ fiicTndu-se corecliile ne-
cesare. '

30362, Algoritmul rectificiirii rotund exterior intre

- virfuri.

Scopul urmirit nrin stabilirea algoritmului este acela
de a gisi relatii matematice Intre parametrii reglabili vdf np,
Ve Sy s;i)Fy astfel Incit In funcyie de o valoare constontii saun
variabild a componentei Fy sd. fie modificayi coresvunzitor o
parte din parametrii omintiti.

Analiza deducerii algoritmului se va face In mai multe
situatii 9i onume: '

a) Folbs{nd formulele experimentale din literatura de

snecialitate;

b) Folosind exnresia teorctici a forﬁoi de reétificaro;

¢) Considerind cii contitatea de materinl Q Tndepirtati

in unitatea de timp depinde cxponenyial de valoarea
tensiunii din sistemul tchnologic elastic.

a) Se cunoagte exnresia comnonentei

F, =Cp v3'7. s§’7. $0r6 [aaw]-

Se gtic ,de asemenca,céd

0,].7.(10,3 ¢ K . .
v, = Es:g—zr—f;—~ 10 K, [m/mln],

Inlocuind exoresia lui v mai cus, rezulta

0,3
~ 0,17.47°"° 0,7 L0y7:,-0,1 ;
UL MU AR R CORED
sau :
€ -0,1
F, = Kpe 89774 7071, [aan] (37)
in care 0,3 0,T
_ 0,1T7ed" 2 _ 4
KF = CF( To' ﬂ I\l.. K2) (38)

s-a considerat constant, la o anumiti fazd de rectificare.
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Se observd ci exoresia dedusi nu corespunde Intrutotul
realitéiyii, deonrece odat#i cu cregterea adincimii t de agchiere
vevnltd ell Fy scude ceea ce nu ecote adevirat. In consecintd,
cxoresiu dedusd nu poute constitui o bozil sipgurd pentru obgine-
reie algoritmului,

L) Expresia'teoretici a forfei de rectificare datd fn
[49]) este

: 1- - ( ) y1- D.d.
) m, vV - e /L( t(d+D ) M t ,
Po=K by L) dD D
2 60 v +d
a

in core mirimile nu fost explicate In paragraful 3,2, permite
variagia componentei FZ gi implicit 8i a componentei Fy funciie
de viteva piesedl Vo viteza discului Vg 31 a adincimii de agchi-
cre b,

I aceastil expresie nu este cuprinsd mai clar influenja
vitesel wesel asupra componentei FZ, Diagramele din figura 26,
aratil cd vitesa mesedi Vi influenteanzil esenfiul valorile compo-
nenbelor FZ g1 Fy' ‘ ' '

Cregterea vitezei periferice a disculni Vvq duce la micgo-
raren componentelor forgelor de rectificare Fé‘gi Fy. In general
dupii cum s—-u aritat, este avantojos a se lucra cu viteze perife-
rice ¢t mii superioare atit din punct de vedere. al preciziei cit
3t calititii suprafetei.

fuptul cd majoritatea maginilor de rectificat actuule luc-
ruindi cu pictre care nu permit depiigirea vitezei de 35 m/s, in
cidrul prezentei lucridri se va urméri variatia acestui parametru
nunni In midsura menfinerii eonstante a valorii raportului vg 8l
V,» cuea ce duce la reducerea amplitudinii autooscilafiilor magi-
nii [14] [a6],[a7], (48], [67] .

In plus valorile cocficientiior'K, m 51/4 sint recomundate
n limite largl ccea ce face ca algoritmul dedus pe baza relatici
de mitl suy si aibd abateri relativ mari futé de conditiile concre-
de de oagehicre. | .

c) Pe baza datelor éxnerimentule 6btinut0 de c¥tre autor
5i 0 celor din literatura de speciulitate [24), (48], (67), sectiu-
new uquhiei , resnectiv volumul de material iIndepiirtet deninde de
Lensiunen din sistomul'tehnologic‘elqstic, resnectiv de valoarea

comnonentei Fy’ adicll :

Bo=K (Q )P, laen], (39)
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in care K este o constanti care depinde de rigiditatea sislemului
' tehnologic elastics
p - 0,7...0,85 exvonent;
Q - volumul specific de material fndepirtat mm>/min.

Avind 9n vedere cd:

Q = vVpe 870 % (40)
in: care - Vi
. vp-— l\,d. np si S, = o
P
rezultd ci
P~ k(Td . v )" [daN]- (41)

ﬁela@ia dedusi scoate Tn evidenyii faptul céi miirimea com-
ponentei Fy poate fi reglatd reglind corespunziitor viteza Vi de
deplasare a mesei, In cozul rectificdrilor longitudinnle c¢ind
adincimea t de ajchiere este constantd gi prin modificarea adin-
cimii t la rectificdrile cu avans transversal.

La rectificirile cu avens longitudinal, admitind t si d

constante rezulti;
KN
0 = ‘ b
I‘y Kl v laaN], (42)
in-care Kl are valoarea
_‘» & P,
K, = K (% dp.t) ; (43)

Rezultéd prin urmare, relagia pentru reglarea vitezei Vin?
funct{ie . de componenta Fy,
O —
v o= ( 7= )P (44):
m K
1
Odatd cu varinfio vitezedl v, se modificii gi avansul lon-
gitudinal Sq 3. deci §i rugozitatea suprafetei de-a lungul piesei.
Pentru ca si se obtind aceiagi ragozitate se impune ca avansul

longitudinal si rdmind constant adics;
Vin
s, = — = constont (45)
1 np

31 reglabil pentru foza de degrogare 5i resnectiv finiscare.

Meniinerea constanti a avansului 8, este posibild prin
modificarea corespunzédtonre a turafiei n_ a piesei in functie de
aceiagi componenta Fy a fortei de rectificare.
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Din. graficile orezentate in figura 26 rezultsd cii valoarea
comnonentei Fy se péstreazi aproximativ constants, la variatii
lurgi wle turafiei niesei.
Tinind cont de relatllle de mai sus, se poate scrie.
) p

n_ = ( . (46)

L 1
in core, dacé 8, se exprimid funcyie de fn#ltimea H a pietrei, la
fuzele de degrogare, respectiv finisare rezultd relatia pentru

reglarea turatiei n_ 2
p*

1

n

ng = pH rlL)- (47)

In concluzie cele doufi reletii, care formeez# algoritmul

rectiticdirii cu avans longitudinal sint urmitoarele:
1
)P

<
|

m = Ki (48Y

=
I
Tl

p = /51

In cazul rectificlirilor cu avans transversal se pleacd

de 1la relatin (40) in care avansul longitudinal se fnlocuiegte cu
relatia 8y =PII = constant. Volorile lui‘ﬂ deninde de fndAltimea
din pintrd core pAtrunde in materiol. Cw preciz#irile de mai sus,
21 notind cu vt- viteza de nittrundere a nietrei in material, se

obtines

Ql = vpﬁ!{ 8y (49).

Tn care v, are aceiagi expresie ca gi In (40);

)y Vi fiind viteza transversald a pisgu-
P 9ii pietrei, In mm/min;
Inlocuind valorile de mai sus In (39) gi fAcind simplifi-
ciirile, se obtine?

Dy, D
_ ~ 1, 1
¥, = K(La pH) “v, (50)
AdmitTnd pl{ g1 d .constante se obyine,
o "
"1
Fy =k, v, (51)
in care K, are valoaren,
o)
’ ~ =1 .
Ky =X (T a,pH) (52)
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Rezultd prin urmare, relatia pentru reglarea vitezei vy,
a papugii pletrel functle de componenta Fy adicf,

= ( ——L-)l’l (53)

Tot dln:motive de rugozitate a suprafefei este necesar
ca valoarca avansului transversal pe o rotatie a piesei sii rii-
mind constanti. Deci,

sy = = constant (54)

g1 reglabi’ pentru faza de degrogare gi finisare, ceea ce ue
obtine cu relatia de mai jos, dedusd In mod analog ca si 1la
prelucridrile cu avans longitudinal, adicé

1

B S S
ny = () N (55)

In final cele douii relayii care Fformeaz& algoritmul
rectificiirilor cu avans transversal sint:

4

N
v = ( _L )pl '
1) K2
p 1 (56)
np ( )pl

In cazul concret al maginii de rectificat tip Bk3 valo-

rile coeficientilor afnt: K, = 12.1073 i p = 0,815

K, = 3,4 gi py= 0,815

Valorile coeficicentilor de mai sus au fost slabilite pe
baza diagramelor din figura 26, prin metodologia cunoscutsi.
Reprezentarea algoritmului Intr-un sistem de oxe de coor-

donate Vo ng si F_ pentru prelucririle cu avans longitudinal -

aratd ca in figura 42.

Dup& cum se observi in figurd, comvonenta F_ poate 1lun
va, i inse 1 P . 8i T a i ca stitui 2x—
lori cuprins ntre lymln 51 Pymax’ valori care constituie ex
tremecle Intre care poate varia Fy. Valoarean Fymin este limitattit

de posibilitiitile traductorului iar T yimax de puterea de antrenarec

a nietrei. Uneori valoarea lui Iyn n mai poate fi limitaté gi de

viteza minimé a mesei Vi la care apare mersul sacadat.
min
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In planu ., v apare un fascicul de drepte carc

m’
trec prin origine gi care nu reprezintd altceva decit dreptele
de ecuatgie,

= 8 n:
Vm 1° p,

adicdi cu fiecare dreapti se stabilegte avansul longitudinal cu
care se executi faza resncctivid de rectificare (degros sare, semi.--
finisare gi finisare).

La fnza de destindere, din cauza valorii reduse a compo-
nentei P care treptnl tinde ciitre zero, comanda adaptivii nu ponte
servi 1a reglarea parqmﬂtrllor regimului. .

In mod similor se reprezintid grafic si algoritmul recti-
ficirilor cu avanc transversal avind cele 3 coordonate Vyny, i Fy.

Cu diagramele astfel obhinute se poate comanda roglmul
admitind o valoare constantii a componentei Fy sau impunindu-i o

anumitd lege de variatie, Tntre valorile extreme.

3.4. 8 .uA Dis PRINCTPID A COMBENZIT ADAFPIIVE
. \
N N

La baza elaboriirii cchemei C.A. stid analiza anterionrii n
procesului tehnologic de reetiflicore, rezultatele cercetiirilor
referitonre la dependenfn dintre componenta ¥ o forjei de nachieo-
re gi parametrii de reglare ai regimului, algoritmul stnbilit n
acest scop, nrecum 5i studicrca  gi punerea 1a punct, Tn catedri,
a unor componente penbru sisteme de sutomatiznre corespunsiitonre.

Avind n vedere cele de mai sus, s-a concemut solugin, na
ciirei schemi de princiniu este redats In figura 43.

Accasti C.A. renlizersd reglarea nutomatii n doi parametrii,
1a prelucriirile cu avans longitudinal, oi onume! A vitesei v,
mesei i o turafiei np a obiectului, funciie de valorile fortei

de referinta FV. C.Ah. servegte ln reglarea narometrilor amintiti
T

1 fazele de degrogare i finisare. Ta finza de des-

mni sus numni
tindere C.A se decupleazd automat, deoarece orice comondd g
regimnlui de Jucru ne durnin acesteia cste fiird conea,

Commonentia realdl Fy o Torgei de rectificnre este miicurat:
permanent cu ajutorul virfurilor dinamometrice VD, De 1la acesleca

valoarea componentei Fy, sub Tormd de semnal electric u amplifi-

l?
cat in Al la valoarea u, sc transmite la elementul de comparare R,

ESTITUTUL POLITERNIC
TIMISO ARA

wmimi wtcra rEvTAL R
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In EC semnalul u2 se compari cu semnalul u3 nrovenit de la ele-
mentul de instalare a forfei de referin{d EIF_. Cu ajutorul unui
asemenea element este posibili instalarea forfei de referinti n
cimpul bidimensionall al maginii precum gi la fazele de degrosare
9i finisare.

Rezultatul comnariirii u4 = u3 - u, se tronsmite cu semn
prin doud canale la amolificntoarele A3 si A4. Prin semnnlul
u5 = kS u4 se comandd viltezn mesei Vin? reglindu-se in mod coren-
punzitor seclhiunea de curgere a amnlificatorului electrohidraulic
ALlIl. In acelasi timp semnalul U = kn.u4 serveste la reglarea
turatiei n a hidromotorului rotativ HMR, nrinrinﬁermediul‘nmnli—
ficatorului electrohidraulic ALH2.

In perioadele tranzitorii de functionare, cind componentn
reald Fy este diferitd fatd de cea de referinti, sumn algebrici
a celor doud semnale, amplificatd corespunzitor va produce varin-
tia parametrilor v, §ing (conform algoritmului) astfel Incit
componenta reali F_ si dévinﬁ egalll cu cea de referintd iar avancul
longitudinal SIM-mh/rot.piesei s8d ridmin&d constant.

\

.

N
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4, ANALIZA COMPONENTELOR COMENYII ADAPTIVE.

Comportarea In regim dinamic a unei comenzi adaptive, res-
nectiv modul In care se desfigoard procesele tranzitorii In sistem,
la trecerea dintr-un regim stationar Intr-altul, este determinaté
de enlitéiijile dinamice ale elementelor componente exprimate prin
una sau nlta dintre caracteristicile dinamice! ecuatia diferenyiu-

14, ecuafin operanfjionald, 'func{ia de transfer, caracteristidile de
frecventi, etc.

Pini In nrezent, literatura de specialitate de care se
dissoune, nu cuprinde analize dinamice ample ale comenzilor adup-
Live reanlizate, decit a unor elemente comnonente relativ reduse ca
miuir, Acest lucru se exnlic#l nrin aceea cid actualmente, din cauza
carncterului de noutate a problemei, se urmiregte abia conceperea,
realisarea sl incercarea lor In regimuri statice de funmcf{ionare gi
mai magin fn regimuri dinamice. '

Chiar mai mult, cu exceptia citorva comenzi adaptive reali-
znte in U,R.S.5, la care sint prezentete mai in~deta11u elementele
comnonente, firmele din Japonia gi S.U.A dau date extrem: de sumare
desnre componentele comenzilor adaptive realizate.

Dat&d fiind aceastdi situatie, dupﬁjandliza regimului de ag-
chiere In conditiile comenzii adaptive gi elaborarea structurii
sistemului, se impune concenerea, proiectarea, realizarea gi Incer-
carea elementellor componente. De la Incenut trebuie si se aibi in
vedere ca acesteé sd aibéi caracteristici statice gi dinamice accep-
Lebile.

S5tudiindu~-se structura comenzilor adaptive de la diferite
tivuri de magini de rectificat s-a ajuns la concluzia c& princi-
nitlele elemente componente ale acestora sint urmiitoarele:

- elementele traductoare nentru mésurarea forfyelor;

- elementele amnlificatoarey '

- elementele de executie gi reglare.

In lucrdrile [17], 18], [20], [67]) au fost prezentate gi ana-
lizon4i critic nrinecipalii traductori, cupnringi In literatura de
.unccinlitnte 91 folositi fn compunerea comenzilor adaptive la di-

verse tipuri de magini unelte.
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In cele ce urmeazii se prezinti 9i se analizeazi un element
traductor pentru miisuraren foftelor prin miisurarea variagici de
presiune 1n 1agéru1~hidrostatic anterior, la maginile de rectifi-
cat cu arbore principal sustentat hidrostatic, amplificatorul elec-
trohidraulic ALH gi o acifionare hidrostaticii a obiectului pe magina
de rectificat rotund exterior BK3.

4.1. BLEMENT TRADUCTOR PENTRU MASURAREA FORTETOR TA
RECTIPYCARE PRIN VARTATIA PRESTUNIY TN LAGARUL
ANTERTOR AT. ARTBORBLUT PTETRIT

Avind in vedere tendinga de Introducere o lagiirclor hidro-
statice la arborele nietrei, 1la magini de rectificat, inclusiv la
modelele fabricate in {ard, anare posibilitatea misuriirii compo-
nentelor fortei de rectificore FZ 31 Fy prin intermediul miisursirii
variatiei de presiune in buzunarele corespunzitoare nle lagirului
anterior de la arborecle pietrei.

0 asemenea solufie pistreazi posibilitfitile tehnologice
ale maginii g9i nw micsorcazi rigiditatea acesteia, nrezentind tot-
0dat# sigurantd mave fn functionare.

0 metodd asenmiinitoare de miisurare a componentei Fy este
folositii de firma TOYODA 1a magina de rectificat GON20A-C, care
folosegte elemente traductoare cu semiconductori. Liiteratura de
snecialitate de care se dispune [67], [75],(77] contine dnte foarte
sumare referitoare la constructia e¢lementelor traductoare, forma
constructivd a lagirului si a buzunarelor, etc.

In vederea milsuriirii comvonentei ¥ _prin metoda nrecizatii
mai sus, s-a conceput, studint, realizat gi Incercat elementul
traductor prezentat In figura 44.

4 Principala piesi 3 confine membrana elasticii pe care =int
montaté traductoarele cu fir rezistiv I...IV. Cu ajutorul piesei
de legiiturd 5 elementul traductor se leagii cu cavitatea buzuneru-
lui. Pe capacul din masi plasticii 6 sint fixate capetele traduc-
toarelor.

Din schita nrezentati mai sus rezultd cii elementul tro-
ductor se bazeagii pe variafia rezistentei electrice a traductori-
lor rezistivi care se deformeazd odatii cu membrana asunra ciiruia
actioneazd presiunea lichidului. Ca urmare, pentru pfistrarea con-
stantei traductorilor In timp se impune ca presiunea maximil milsu-
rabild s3 nu creeze eforturi n membrand care si depfigeascd limita
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Pig. 44, Element traductor pentru misurarea componentei Fy
prin: variatia presiunii

Tinind cont de acest lucru, elementele traductoare cu
membrand elastici se pot folosi numai pentru un anumit. domeniw
de oresiune, funci{ie de grosimea membranei.

In vederea obhinerii unui semnal electric cit mai mare,
trebuie ¢fi se aibfi Tn vedere semnul 5i valorile tensiunilor radia-
le i tangentiale fn membrana elastici, funct{ie de raza membranei,
I tigura 45 se prezint#d veristiile celor dou# eforturi 6; ai G;
nrecun i diametrele la caré are loc schimbarea semnelor acestora.

Avindu-se fn vedere cele de mai sus, precum gi dimensiuni-
le i formele constructive ale traductoarelor gi a elementului
traductor, plasarea traductoarelor rezistive pe membrana elasticés
g-u fdcut dupld cum se vede In aceiasi figuri.

lKxpresiile tensiunilor radiale gi tangentiale,(fig.46 ),
determinate cu formulele de calcul a nlicilor subtiri sint date de
relagiile? ’

3pA _ r2

A [(3m+1)? - (m+1) (57)
3pA 2

0;= 5z Rm + 3) é% -(m + 1)] (58)

n care. p este presiunea uleiului ce acfioneaz#i asupra membranei,
Tn daN/cmz;

A - aria membranei, in cm2;
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8 = grosimea membranei, fn cm;

1 o an .
m = il in care au eete coeficientul lui Poisisong
R - raza moximd o membranei, n cmg

[y

raza curentd a membronei, Tn cn.

.
[N

Fig. 46. Solicitdrile elementelor membranei.

S-a constatat cdl ne nortiunile din mijloc, valoarea maxi-
mii o ure efortul tangent{ial pozitiv 6&, iar pe nortiunile nerife-
rice efortul radial negutiv GL.

Razele qorcurilor la care tensiunile Jh‘gi 0} f9i schimbi

seinul se determind din urmétoarele exoresiis

R \/m;i;l ventru Gﬁ (59)
3m 41 4
* i =R \[E:E:i nentru  (, . (60)
m+ 3

Se cunosc de asemeni exnreniile tensiunilor care anar in

r o-z

centrul membranei,

2
fy = Oy = 0,89, p () (61)
4i fn nunctele de incastrare o membranei;
2 2
Gln = - 0,75 p (—%') ’ (I-ZE\ = - 0’3 D ('—R—) (62)

S 8
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Presiunea maximi admisibilid m#surabilé se va calcula In
functie de valoarea efortului admisibil la gtiind cA la incastrn-

re se produce tensiunea maximi. Adicé

5 )2 daN
p=-1,34 0, (=), [——2—] : (63)
max R cm

Deoarece elementul traductor va servi In principal nentru
misurarea variatiilor de nresiune se¢ impune determinaren frecven-
telor oscilatiilor nroprii ale membranei, in scopu} evitﬁrii frec-
ventei de rezonanti.

Aceste frecvenge pot fi calculate cu relagiile date Tn li-
teratura de specialitate [31] gi [52], dund ce In prealabil se
calculeazid pulsatiile proonrii corespunziitoare. Valorile ncestor
pulgatii sint:

W, - 10,21 ([ Dz oy - 39577 Ng . w.- 88’,9 /Dg (64)
1 a® ¥n ' 2 a tn 3 a” th
in care: En3
D= ——J—f—ﬁ— este rigiditatea cilindrici a plficiis
12( 1% )

Con g2 ; . . ”
981 cm/s” acceleralia gravitationalf s
{ > ,

0,00775 daN/cmz— masa unitdfii de volum a membraneij;

L1}

]

2 mm grosimea nldcii
= 0,28.

Rezultd cu formulele gi datele de mai sus primele 3
pulsatii proprii

g
t

h

/u,

W= 5000rad/s ;0J2= 19540 rad/s; UJ3= 44200 rad/s -

Utilizind relatia:
(3]

f =
o

, (65)

rezulté urmitoarele trei frecvente ale vibratiilor libere
f, = 796 Hz ; f, = 3120 Iz gi f3 = 7080 Hz.

Cu relatiile date noi. sus a fost proiectat elementul
traductor prezentat In figura 44.

Grosimea membranei a fost admis&d 2mm, materinlul ei CLC45.
Cunoscindufse dimensiunile membranei gi (a s-a calculat presiunea

maximé méisurabild cca Poax= 20 daN/cmz. Prin urmare, cu acest
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e¢lement traductor se vot misura nresiuni gi variatii de presiuni
cunrinse intre 0 gi 20 daN/cmZ.

Pe membrana elementului traductor au fost linite 4 traduc-
boure rezistive cu lungimea bazei de - 6 mm gi cu rezistenta de
120 £2, constanta traductorului rezistiv fiind de X = 2,02. Toute
trudactoarele sint solicitate datoritd efortului radial Gh.

Traductoarele I si IV au fost nlasate la periferia membra-
nei fotre razele r = 20...25 mn, iar traductoarele II gi IIY Intre
1= U..o 8 mm, Plusarea In punte a traductoarelor s-a fiicut astfel
Tneit si se obfinid semnnl maxim gi sid se elimine influenta varia-
Lici de temneraturd a uleiului.

iilementul traductor executat a fost Tncercat static gi di-
nimic, construindu-se pe baza datelor obfinute diagrama de etalo-
nitre 31 coaneteristica amnlitudine-frecventa.

Standul ne cure s-a ficul etnlonarea staticd este redat

T tioura 47.

y D 3 &

. 220V
* ~
/4
— ' UM 13/

Figed7., Stund nentru etalonnrea sinticd a elementului
traductor.
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Instalafia de etalonare staticii se compune din: pompa de minfi 1,
manometrul etalon 2, elementul traductor 3, puntea tensometric#
UM 131 4, robinetul de desciircare 5 gi rezervorul de ulei 6.

Ini scopul reducerii histirezei, In pnrealabil, au foat
fiicute 15 Inciirciiri gi desciirciiri ale tranductorului, crescindu-re
gi. descrescindu-se presiunea Tn trepte din 2 in 2 daN/cm2 intre
0...20 daN/cm2. Diagrama de ctalonare (fige48) a fost trasatii cu
media citirilor de la nciirciirile 16...20. .

P
N
pt /
20
18
/6

4 ‘/7 —
2 //
0
8 /.
6 A
/
4
2L
w0 20 o 40 5

0 ,Z;ng

Fig.48. Diagrama staticii de etalonore a elementului
traductor.

Utdliznrea clementului lraductor Intr-un sistem de rogp-
lare automati este determinatii de caracteristicile dinamice ole
acestuia i In soecial a caracteristicii amnlitudine-frecventii.

Schema gtandului pe care s-a fiicut fncercarea elementului
traductor in regim dinamic este redatd In fipura 49. )

Elementul traductor 2 esle plasat intr-un circuit hidro-

static compus dintr-o pomni cu debit variabil 3 si excitatorul 1
conatituit dintr-o supnpi eu ~c,comandzta

de un tronnformator
eleebromecomic rentinal de

anbor,
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Bobind mobild bm n supapei 1 este alimentats cn un curecnl

continu mediu de 150 mA, cireia Ti corespunde o deschidere medie

a supavnei, peste care a fost alimentatdl cu curent pulcatoriu cu
frecvente cuprinse intre 1...400 Hz s$i cu amplitudinea de + 50 mA
Acesta din urmi a constituit semnalul de intrare gi care putea fi
vizualizat pe osciloscopul T 0101l. In acelagi timp semnnlul de in-
trare a fort introdus Tn oseciloccopul cu buecle 12 LS-1.

Prin variatin curentului de comandii, n sistemul hidraulic
are loc o variatie de preciune scsizatd de traductorul 2. Semnalul,
de la puntea cu traductoare dup’i ce estec amplificat In puntca ten-
sometricii UM 131 este introdus in osciloscopul cu bucle 12 LS-1
3i Tn final Impreund cu semnalul de intrare este Inregistrat pe
banda de hirtie sensibild la lwnind.

Frecventya a fost variatd Intre l... 400 Hz.

Cu rezultatele obfinute a fost trasatsd caracteristiﬁu
amplitudine-frecventii i Tfuzidl frecventi (figura 50).

Din caracteristicile de frcevengd ale elementului trioduc-
tor, rezultfi ci gcesta poate functiona bine pind la ceca 150 Hz,
ceea ce este sufi\ient, avind Tn vedere caracteristicile dinnamice
ale cclorlalte elemente componente care lucreazii corespunziiior
la frecvenfe de citeva ori mai mici.

4.2+ BLEMENTE Dl REGLARE

0 problemd deosebhitd 1o realizarea unei comenzi adaptive
este aceea de reglare n vilezelor elementelor de execulie, In cn-
zul concret din schemn orezentats In figura 43, a hidromotorului
rotativ gi a hidromotorului lininr avind elemente cu puleri de co-
mandi reduse gi cu caractveristicil dinamice superioare.

In scest scop ar puven i (olosite drosclele cu fgntii
transversald, cu cnnal elicoidal sou de tip sertar. Acestea Insi
prezintid dezavantajul cé puterea necesarilt ventru modificoren pomi-
tici elementului de reglarc este mare (din cauza dezechilibriirii
hidrostatice) iar din cauza forfyelor de frecare, relativ ridicate,
dintre piesele In migcare ou caracteristici dinnmice necoresnunsii-

toare.
Momentul de comondi. mare ol unor asemenea elemente imoune

amnplificéiri mari a semnalelor orimite de la traductoare, ceea ce

duce la complicarea comenzii gi la cregterea prefului ei de cost.
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Realigarea, prin urmare, a comenzii adaptive a impus satu-
dierea unor elemente care s# indeplineasci condifiile nrecizate
mai sus.

0 atentie deosebitid in acest sens i s-a acordat amplifi-
catorului cu transformator electromecanic carefin sistem va inde-
plini functia de reglare a debitelor celor doull elemente de exe-
cufie (fig.43), hidromotorul rotativ HMR gi hidromotorul liniar
HML .

Amnlific¢atoarecle dc acest gen au apirut relativ recent
avind importante avantaje Tayi de alte amplificatoare electrohid-
raulice.

Astfel, el are o mare rapiditate de reancfie, deoarece
curentul de comandd nu trebuie sd efectueze magnetiziri, are o
bund proportionalitate si coeficient mare de amplificare a puterii.

Schita de orincipiu a unui astfel de amplificator este
datd In figura 51.

Utilizarea sa In comenzile automate a maginilor-unelte
este avantajoasid tocmai datioritéd proprietiifilor sale, care de
altfel sint relevate in literaturit (371, B3] .

Pind In nfezent aceste elemente sint relativ putin stu-
diate. Se cunoaste expresia forfei datd de un transformator electm-
mecanic (T.M.E) sau magnetoelectric i functiile de transfer li-
nearizate [43], [44], Insd nu sint stabilite relatii practice nen-
tru dimensionarea elementelor principale atit a transformatorului

electromecanic cit In decosebi a pirtii hidraulice.

Astfel, nu se cunosc dimensiunile avaniajoase a bobinei
mobile, modul de determinare a diametrului acului supapei coman-
dat de bobina mobild, forgn wmaximi pe core trebuie s o den T.15.M,,
debitul gi presiunea sursci cc alimenteazi comnnda sertarului am-
plificator, rigiditatea arcului A (fig.51) a acelliazi sertar am-
plificator, gi nlfi rarametrii, actfel eca s rezulte o construcyie
cu dimenciuni oplime i cnve Lotodntii ofi noinfned indilett dmpg)
fntrogului element.,

Ca urmore in cele ce urmeazii ce vor ntaca toemui ncente
probleme.

4.,2,1, Princinnlii naraometrii ni bobingi mabile a T.1.M.

Bobina mobiléd trebuie Tn primul rind i asipure realizaren
unci forye maxime si totodatfd =i 2ibil o greutate miniméd pentru a
avea caracteristici dinamice ¢t mni bune.
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) Dupd cum se gtie forta care se objine cu aceasti bobin¥,
se determind cu relajia lui Biot-Savart:
F=Blwi,, [N (66)
in care:
B - inductia magneticd In T sau &% y din Tntre fierul in
care este plasatdl bobina mobifs de comandii;
lc— lungimea medie, Tn m., a unei Snpire a bhobinei mobile
de comandd;

W,+i, - solenafia bobinei mobile de comandii.

Deonrece curentul de comandi ic este determinmat J-
metrii de comandid 5i valoarea sa maximi determinatii numai de din-
metrul conductorului bobinei de comandi, rezultd cd pentru obyine-
rea unei forte maxime trebuie analizat modul iIn care B, Ic 9i w

v c
conform relagiei (66) influcnienzii valoarea fortgei.

X|&

Fig.52. Schifa de calcul a induclieci magnetice.

Conform schifei din figura 52 se -observ&a ci:

1, = X ( D+ 2x + E€),m; (67)

iar dacd notim;

W= numiirul de snire pe unitatea de lungime a bobinei

mobile;
h - Indlyimea In m, a bobinei mobile,
atunci
w, = wh. (68)
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Inlocuind (67) ai (6Y) 1 exvresin (66), rezults,

F =%B(D + 2x +v8).w1hic, [N, (69)
1 &

Din aceast#d relatie se observil ci forta este functie de
nozifia intrefierului din circuitul magnetic constant al T.L.M.,
adici de mdrimea x, de Inidltimea h a bobinei mobile, a intrefie-
rului €.91 a inductiei B din acest intrefier.

MéArimea intrefierului & este determinaté de grosimea con-
ductorului bobinei de comandi, deci de curentul ic’ de Wy in care
s¢ considerd gi numirul de straturi necesar, de grosimea necesaril
o curcasel bobinei mobile gi de jocurile imnuse constructiv pentru
o functionare sigurd.

Ca urmare din relagia (69) ar rezulta cd valorile maxime
nentru F se obfin cind x 9i h s8int maxime. Aceasta evident numai
atatic, fdArd o considera procesul treanzitoriu resvectiv masa bobi-
nel mobile. Totodat# se constatéi experimentnl céd In zona saturagiei
inductia B depinde g9i ea de x gi h. Dc aceea peniru a analiza vu-
rinkia foryei functie de x gi h vom considera cazul.dependenyei
Liniare o inducyiei B de c¢imp gi cazul saturatiei.

a) PForte in domeniul linear.

Avind B.=/LH, gi exprimind c¢imnul vrin-relatie cunoscuti,

iw .
R A0 41 dect B = A i, ["i’-g]; (70)
m

pentru care s-a considerat permeabilitatea materialului feromag-—
netie infinitd gi unde

imwm- solenatia bobinei de magnetizare.

Se observi deci, conform relatiei (70) o# inductia este
practic constantfi pentru orice x gi hj

Inlocuind fn relatia (69), inductia cu valoarea din (70)
sc¢ ohtine;

-
P =7£‘8A 1 waiowih (Do 2x + £), N (71)

Vuriatia fortei cu diametrul mediu al intrefierului (&=
consstant), de exemnlu pentru cele dou# pozifiil extreme - la Dm

a1 Q“, considerind h neschimbat este dat# de ranortul
I (72)
—_— = , ,
Fo Dm+£
-g5-
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De exemnlu pentru o construcfie realizati acest raport este de
cca 1,61.

Pentru cimp se poate introduce gi o relatie in functie
de x [60] care conform figurii 52, ne d#

2w, i
H = n’ “n  [222] (73)
: 2¢& m
(D, + 2x +&)In (1+ ﬁ;:ﬁx)

gi deci expresia (69) devine
2Ww w_i w, hi
1 ]
F = Lo’ ° —, [N (74)

2&
In(1+ 3;;2&3‘—

Se poate observa cd forfa cregte cu x g1 h gi in interva-
lul vpractic posibil pentru acegtia, nu are niciun: extrem.
Dacdé h- constant, raportul fortelor pentru cele doud pozitii ex-
treme ale Intrefierului. devine:

In(1+ gé—)
P D
_IF— = .:——'L\—-———— ’ ( 75 )
m L 2
In(1+ )

DM

care pentru aceiagi construcfie are valoarea 1,615. Rapoartele
(72) gi (75) se verificii experimental cu o eroare de max.2js.
(De altfel eroarea goussmetrului era mai mare de 2,5/%)

In domeniul linear, teoretic nu ar exista o limitd a creq-
terii fortei cu cregterea Indiiltimii A a bobinei mobile. Realmente
inai, se gtie cfd la valori mari pentru h, In comparatie cu hm
(fige52) cimpul devine neuniform gi greutatea bobinei mobile
cregte simtitor. De aceea Iniltimea h trebuie limitatd in funcyie
de aceste considerente. Dupi date practice se poate lua in medie
h=2h_, )

m

In domeniul linear nu este InsA satisfiicitoare utilizoren
materialului circuitului magnetic constant a T.E.M. Dupd dnte ox-
perimentale se constatd cii este mai avantajos a se lucra cu valori
ale inductiei In jurul celor coresvunzétoare cotului curbelor B-H.

) Forta In domeniul =saturagiei.

Inceperea saturayiei schimbi valorile inductiilor de x <i
h. Aceasta se poate observa din figura 53, in care sint redate
aceste curbe pentru doud circuite magngticg; DM = 82 mm, anSOmﬂ.
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h = 32 mm 91 h = 22 mm ventru fiecare 3i &= 2 mm, la toate patru

variimtele. Materialul feromagnetic folosit la confectionare. a
fost OLCLO.

Blewa
6000 |
¢=50; h=22
5000 L d=50,'/7’52
=82, h=22
4000 | #=82;
B-82; h=32
3000 | X
‘//1/
2000 |
7000 +

200 400 600 800 w00 200 (m Y.

Fig.53. Curbele indee fiei mugnetice.

IFormele constructive rcule a acestor circuite se observi
din desenele la scaré redate iIn figura 54.

Din curbele de magnetizare (fig.53) se observd cd inductia
T neest domeniu creste cu micgorarea dimmetrului mediu al intre-
fiernlui, dar totusi ranortul FM/Fm se mentine suoraunitar pentru
seeingil iniilgime h, de exemnlu cu valorile o

R
"]Fi:— =1,5 0.0 1,35 (ventru un h ’:-=‘3hm)
sau (76)
_;;M— =1,4 ... 1’2(v)en't;ru un h=2h )
m : m
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La fnceperea saturafiei inductle cregte de asemeni odatd
cu micgorarea Indltimii h, dupd cun se observi din eceleugl curbe.
Cu mrmore Torga nu va mai cregte proportionul cu h, chiar in limi-
tele neceptabile a acestuin, ci de exemnlu In rapoartele

P B
, ) Mo s (77)
—gl‘-‘—-—- = 1’34 coe 1,26(Dentru Dm) sau I“m - 1'2...1'5(pentm‘ ])“'I)

Din ranoartele (76)gi (77) rezultd ci este mal avantajos
a se luera cu diametrul maxim al intrefierului gi a se limita iIn#l-
Limea h, in functie de greutatea bobinei mobile, repartitia cimpu-
Tui wmagmetic gi ealitdtile dinamice care se impun T.1.M.

2.0, "
.

l.z{é. Determinaren perametrilor nrincinali a nfirtii

hidroulice

Acegti parametri trebuiesc determinati astfel ca procesul
Lronzitorin sfi nibd loc fntr-o duratid imousi oprin proiectare 3i
Lot odiotil s8 fie satisficuti indicii de exnloatare, -

Tu eadrul acestora se deosebesc intfi dimensiunile serta-
rului comondat (de nutere). Acestea sc stabilesc pe bazn necesiti-
pilor de execugie (motorul hidraulic alimentat de 1la sertar).

i tunetie de viteza 9i sarcina motorului hidraulic se stabilegte
diametrul, orestunea i deplasarea moximid A fatd de pozifia medie.
Goleulul acestora are loc pe baza relutijiér cunoscute care pri-
veste sistemele hidraulice de urmfirire. Pe haza lor, determinindu-
e dimensiunile, se nrecizeazi masa 9i resnectiv greutates serta-
rulai,

Durata tranzitorie tl fn 8, a denlas#firii maxime A , in
w, « serturului din pozitia medie la una din extreme, asigurats
conctructiv orin limitator la fine de cursfi, se alege In funciie
de cerintele de rapiditute a elementului de execuyie, nlimentat
de 1o sertar.

C¢onsiderind aceste precizﬁri'drept‘condiyii inifiale se
trece 1n determinarea parametrilor amintiti mai sus.

‘In ucest scop se deosebesc douil faze de functionare:

n) Dbeplasarea sertarului in jos sub actiunea debitului
‘de comnndd, Ba are loc c¢Tnd acul ".B.1, Tnchide comnlet gaura de
seionre o fluidului de comandii.

b) Deplasaren sertarului n sus, cure are loc sub actiunea
arcului A al sertarului (fig.51), c¢ind acul T.E.M. deschide comdlet
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gaura de scipare a lichiduluwi de comandi.

Pentru a deduce relafiile de proiectnre vom considera
succesiv aceste faze de funcf{ionare.

a) Deplasarea sertarului In jos.

Consideriim c¢ii inchiderea giurii de ciitre acul T.TN.M. are
loc instantaneu. In realitate gi accastsi Tnchidere se face iIntr-o

anumitd duraté . Pentru eimplificarea rmeazii vo
t8 d t 43 Pent lificarea celor ce urmeazi vom

considera inss cii nccasta este nractic nulil.

Conform celor nreciznte mai sus se noteani:
A - deplasarea maximi, In m, a sertarului din poziin
medie Tnowne Ginoexinceai L300

t, - duratna tronzitorie, In s, a deplasiirii ne distonynd .
.

Viteza medie va fi deci

Deplasarea In jos, comorimind arcul A e asigurati de debi-
tul sursei de comandi.

Not#im:
dS - diaﬁgtrul n m, ol sertarului comandat;
Qp - debitul In ~?i—, a cursei care alimentenzd comendn.

Neglijind pierderile prin netangiet#fi, debitul Qp ro-
ulti din 2
zulta }n ga- m3
- = ERLLI aQ
Q= v, —r— (] (72)
Tinfnd scama de rclagia (73), rclagia pentru Qp devine:

Q = A Eﬂ§_~ ’[HQJ

p T E a Nk (80)
Presiunca maxim —npmax - a acecleiagi surse, resnectiv
pompi rezultd din egalitntea:
2
T dq -
ppmﬂx = =1 + KA = FA H (81)

in care
FA este forga In N a arcului A, 1la un momnent dnt n denrln-
sdrii scrtorului;
Fo— forga in N a arcului A, In pozitia medie a sertiarulni;

K - rigiditoten arcului A, In L .

m_ .
Din (81) rezultii L T
P oa DA I ; UTUL POLINT '
hs) = 4 —-O—,———-'{ o J ol TUISO AR (82)
pmax I/‘Eda m ! oL e

O
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2.7

-

Forta FO se determin& din ecuatia de echilibru a sertaru-

lui, tinfnd cont c# Intregul element functioneaz&d In pozitie ver-
ticnld. Adicé,

‘/Edi
Fo = 7} p, + GT » [N]; (83)
in cure:
= N
P, este pres%unea de comandd, In -;? s
. A
Gp = Gg + Gy + —— (NG (84)
31 unde

G, este greutatea sertarului, In N ;
Gq

G
—s—— cota parte din greutatea arcului‘A, in N, anreciats

- greutatea lichidului sustinut de arcul A, In N

cii trebuie sustinuti de arcul A.

Cu relafiile (80) gi (82), fn core F, e dat de expresia
(83) se nroiecteazi sursa de alimentare mentru lichidul de comandi.

Se mai observd cd In relatia (82) intervine. rigiditatea K
a arcului sertarului. Aceasta se va determina In urmidtoarele, In
favzu o doua de functionare a sertarului.

b) Deplasarea sertarului In sus.

Se consider# ci deschiderea giurii de cédtre acul T.E.M. are
loc instantaneu gi cd presiunea de comand# Pe scade brusc. Realmente
ridicarea acului are loc intr-o anumiti durats [43]. Eroarea care
se introduce prin neglijarea acestei durate se va corecta In cele
de wiri Jjos prin introducerea unui coeficient, suficient de exact
nentru nroiectare.

Ca urnare se considerd c# deschiderea gdurii gi Inceputul
migedirii sertarului are loc la timpul t = O.

Duratele tranzitorii la devnlasarea sertarului In ambele fa-
ze resnectiv sensuri, trebuie s&é fie egale, de asemeni miArimile de-
nlasdirilor. Deci gi la aceastfl fazi, dacd notdm cu’

x - devlasarea curentid fn m, a sertarului, atunci ventru
t =

(o]
L =1t (85)

x = A

¢+ X = o 8i resvectiv la }
i

1
hcersten conmtituie In fond conditiile initiale a mige#irii sertaru-
lui in aceastd fazi.,

Becuatia de migcare a sertarului nentru

o (vt
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este 2
m LX _F - F - F, (86)

in care

mp este masa totalid fn kg, deci My = GT,

Fp - forta arcului, in N ;

Fbp_ forfa In W a contrapresiunii hidraulice cnre in
nagtere la Impingerea lichidului prin gaura des-
chisd a nculuig

Fp - forta de frecare in' N a sertarului in bucsii.

Tinind cont ci astfel de constructii se realizeazii cu

sertar rotitor, se elimind frecarea de repaus gi forgele de fre-

care pot fi nractic neglijate chiar 3i la fnceputul migcérii, deci

Fe Z o.
Forta arcului este dati de,

Byo= E - 10k, [N] 5 (87)
Foryn contrapreﬁiunik

A ey

bcp = D, s [NTs (88)

~

Contranre Jiunea jpc0 rezult& din?t ¢

. " “

Pop = fs §-ﬁv——- { ] (89)

in care

SPp

§ - coeficientul de rezistend locald ;

¥ _este greutatea snecificd a uleiului, $n —3

vy - viteza lichidului prin gaura complet deschis#, in

uls
-

) . e g < = m
& - acceleratins gravitafionald,in = .

Viteza 1ichidu1ui'vl se obiine conform celor mentionate
mai sus din .

Ta? L B
v A _ _dx a
177 ) 77—+ %, (90)

in care;

dx

e este viteza dec devlasare a sertarului ;

da - diametrul acului, respectiv a géiurii In m.

Ca urmare si debitul sursei, %inind cont de (8o) se poate

scrie aproximativ gi in
7a

=( ) ) 9.

forma 3

\J

:n
—
213
w
—
.

i (90")
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Inlocuind in (67) rezult#
P ~ 2 2 o2
v Td, - (84X xdg ( dx ) cdg 2 ( dx )»""ds
177 = Vg% T *\T3% T = —at =z
g0 )
5] dx m
v =2 e s (91)
Inlocuind in (89) se obfine
E dg 4 dx 2 N '
pCp =2 fsn = ( dg ) ( dt ) [;?-J’ (92)
91 decl forta contranreiunii
2
ra; fap B d,. 4 2
2 . 3 sSp S ax .
Fop = 2 4 ¢ 3 ( da ). dat ) "[N}’ (93)
Jotindu cu
2
74 d. 2
p=2 /L4s fop§ = )4, [ 1 1: (94)
expresia (93) devine
dx |2 )
Pop = Pl ) 19 . (95

Inlocuind in ecuatia (86) pe T
din (87) si (95) se obgine

p 91 ¥, cu valorile lor

2 2
a“x X dx (<
m =F -Kx - (=)
T 447 ° fia
sAau duni transformiri
2 F
d"x dx 2 X o
— + 7L. ( ) + X o ———— = O (96)
at’ mn dt m,, My

Le notenza

ce. |2,

Mgy m
X N 1
lﬂT =D ’ [m] sau {;‘2—'] (97)
1‘\
o] = m
M ° [ 52 ]
9i ecuatia (96) devine
Y+a (N2 +bx-c=o0 (98)

In baza acestel ecuatil trebuie s# se determine gi ceilalti

oarometril constructivi optimi ai pnér4ii hidraulice resovectiv
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—_
J .

d . .
Fo' K, —ai—. Por etc. Conform notatiilor (94) gi (97) ncrneata

inseamnd, a determina respectiv valorile optime a coeficientilor
a, b sic din*ecuagia migedirii (98). B necesar deci rezolvaren
acesteia.

‘Integrarea completi a ecuagieil (98) este Insii fonrte difi-
cild i duce la relabii mu1t prea comnlicate. Dealtfel legean mig-
cidrii - x = £(t) - nu roate fi determinati decit prin metode anro-
ximative. De aceea se va proceda lao determinarea valorilor optime
pornind de la ecuatia vitezei, a ciirei expresie rezulti Ifntrucitv:
mai simplé.

Dacéd notém

X = _%T +y 5 atunci X =3 ; x=¥;

atunci (98) devine

¥+ af° + by = o (98*)
Notind apoi

.2 2 i - dx

y. =V 3 caci X = Tt =y;
atunci AN

ydy =x—%— d (&2)

2

$i prin urmare se obtine V= 2 &) 3

‘ 2 dy
Inlocuind In (98'), rezulii

2
L &) av? oy (98")

2" dy
Ficind substitugia vo =z i rezolvind ecuatia diferengiald astfel
obtinuti rezulti,

5 - j2udy [_ Jébyej-2ady

2 =V =e - « dy + C

1

sau 5 =2ay b q
ve =C e - — [y - —44] ; (99)
Constonta de intecrare G, se determini cu prima condifie

(85) respectivt =0 3 x=03; y = - %\; v = 0o, rezultind
2ac + b -2nc
¢, = - —E—g——— . Db . (100)
)

Tinind cont cil
C
yo=x -5

91 conmiderfnd (loo) exwresia (99) a vitezei devine ;
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dy _ b+2ac 1 b m .
vem s\ - ) - 2 [ (101)

Conform celor mentionate integrarea orin serii a functiei
(101) e foarte comnlicati, deonrece pentru valorile 1ui‘o {4 x LA
sau @ exnonentului o ¢ 2ax £ 2aA , ultimul capdtid valori 2ald> 1.
Do uccea se vor efectua rationamentele pe baza funcyiei (1lol).

Vialoarea maxim# e functiei in intervalul orecizat rezult#

fHeind
2

gv _d )9( = o sau b+'2ac . 2ae-2axn _ '?{ -
- at” 2a° ;
din care
2a
¥y = 'f)%' In"( 1+ ____(, )y [m] H (1o2)
Viloarea maximi i corectd, a vitezei, va fi !
2ac
14 290

2 b e b b + 2nc -1n(14 B
vy = —=5 In - = . e s (103)
: na~ b+ 2ac 2a”

Accastd exorenie relativ comnlicats se voate simnlifica
neelijind termenul al doilea. KBroaren comisZ prin aceasta E 0,24
g1 frecvent £2mtx 0,15 %

Deci se nonte scried 14 2ac
V2 = -—T-b 1n be ( n )2 H
q g _— 1 ] e ’ '
M o7 b+ 2ac S
sau 1+ 2%9- (lo4)
2 b. e m 2
vp = 1n o »w (=73
M 2 20 s
2a 1+ <

Lxpresin astfel obginutd se mai poate simplifica.
Lfectuindu-se logaritmarea se obyine

2 b 2ac 2ac m 2
Vr-..1=—°;z'[1+-r-1n<1+ )] » (57)

U¢ noate arfita ugor, nentru constructii obignuite ci

»1 si 1n (1 +~2‘%)<<3% ; (105).

Coo urmore se noate neglija fn ravort Q‘GE. g1 1 91 1n(1+ ﬁc .

Broisrea va fi wmai micfl dacd sc neglijeazii ambii acegti termeni,
deoi:rece semnele lor sint contrare. Avind apoi

)y > 1

In (1 + 2ac
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rezultid cd prin aceastii simplificare se admite o noufl eronre Tn
plus a valorii Vi core de asemeni, pentru valori normale nle
constructiei nu depiligeste 1,5/ 5i In general E]f<2%‘ Cu aceste

simplificiiri expresia (lo4) devine
2
vi = S, (B2 (106)

Graficul curbei vitezei conform legii (1lol) este repre-
zentat in figura 55.

Mge55. Curba de variafic a viteczei v

Se mentioncazii cfi, de noemeni, pentru valori uzunle ale
parametrilor constructivi se obfine XM-<$‘& . Partea vorincip:’
a curbei vitezei rdmine deci ncniru intervalul

x KA in carc —_—t—— o

20X ’
c

X
M

deoarece In acest intervel 2ax 3> 1. In conseccingii funcgia (lol)
se poate scrie penltru

€ XA, Vo= s X —m-]: (107)

S

De altfel Insugi pentru T diferenya relativi obyinuti pe baza
relogiei (lol) resnectiv (lo3) pentru v;; $1 pe buza relagiei (1o07)
este foarte micd, de ordinul a cca 0,254, ceea ce permite anrecie-

rea curbei cu expresia (lo7), chiar in jurul valorii Xy
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Referitor la domeniul de existenté a functiei vitez#, se
observii ¢d pentru x € (0,A) trebuie ca v > o gi deci
b + 2ac b '
- —— X D 0.
2a a

Din: aceastd conditie. pentru x =A

max® Tezultd valoarea limit#d ma-
ximéi pe care o poate aves deplasarea A a sertarului adicé;

< bz;b2ac [m]; . i (Lo8)
pau {inind -cont de notatiile (97) rezultd @
m, r
Apax < —52—— + —E?‘, [m]. (109)

Mérimea A , determinaté din conditiile impuse de elementul
du uxecutie trebuie deci s# satisfncs inegalitatea (109).

Un narametrw limitativ importent nentru functionare este
viteza lichidului prin gaure complet deschiséd a acului - Ve
Valonrea maximi Vimax 2 acestuia rezultd din ecuatia de continui-
tite (91), considerind valoarea maximi Vi & vitgzei'v a sertarului,
adicd

ngax =4 ('H_-) M i . (110)

.

suu conform expresiei (106), a vitezei maxime ¢
2 ) c e :
Vimax = 4 (-Ta._? a ’ = (111)
din care se poate determina coeficientul ¢, sau conform nota{iilor
(97), forta initiall F, necesard. Adic# !

S N a 4 n .

¢ = m; = 112ax . ( a:' e B ,b—] $ (112)
Inlocuind pe a conform relafiilor (97) si notind fn. (94)

pdl N2

5 /L4s . {ZP?; = J, [_n_lg_]; (113)

@i respectiv
cf Nisz B
/3 (—'a-—) [—mg'—-]: f " (114)

relogyia fortei P_ din (112) va deveni

8
F, = -—vi"‘i J " [v]; (115) -

3i In care toate mirimile sint cunoscute.

-108-_
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Viteza maximd a lichidului - Vimax ~* S poate admite
mai mare decit vitezele 1limitéd din orificiile aparatajelor hid-
raulice, dat fiind timpul =scurt in care se menfine aceastd valoa-
re, i frecventa redusd a denlasdrilor sertarului la deschiderea
compietﬁ a giurii acului.

Pentru a determina rigiditatea K a arcului A, respectiv
coeficientul b, conform notatiilor (97), este necesar sii se imou-
néd anumite condifii.

Se observi cii pentru valori mari a rigiditfitii K, forta
arcului va scéddea mai rapid in timpul destinderii, abscisa e
datd de (lo2) va fi mai micid iar viteza va sciidea mai accentunt
dupé abscisa Xy Valoarea mai micd a lui M gi existenta unei

acceleratii negative mai mari nentru x > x, fawvorizenzii realiza-

M
rea de ciitre sertar a unui proces tranzitoriu monoton pentru de-
plasdri x {4 care sint evident mai frecvente. Din acest nunct

de vedere, valoarea maximd a rigiditigii K este limitatsi de con-
digia (109).

La valori mici ale rigidit#ifii K, forfa arcului va sciidea
mni fncet in timpyl destinderii, viteza va scidea foarte nujin
dupd abscisa xg, care la rindul siu sg va miri. Ce urmare, sertn-
rul va avea tendinta ciitre sunraregliiri miirite, diminuindu-se
calitatea procesului tranzitoriu, mai ales pnentru denlasfiri nece-
sare, sensibil mai mici dec®t A . Totodat# va cregte gocul la
oprirea sertarului in limitatorul superior (x =A ). Aceste ra-
tionamente pot fi urmirite ne graficul din figura 56, In care
s-a considerat aceiagi valoare Vi conform relatiei (1o06).

Se observi cii nentru denlasidri mari, in apropierea mArimii

A , cu rigidititi minime se realizeazit durate tranzitorii moi
scurte. Dar deplasfrile moxime ale sertarului sint mai nutin frec-
vente. Pentru a Tmbina vartial avantajele gi dezavantajele celor
doud situntii extreme,. se considefﬁ ca rigiditate optimi, aceea
pentru care se satisface condifia

~
VA = 0,.5 VM (116)
in care
YA este valoarea vitezei pentru x =A .

La faza de deplascore In jos a sertarului, cind acul fnchi-
de complet gaura, o rigiditate maxim& a arcului A asigurd o mai
buné conducere a migcédrii sertarului Impreund cu forya presiunii
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Lichidului de comendfi, ins# Lo Q3§L iy dlieren@iala sau al*npn-
tuti cu tensiune de ‘semn schlmbabilﬁ este gi for;a pe care tie-'
buie 83 o dezvolto .M., decd dimentiunile ‘acestuia gi pute
semnilului electiric de comanda.

l
|
l
|
I
|
|
|
!
X

"1g.56, Variatia vitezei v func+ie de riglditatea arculup 1

0 rigiditate minimi a 9ce1uiaq1 arc la aceast# fazi, per—
wite un gnbarit. minim a T.E.M,. gi Ouputere redusé a Bemnaluluil
clectrie de comanda dnr acade ¢ tabilitatea gi orécizia deplasﬁrli
gorturului 1nf1uentindu-se negativ cnlitﬂtilc procesului tranzi—
torii, nozult§ ca 9i, ventru aceastd faozd de denlasare in.Jos a
gertarului este mai .accentabil#t o rigiditate intermedinri, res-
“oceliv este indi?at sy se recurPﬁ le aceiagi conditie (116)

Dooarece ‘ae consider deplasﬁri X > xM, se va utllizadr
funcia (107) pentru valoarea v dih conditia (116) . Inlocumnd :

apoi Tn uceiﬁsl éondltie (116), pe VM ou expresia (1o6), se o?*ine;
!

—[?-iz?;— Z b LA = 0,25 —m (117)|

2a” |
Rezolvind acTast% ecuatie in ranortipggb rezul ti;

Deoarece.2nA > 1 relatia (118) se mai poate simnlifica

 adnigind o eroarq supllmcntarﬁ relativd de maximum 1, 5 % po 1ingq
¢ \ ,’1 )

1
T aA_l), ;?—] o (118)

™Y ro- -
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cea introdus&-prinzexpresia simplificatd (lo6) pentru Ws de ace-
lagi sens, d6 mltfel, cu eroarea funciyiei (Io?), eroare cu care
se compenseasd pdrtial. Totodatd influenta acestor erori este
neglijabild, dat fiind circumstantele prin care s-a introdus
conditia (116). Se obyine astfel:
3¢ 1 1.
°c = 3% ,[_;2_], (119)

Conform notatiilor (97) vpentru ¢ gi expresiei (115) pen-

tru F, ¢ 'are valoarea

2
_ Vimax m .
¢ = ——155——<{.p ‘;g-] ; (120)
iar relatia (119) devine:
2
3 Vimax Cf 1
c = —imax (121)
16 My A ’ [;E-J g
sau -conform (97) pentru 3
K = 1max —Lmax  f [%] . (122)

\:\

Este uti
de Fo, adlpﬁ

pe baza relayiei (115) gi. exprimarea in funcyie

.35 N
K== = [ - (123)
Totodat#d aceastd valoare pentru rigiditatea K este lini-

tatd de o valoare K ., dedusi din conditii statice. Astfel dupa
deplasarea sertarului pe distanta maximd x =A , arcul A trebuie
séd mai dispund de o forgd FA = Fo "Kmax A, care.sé voatdl susyine .
sertarul, respectiv greutatea totald gi chiar s#i-1 apese cu o for-
%8 redusd pe limitatorul superior. Se considerd suficient c& aceas-
_fé fory# de apdsare s& fie cel puyin 0,1 (Fo* GT)’

‘Matematic trebuie deci ca,

. P, - )(max. Ay 0,1 (P + GT)‘ , (124)
din care rezul%é
. 0, 9F - 0,1 G
o € v az5)

Tinind cont de valoarea (123) a lui K conform condifiei
(125) fnseamnd cd

; 3 _Eg < 0,9 Fo - 0,1 GT
sau 4 B A
Gp <1,5 F. . : (126)
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v condiyie emte evident hfufﬁfnuutﬁ, dupfi cumn rezultsd din
relafia (83). Prin urmare calculul rigidit#tii K cu reigtiile
(122)sru(123) este corespunzitor.

Pentru determinarea diawmetrului d al aoului, respectiyv
fn orealabil a raportului a / ds, este hotéritoare viteza de
curgere a fluidului - vy - prin gaura acului, fin. aceastd fazd de
donlasaree% sertarului fn sus, cind arcul A se destinde, iar gau-
ra nculuiyeomplect deschisé. Adicd trebuie determinat conform re-
lagiei (114)

( a, )4 J
g A
siu tinind cont de prima notatie din (97)
a, 4 S
a . .
( T ) =g iy (127);

resnectiv trebuie determinat coeficientul a, fiind cunoacuteif i
Moy s :

Deoarece viteza Vi respectiv d 8’ este determinati de
timpnl de denlasare a sertarului de la x = o0 la x =A se va sta-
bili valoarea coeficientului a, astfel ca deplasarea sertarului
pe distanta A 84 se efectueze in durata tranziforie imnuséd tl.

In aceat scop ar trebul consideratfi legea spatiuluil
x = f(t), care se obyine din integrarea fn raport cu timpul a
ecuntiei exadte a vitezei (lol). Dupd cum‘sra precizat Insi, aceas
ta nu se poate integra suficient de exact iar relatiile ar rezulta
fourte complicate. De aceea pentru determinarea lui a ée recurge
ln cgalitatea vitezelor medii.

Pentru simplificarea integriiril expresiei vitezei medii
e va considera functia (1lo7). Neglijarea termenului cu~e'2ax,
inseamnd a admite ce porfiunea de curbdl a vitezei pentru nggxml
ente cea reprezentatd cu linie Intreruptsd In figura 57, diferenta

pentru x X fiind neglijabild. Valoarea v,, ventru x = o, depi-

(o]

393Lu v,, cu maximum 2%. Aceasta Tnseamn# a considera o vitezd me-

M
die cu pufin mai mare decft cea coresounzﬁtoare curbei corecte a
vitczeli, ceea ce este acoperitor pentru determinarea coeficientu-
lui n din egalitatea vitezelor medii.

Matematic inseamn# deci c# a va rezulta corespunzitor din

cgnlitatea a A 2
v =1_ fv(x)dx = —%— sau [r(x)dx = —%—-—-— (128)
A I 1 ] 1

- 2- e s
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l
!
l
I
l
I
l
|
I
]
X

0 Xnu

. s . . DN =2a
Fige5T7. Varingia vitezeil v neglijind termenul e ax

Conform functici (1o7) egalitatea devine
- A i

- 2
b + 2ac h A
— a2t 2 x . ax = 54— (129)
\/—i 2a2 B a tl

Efecctuind integrarea rezultd urmitoarea ecuagie in a

ac \Z + 2 > 2
( b +22'10 ) = ( b y? ac _ 1; A)F - %_gtA (130)
2a 2a” 1
fn care restul varametrilor sint cunoscu§i sau determinati
ca mai sus.

Inlocuind b cu valoarea dati de (119) gi efectuind calcu-
lele se obyine

3 3
, c 3 \2 1 3 \2 9
a [(1 * Ban ) - ('I" * Ban ) = 8?; (131)

din care trebuie gfisit coeficientul a.

0 posibilitate pentru rezolvare, constd in dezvoltarea
fn serie a binoamelor;

3 3
(eg)? s (gt

in care este satisficuti conditia

24— & =< 1 (132)
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Pre;uind din dezvoltéArile fn. serie numai primii doi termeni de la
fiecare se obfine

Vo ) - 2R (320

Operind in continuare gi ordonind dups puterile lui a se objine
ccuntia

16 a'ed - 9,6721 A%t3ea” - 6,222 Atica - t20 = 05 (131%)
in care A gl %y sint date iar ¢ se determind cu (120).

¢ind se obtine un caz numeric concret, ecuaia (131") se
poate rezolva relativ usgor, cu toate cé-valorile coeficienfilor
(miirimi exprimate In SI) sint destul de incomode. Obfinerea ftnc#
a unei relayii generale pentru determinarea coeficientului a din
ecungia (131") este foarte inoverants#.

Pentru obtinerea unei relatii generale mai simple a coe-
ficientului a se va reconsidera ecuatia (131). Al doilea termen
al binoamelor, %inind cont de (132) se poate néglijﬁ 8t deci ex- '
nresin (131) devine; ' |

] L 9A
Vo (-5 =

91 operind in continuare rezulté,

2 %, 2 (11°
o= (Jre (= (=l (133)

. I
expresie care este mult mai simpld gi suficient de exactd. Introdu-~
cind-o in (127) .91 fnlocuind pe o conform notetiei din (97) rezult#

a 2
(-2 A 1)

In continuare FO se poate Inlocui cu (115) gi efectulnd caloulele
rezultii

( d& )2 = 18 A
ds 1 tlvlmax’
gluaa A
d =1,6 & - [m 135
a 6 8 \[F v (m]s (135)

Formule(135) permite determinarea diametrului acului da ,
agtfel ca sA se realizeze durata tranzitorie impusd pe distanta

maxim# de deplasare, resvectiv viteza medie Ve = fT— » relatia(78)
1

BUPT



\

- 115 -
2 -
S o

Aceasti determinare se face Tn ipoteza simplificatonre
admisd ini{ial, ci presiunea de comandi P, dispare brusc, res-—

pectiv acul deschide gaura instantaneu, ceea ce dupi cum s-a

precizat nu este ripuros exact. Bxistind o duratii de deschidere

completd a giurii, chiar la o comrndd electricd In salt unitor,
viteza- sertarului va cregte mai lent pind la atingerea volorii
maxime - Vi < ca urmarg gi viteza sg medie - Voo va fi cu nujin
mei micd. De aceea pentru a compensa durata trangitorie la ridi-
carea acului se introduce o mirire cu 25% a diametrului acului,
resvectiv a ghiurii i deci (135) devine

g ([ 4 ‘ ._
d =24 — m] (136)
a 8 tl Vimax ’ { I's

~

Pentru nroiectare mai este necesar sii se stabileascii nro-

siunea de. comandi P.* Valoarea acesteia rezultid egalind exnresia
(83) cu expresia (115) a aceleiagi forye in functie de v ad-

lmax
mis&. Adicé %dz v2
P, = g Pt Gy = HEd,  (N) (137)
operind rezultd S,
gy = mxd ZOn (130)
c /'Zd?: ’ [m)‘] ’

in care toate mirimile sint cunoscute,cf fiind dat de relatin (113).

Pe baza celor dcmonstrate mai sus, se pot deci stabili
principalii narametrii nccesari la proiectarea acestor amplifica-
toare, astfel ca sii funciioneze In condifii coresnunzétoare cu
indieii nrevidzutgi.

Proiectarea se efectucazi dunéi urmitoarea metodicii.

- Se‘determinﬁ diametrul sertarului dS 3i deplasarea ma-
ximd A , se impune anoi conform necesitdtilor durata t, 9i se
aproximeazd G, deci Gy, G gi GA. Se admite v

1max 91 se anrecin-

z8 coeficientul rezistentei locale § .
- Se determini d cu relagia (113) apoi F, cu relatia (115);
- Se calculeazil rigiditatea K a arcului A cu relatia (122)
sau (123) si se verific# inegalitotea (126);
- Cu relatia (136) se aflid s
- Se verificd apoi conditia (109) si respectiv dacé.A‘<Ammx;
~ Cu relatia (138) se determini presiunea de comand# P.»
iar cu relatia (82) presiunea maximi pe care trebuie
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s8 o dea sursa (pompa) pentru debitul' de comand&. Debitul acesteia
se determin# cu relatia (57), care se rotunjegte in sus corespun-
ziitor pierderilor nrln.neetdngeitatt.

Se proiecteaz#d T.E.M. tinind cont de ranoartele (53) gi
(54) precun gi de relatia (43).

Lxemplu numeric. .

- N Ll -2 n n
a, =1,6.107%n ;' A =2.107m ;5 1,=6.10"7s.; Vimax= 20 § 3
N2 4N
GT =5 Nij §,= 2,2 % J = 0,,8'—?::2-‘;’ F°= 80 M ;K K= 3..10 o

K( Kmax = 3’58.104‘§ : da =‘l,3.10-3m :

4 N
-3 a=3_ 5 p o= 37,3.000 L o
A”“Lx= 2,68.10 m >A = 2,10 "m $ Pc: » mJ2

: 3
= 3,8 kgf/cm? ; Q, = 7.10~6 I° = 0,42 1/uin’

Se obeervili cd debitul necesar este mult mai mie decit;cel utilizat
n unele constructii existente [37]. :
B Pe baza formulelor stabilite a fost proiectat gi realizat
amnlificatorul elebtrohidraulic vrezentat In figura 58.
In vederea confirmirii practice a teoriei elaborate privin
d ducerea formulelor de proiectare gi a stabilirii performantelor
constructiel realizate s-a studiat comportarea sa in-ﬁegim-etatic
21 dinanic de funcfionare. t
In regim static de functionare principala caracterietioﬁ
a amplificatorulul electrohidraulic este debitul Q ce trece prin
win din. conductele care fac legfturile. cu unae dintre cavitatile
hidromotorului functie de curentul ic de comanddi care syrébate in-
fiisurarea bobinei mobile, deci Q = £ ( ic)°

Schemu de principiu, electrohidrostatich, a gtandului
pentru determinareea acesteil caracteristici este fedata n figura
59. '

Pentru fncercare se folosesc trei circuite hidréulioe, ali
wentote de ciitre cele trei pompe pl,pszﬁ. Circuitul alimentat de
ponpa py servegte pentru realizarea debitului Q  gi presiunii
de comandé Pg. La acest circuit s-a utilizat o pompd cu debit va-
riubil cu pistonage axiale tip BZ 1UROOV pentru ca prin variagia
dehitului sd se poatd stabili valoarea optimd a acestuia. bupapa
5DL Indeplinegte funcyia unei supape de siguranti.
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Fige58 Construc{ie amplificatorului electrohidraulic.

Circuitul pompei F5 este circuitul principal, el ser&egte
la alimentarea, prin: intermediul sertarului de urmirire DR al
AEH, a celor doud hidromotoare HMR1 gi HMR2. Pompa P2- este o bom—
pd cu debit constant cu polete, Vikers, iar hidromotoarele sint
orbitale : DAN¥OS tip ONMP50. In schemd hidromotoarele au fost
folosite ca debitmetre.

Al treiles circuit compus din pompa cu roii dintate P3
servegte la alimentarea furbinei.

Circuitul electric estc compus dintr-o sursi de tensiune
tip I 4102 care permite alimentareca gi variayia atit a tensiunii
de alimentare d bobinei fixe (de magnetizare) cit i a bobinei
mobile, deci variatia curentului de comandd i, fn bobina de
comandé. Valoarea curentului i, poate fi citit la ampermetrul A.
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Datele pentru trasarea caracteristicii Q = f(ic) ou feoat
notate, dupi ce instalatia dc fncercare a ajuns la un regim Ler-
mic stabil.

Curentul iC a fost reglat Intre limitele 50 gi 300 m A
Debitul Q in 1/min a Tost detcrminat cunoscindu-se debitul spe-
cific a hidromotorului BLR1l (q=0,04875 l/rotatie) si numiirul de
rotafii a acestuia inrogistrat, in unitatea de timp, de ciitre
un contor de rotafii CR.

Cu datele obtinute s-a trasat caracteristica staticd
Q = f(ic) redats in Tigura G6O.

Dupii cum re obgervii caracteristica nu este lindard avind
ins# abateri ce nu depiigsesc valoarea de + 8 fatd de o caracteris-
ticd liniard a ciirei ecuajie este

Q = 0,263 i, - 22,092 [1/min] , i, €(95,140)m A (139)

Se apreciazfd Insi cii existd posibilitiifi de liniarizare
a caracteristicii pe tot domeniul (icE (50¢.+140)m A} prin col-
cularea corespﬁniﬁtoare a profilului, In sccyiune longitudineld
a poriiunilor de dapat de la cenlburile de strangulare a sertaru-
lui. Incercarea fdculd de autor, de a obtine caracteristicoa teo-
reticd Q = f(ic) pe baza relafiilor dintre curentul i,, depla-
sarea bobinei mobile, deplasarea sertarului, sec{iunea de curge-
re la sertar gi debitul Q au dus la relafii extrem de comnlexc.

Incercarea in regim dinomic a ARIH s-a ficut pe standul
din figura 6l. Compuncrea standului electrohidroulic este nstfel
conceputd Tncit =& permiti obfinerea datelor pentru trosarea ca-
racteristicii amplitudine-frecventd gi fazi frecvenyid a ARH.

Doud vederi ale stondnlui de Incercare sint prezentale
In fotografiile din Tigura 62.

Partea hidraulici a gtandului este aceiagi ca gi cea
folositéi la fncercarea in regim static, in plus adiugindu-se
elementul traductor LT montat Intre scrtarul amplificatorului
gi hidromotorul rotativ IMRI1.

Parten electricii servegte ottt 1a alimentarea bobineid
de magnetizare cit gi la alimentarea bobinei mobile. Alimentarca
ini regim dinamic a acestei bobine s-a fdcut cu un curent continu
de 150 mA de la o sursi dubld de tensiune I 4102 printr-unm
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Mime 62 Vederi nle gtundului ventru Incercarea AJB.H, in

regim dinamic

minld Picotor neste care s-n suprapus un curent siruooidal cu aun-
ol iludinea maximit + 50 mA, generat de gencrutoful de frecvenid
moenal,

Coourmare, denlasdrile bobinei mobile au fost transfor-
Lo deplasiri ale sertarului de urmirire DR, resnectiv  Tn
viociolid o de nresiune In conductn de ieaire spre (MR1. Acesten din
e ot Post transformute Tn scemunle electrice de ciitre elementul
Lroductor P, (studiat T can.d), core dupd ce au Fost amnliliciate
i onanbea tensometricd UM131 ou fost introduse in oscilograful cu
bucte Lip 126L8=1.

In neelogy oscilograf tip 125153-1 a fost introdus semnalul
deo o introrea Tn o bobina wobild a AW,

Cele dowii semnnle de intrare gi de iegire an fost Tnregin-
throte oo bandn de hirtie gi folosite la trusarce cnracteristicilor
de rrecventi (f1{’,‘.63). .

Avind in vedere influenfe nmare o rigiditiyii A (fig.bl)
“wounen comnortbiirii dinomice a amnlificoatoruluil, wu fost fhcute

M e i eu valori ale ui k cunrinse Intre 0,8 dal/cem ai Sduwd/cn.
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mntre toate cea mai coreanunzdtol:a;e earacteristics emplitudine- .
fnzil s-0 obfinut cu valoarea k = 2,98 daN/cm ~ 3 daN/cm, care de
altfel a rezultat gi din formulclo teorectice stabilite.

Din figura 63 rezultd cd ARH noate fi folosit cu succes
pinit 1 frecvente de cca 10 Hz., Utilizarea lui la frecvente supe-
rionre este limitatd de cresterea nepermis# a defazéjului .

Valorile ridicate ale unghiului ¥ 1la frecvénte relativ
Jjoase se datoresc, pe lings masa mare a subansamblului sertar—
turbind, gi fortei mari de amortizare a uleiului la deplasarea
in sus gi In jos a turbinei. De valoarea acestei forte nu s-a {i-
nut conf in calculele teoretice.

De altfel influenta fortei de amortizare poate fi diminua-
14 foarte mult, dacé In locul turbinei se folosesc conduete dis-
puse roadial gi indoite fn mod corespunz#fitor, iar diametrul conduc-
tei de iegire a uleiului dini cavitatea turbinei se admite cft mai
mure posibil, astfel incit nivelul uleiului fn cavitatea turbinei
s ['ie practic egal cu zero. In aceastd situatie forta de amorti-
zare a uleiului devine egal# cu zero. )

In urma Incercéirilor s-a constatat o neconcordants Intre
debitul pompei de comandil Qp, calculat cu relatla (57) gi-cel ne-
cennr In realitate, In sensul c& debitul calculat este mult mai mi
decit cel real necesar.

La calculul debitului cu formula (57) nu s-a finut cont de
dcbi@ul ce curge orin' sectiunea de curgeré'aysupapei cuiac:ci numei
de ccl necesar pentru deplasarea sertarului. Tinind cont de acest
lucru, formula care dé valoarea reald necesard a debituiui pompei
de comand# este » ' ;

’ A fLdg [ m?»] .

Qp = {I- 7 * V1e B0 =

Tn cure cu 8o & fost notatd sectiunea de curgere curenfa a supapei
cu uc, a clirei valoare depimde de diametrul da al aculuj, de fn#l-
timea de ridicare a acestuia gi de unghiul conului acului.

In urme fncerciirilor au fost stabilite caracteristicile
tehnice ale prototipului A.E.H. care sint anroviate de caracteris~
ticile A.E.H. de acelagi mérime, fabricate de firmele AEG gi REXTROT
Acestea sint date mai jos
' A. Partea electricd.

1. De magnetizare

(140)
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Curentul maxim admis Too mA
.Tensiunea de alimentare 12 v
Puterea 8,4 W
2.De comandi
) Curentul maxim admis + 300 mA
Tensiunea de alimentare 6V
Puterea 1,8 W

B. Partea hidraulici
l.De comandid

Debitul de comandii 3 1/min
Presiunea de comandi maximd 8 daN -
.cm

Ulei cu viscozitatea 4...5°E 1la temp.de 50° si filtrat

cu.filtru - lérgimea ochiului 0,06 mm.
2,Circuitul »nrincipal
Debit nominal 6o 1/min
Presiunea maximi 8o daN
cm“

Ulei cu\viscozitate 4...5°E la 5OQC cu filtrare normald

.

4.3. ANTRENAREA CU HIDROJOTOR ROTATIV A

PAPUSII OBILRCTULUI

Prin intermediul aciioniirii obiectului se urmiiregte rcali-
zarea In limite largi a turagiei obiectului, precum gi asigurarea
unei migecdri linigtite, fird $ocuri, ceea ce contribuie 1la obtine-
rea unor calitédti ridicoate ale sunrafetelor rectificate. Tn plus
actionarea obiectului trebuie =i fie onrevizuti cu ambreisje prin
intermediul cilrora sii fie posibilii cuplarea gi decuplarea migedrii
in scopgl_asigurérii unei monevridri gi exploatiiri corespunziitoare
de cétre cel care deservezte magina.

Actionares obiectului la m2ginile de rect(fTicat rotund
exterior existente este rcalizati in prezent pe plan mondial cu
una din urmfitonrele solufii: motor electric asincron gi cutii de
viteze realizate nrin transmisii cu curele gi conuri etajate, cu-~
tii de viteze cu tranemisii cu curele gi royi dinyate, cutii de
viteze cu variator de turatie s5i transmisii cu curele nrécum.ﬁ
actiondéiri cu motoare de curcnt continuu i transmisii de cureie,
cu hidromotor rotativ, cu cuplaje inductive de alunecare.
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Utilizarea cutiilor de viteze cu posibilitétd a‘ile realizure
a turafiilor In trepte prezintid dezavantajul ci nuiperﬁit reali-
surea vitezelor economice ale obiectului fn domeniul de reglare
respectiv. Din punct de vedere al obtinerii unor mige#irl linig-
tite, cle realizeazd aceastd cerintd datoriti exisﬁen@ei transmi-
sillor prin curele. La cutiile de vitezd compuse din.ac@ionﬁri cu
curcle de transnisii cu rofi dintate, datorita plaéérii arborilor
roiilor dingjate fIn carcasa pidpugii, vibraiile care se nasc fn
timpul angrenfirii rojilor se transmit gi la arborele de‘gntrenare
n piesei, Un alt dezavantaj al unor asemenea actionéri consté
fntr-o influentil mai mare a ciildurii, n#scute In actionare, asupra
deformatiilor termice ale pépugii obiectului. Im plus aceste actio-
niiri nu permit reglarea continudl'a turatiei fn mers si sub sarcini.

Actionﬁrile cu motor de curent continuu permit reglarea
turafiei In domeniile necesare, gi se completeaza eventdal cu gru-~
ne puccesoare perntru lirgirea intervalului de reglare. Se asigurs
meranl linigtit, tot prin folosirea transmisiilor orin curele de
la nrborele motorului electric la arborele port-piesi. DLn nminck
de vedere al deformatiilor termice, prezinti acelasi dezavania ]
civ 31 cutiile de viteze. ‘

Degl are gi avantaje, cel mai mare dezavantaj al acestora
conutdl inséi In preful de cost relativ ridicat atit al motorului
electric cit gi a instalagiei electrice- de alimentare gi comansé,

Actiondrile cu h1dromotor rotativ sint foarte putin cunoe-
cute fiind relutiv noi. Nu se cunoaste tipul 9i curacteristicile
aotorului utilizat, - ' ' |

' Plecfnd de la acestea, la IPIVT 8-a ajﬁns la ideea, folo-
#1111 hidromotoarelor rotative orbitale la antrenarea p#pugli obiec-
tului. Inzcatirarea acfionfirii pﬁpuq1i cu asemenea hidromotoare pre-
zintd urmiitoarele avantage.

- dameniu de reglare'a furayiilor relativ marev(20..§1ooo
rot/min.); . B

- posibilitatea aliment#irii hid:omotorului de la inetalayia
hidraulicd a maginii; ' '

- asigurarea unei migedri fhrd gocuri comparabilé din acest
punct- de vedere cu cea realizatq de cntre motoarele de curent con-
tinuug

- dimensiuni de gabarit, le aceeagi putere de antrenare,

41 1 turatii mai joase, de cca 4-5 ori mai mici;
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- poslbllltateq reglirii automate, mai simple d¢ %k .
motorul de curent continuu, prin: intermediul A.E.H.;

- intreaga acfionare a obiectului este mai ieftind decit
actionarea electricéi cu motor de curent continuu;

- influenta cédldurii asupra deformatiei termice este mai
redusi datoritd transportului de cildurd de cétre ulei de la pii-
puga obiectului in:rezérvbr;

Considerentele dé il sus au stat 13 baza conceperii gi
realisirii unei actioniri hidrostatice a obiectulul la magine de
rectificat rotund universal BK 3.

Pentru antrenarea pépugii obiectului s-a ales hidromotorul
OMP 50 produs'de firma DANTOSS din' Danemarca. In fotografia de mai
Jos (fig.64) se observi dimensiunile de gabarit. ale celor douii mo-
toare; a motorului electric de curent continu (fig.64a) gi a hi-
dromotoruﬁui OMP 50 (fig.64b) pe care mai sint montate gaiba de
antrenqre'si placa de.a}imentare cu ulei.

-

——

RRTIC iTEHNIC
Tiba, KA
BIBLIOTECA CENTRALK

. e

Fige.64. Hidromotorul rotativ (b) gi motorul electriec -
nlocuit de acesta (a)’

Caracteristicile de bazd a hidromotorului OMP50 sfint
prezentate in figura 65.

Alegerea hidromotorului se face pe baza cunoagterii pa-
rametrilor pe pare trebuie si-i realizeze acesta in actlonarea
_dntd. Acegti paremetrii sint: puterea de acfyionare domeniul de
reglare al turétiei; valorile extreme intre care varlaza momentul
de torsiune, valorile extireme ale randqmentulul, pentru domeniul
de .reglare ai parametrilor.

Plecind de la valorile parametrilor pe care trebuie sii-:
realizeze hldromotorul $i anume: valoarea maximi'a momentului
dezvoltat 2 daN.m, domeniul de reglare al turatiei 7o...200rot/m1‘
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1ouu1ta n. diagramﬁ cimpul in care se va utiliza hidromotorul
ales, tip OMP 50,
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"ig.65. Caracteristicile hidromotorului OMP 50

Rondamentul total al hidromotorﬁlui,‘pentru cimpul preidzut, are
vivlori cuprinse intre 60...80%. Tinind cont iné; cé majoritatea
picselor se rectificé cu viteze anle piesei coresSpunziitoare tura-
tici Intre 200...600 rot/min la hidromotor(tinfind cont de .raportul
de 'curéle) g1 cu momente cuprinse in-

tre l...1,5 daNm, rezultd cé hidromotorul va lucra frecvent cu ran-
damente .

transmitere a transmisiei cu

in jur de 80%. Tot din diegramii au rezultat caracteristi-
cile pompei de alimentare gi anume Qmax = 40 1/min gi pm

Schema hidraulicd a instalatiei de alimentare gi reglare a
turuiiei hidromotorului OMP50 este redatd in figura 66. Ea se cou-
pune dintr-un sorb S, o nomp# P cu caracteristicile stabilite mai
sus, o supanfi de deacdrcare a presiunii SDP, un filtru F un dro-
sel DR cu fante transversale echilibrat hidrostatic, hidrometorul
OMPSO minometrul M 81 conductele flexibile de legituri.

In figura 67 este prezentaté solutia constructivd de acfio-
nare a obiectului cu hidromotorul OMPSO.
In principiu constructia conf{ine aceleagi elemente compo-
nente ca gi fn cazul actiondrii cu motor electric de curent continu.
In: plus a fost necesari conceperea, prolectaree gl executarea:pie-
selor 2 gi 3 (£ig.67) precum gi a plicii de alimentare 21 a hidro-
motorului.

2
ax=40(1aN/cm.
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DR

Fige66. Achionarea hidrostaticd a obiectului.

Turagia hidromoforului fn: domeniul precizat la rectificéri
concrete s-a realizat cu ajutorul droselului DR (fig.66).

Aw fdstf;fectuate rectificéri de suprafete exterioare gi
interioare ale pieselor din OLC45, 40C10, 13CN35 fn stare c#litd
gi din OILC45 in stare nec#litd. Domeniul de reglare a turagiei la
hidromotor pentru aceste prelucriri a fost cuprins Intre 210...
720 rot/min. ‘

Céderile de presiune in hidromotor au fost cuprinse intre
6..416 daN/cmz, deci s-a lucrat cu randament. de cca 80%.

Lucrindu-se cu aceiagi parametrii de agchiere ca gi in
cazul actiondirii obiectului cu motor electric de curent con&ihu
gi admitimd_aqelag~numér de treceri la faza de destindere, a re-
zultat acelagi rugozitate R, = 0r5...0,W)Lm’mésuratﬁ pe direétia
perpendiculard la traiectoriile lésate de granulele abrazive .pe
suprafata'rectificatﬁ ( pe generatoarea suprafeyei). La materiale
nec#lite rugoeitatea obyinutd a fost aceiagi, in cele doud situa-
tii de antrena?e a obiectului gi cuprinsd Intre Ra = 0,6...0,8/pm.

Din cele de mai sus se desprind urmiitonrocle concluzii.
reforitonre lnincylonnrou hidrontnticd a oblootulull

1
n) pord bl indion Msonbriie b pitpugll obleatulul ou

nclionure hidroontuobicii;

BUPT



- 130~

|ﬁwwfzm‘ﬁlkﬁwv
PALY =

2N,

4
AR

MAN%EI.

V i / - — W.\(I{%F\.ﬂ: EpATAL
2L T

A
=t ~tre - T e

NN
T
AL

BUPT



- 131 -

b) actionarea hidrostaticid permite obf{inerea unor calitiiyi
de suprafati comparabile cu actionédrile cu motor de
curent continu; '

¢) actionarea hidrostaticd permite obtinerea unui domeniu
de reglare mai mare;

d) dimensiunile hidromotorului sint mult mai reduse de
eca 4...5 orij

e)) influenta deformajiilor termice produse de actionarca
hidrostatici a obiectului, reflectdti prin deplaeciiri
in cele dou# plane (misurate cu comparatoare cu valon-
rea diviziunii de %ﬂm la mersul In gol dupfi 2 ore de
func{ionare) a axei virfurilor a. fost cu cca g/bm‘(plﬂn
orizontal) gi respectiv 3/pm(plan vePtical) mai mici
decit In cazul antreniirii cu motor electric;

f) reducerea costului actiondrii obiectului cind alimen-
tarea hidromotorului votativ se face de la subansomblul
hidrostatic al maginii gi nu de la un sistem de alimen-
tare ipdencndent;

g) posibilitatea reglérii automate a turatiei prin folo-
sirea amplificatoarelor electrohidraulice. /nfé

Dezavantajul actioniirii hidrostatice a‘obiectulﬁ%VTH aceeca

cd impune crégterea volumului de ulei In actionare, respectiv
mérirea dimensiunilor rezervorului.
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5. COMANDA ADAPTIVA EXPERIMENTALA i
I

In vederea realizirii unei magini de rectificat exterior
intre virfuri cu CA, dupd algoritmul stabilit, se impune ce suban-
sanblele maginii prin intermediul ciirora se regleazd parsmetrii
de angchiere sd fie astfel concepute incit s¥ permitd reglarea con-
tinuli o acestora, iar semnalele obf{inute de la elementele traduc-
toare si necesite amplificliri c¢ft mai reduse.

Astfel, Tn cazul rectificifirilor cu avans longitudinal,
aclionarea hidrostatic#i a mesei maginii trebuie s#d contindi un ele-
ment de automatiéare, de tipul ALH care sii asigure, pe baza semna-
lului provenit de la traductoare, reglarea continufi a vitezel me-
sei Ve Concomitent cu acelagl semnal, se impune gi modificarea
turayied n,a obiectului. Deci actionarea obiectului trebuie -an-
trenatii de cfitre un motor a ciirui turatie s& poatd fi reglatd In
limitele cele mai largi, cu duratd tranzitorie cft mail redus#i gi
cu wnplificéri cft moei mici a semalelor de comandl,

In sensul celor de mal sus au fost modifigate actiondirile
muginii de rectificat tip BK3, ventru a 1 se introduce C.A.

5.1, COMPLETARI ALE SCHEMEI HIDROSTATICE A MASINIY
BK3 IN: VEDEREA REALIZARII C.A. E

Pentru reglaren simultans a Va 91 & turatiei n_ a obiectu-
lui, schemei hidrostatice a maginii BK3 i s—-a adus completéirile

redute n figura 68 gi care sint limitate de cdtre conturul inchis
cu linie -~ punct.

In mod normel reglarea vitezei mesei V! fn ambele sensuri
de deplasare, se realizeaz#i cu droselul DR cu comands manvald, mon-
tut 1la iegirea din: hidromotorul liniar HML al mesei.

In vederea regliirii automate a vitezei Vi Pe conducta de
iegire a uleiuluil din HML a fost montat, dup#d droselul DR care a
foat deschis complet, amplificatorul electrohidraulic AEH1 cu ele-
mentele luil hidrostatice de comandi, pompa cu debit variabil) PDV],
gupitpa de sigurgn@é SS1 filtrul Fl 11 elementele de antrenarq ale
turbinei Tl- pompa de debit constant PDCL, supapa de desclrcare a
nresiunii SDPL si £1ltrul Fye.
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el

Fige. 68. Schema hidrostatici a maginii BK3 completati
pentru C.A.

Pentru reglarea continui a turatiei np a obiectului s-a
Inlocuit motorul electric de curent continu al maginii cu un hi-
dromotor orbital tip OMP50.

~ Se precizeazi Insii cii pentru reglarea automatii a turagiei
piesel ar fi putyt fi folosit gi motorul de curent continu insii
cum reglarea turafiei acestuia se poate face numai printr-un po-
tentiometru, semnalul de comandi necesiti -amplificdri mari iar
frecédrile dintre cursor gi rezistentd duc la cregterea duratelor
proceselor tranzitorii.

Hidromotorul orbital rotativ HMR antreneazi obiectul prin
intermediul unei transmisii cu curele cu raportul de transmitecre
1 ¢ 3. Subansamblul de actionare al obiectului permite, printr-un
cuplaj cu suprafefe conice, cuplarea si decuplaréa antrendrii

obiectului de 1la hidromotor, deci antrenarea gi oprirea obiectulu’

prin intermediul unei pirghii.
Hidromotorul HMR este alimentat de la o. pompd PC2, Vikec.
cu debit constant. cu palete -alunec#toare, a cdrei presiune poat
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fi limitatd cu supapa de desclrecare SDP2. Turatia hidr&mqtorului
ge regleaz#si cu amplificatorul electrohidraulic AEH2,. montat la
iesire, de la care uleiul ajunge fn rezervor.

Ca gi le primul AEH1 gi la acesta sint redate elementele
ancxe i anume; de comands hidrostaticd - pompa cu hebit variabil
Puvé, supapa de siguranté SS2, filtrul F3, de antrenare & turbi-
nei 2 -~ pompa cu debit constant P2, supapa de desclrcare a
nresiunii SDP2 gi filtrul F4.

In schemd mai sint reprezentate simbolizat supapele cu ac
cu transformator electromecanic STEM1 si STEM2 a celor dous ampli-
ficntoare electrohidraulice vrecum gi manometrele M1, M2, M3, M4
3i M5 pentru controlul presiunilor.

Ambele ampnlificatoare electrohidraulice regleazs debitele
celor doust circuite utilizind o singurd muchie de comandi.

5.2.1. Calculul domeniilor de reglare a debitelor.

Lu baza acestor determinfiri, care dau valorile‘ vitezei

mesei v gl respectiv a turatiel n, a obiectului, au stat formu-

P
lele (48) ale algoritmului ventru prelucrﬁrileﬂpu avans logitudi-
nal. 7= .21 cunoagterii domeniului de veriayie s componentei Py
a constunteclor Kl 91 p 9i pentru diverse valori ale lgi p e
foat pnosibild reprezentarea cu valori reale ale relatiilor dintre
Fy, v, 9i m,, ceea ce se vede In figura 69. .

Pentru a se asigura variatia parametrilor, functie de Fy'
conform figurii 69, se imnune calcularea debitelor necesare, atit
la n)imentares hidromotorului liniar IML a mesei cft gi a hidro-
motorului rotativ HMR (fig.68). Pe baza valorilor obtinute gi cu
ajutorul cuaracteristicii statice a AEH se trece apoi 1a'atabili-
rew curentilor ic de comandi, prin.intermediul chrora se va s8ta-
bili legfitura direqté cu valoarea componentei Fy tranefqrmata in
scunal electric.

Determinarea vealorilor reale a19 debitelor se face pe
baza cunoagterii dimensiunilor hidromotorului liniar HML gi'a de-
bitului specific a hidromotorului rotativ. '

a) Calculul variagiei debitului ventru actionarea mesei.

Din. mésurfitori ale HMYL, a rezultatj

D = 40 mm - diametrul interior al cilindrului;

d = 15 mm - diemetrul tijei pistonului;
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He vt .

Q = 1,06 v 1/min . (141)

Stiindu-se domeniul de reglare a vitezel mesei (din car-

ten maginii) v = 0,35 m/min gi v = 6m/min, rezulti:

min max

Quin = 0,37 /min

Qnax = 6935 1/min

b) Calculul variaiei debitului nentru entrenarea obiectu-
Jui s-a ficut pe baza cunoagterii domeniului de reglare a turatiei
nicenei np= 50400300 rot/min, a ravortului de transmitere a migelirii
dce 1o hidromotor la arborele niesel i=3 g8i a debitului svecific a
hidromotornlui rotativ q = 0,04875 1/rotatie.

Cu datele de mai sus, rezullid vilorile extreme ale debitu-
1oi nentru antrenarea MR, ndilciis

0 =n eleq = 50.3.0,04875 = 7,3 1/min

“min

Q

nmin

max nnmax'i'q = 300.3.0,04875 = 44 1/min,

Velorile debitelor pentru diferite viteze v, 81 turatii ny,
1 fost trecute In figura 69. '

.
.

5.2.,2, Stabilirea valorilor curentilor de_comnndd i, In
bobinele mohile nle amnlificotoarelor electrohid-

reulice.

Pentru cominda automatd a narametrilor Vi 53 mp cu ajulorul
vnul semnal electric se cere ca ne buza domeniilor de variatie a
debitelor si a caracteristicilor statice a celor doud amnlifica-
toiice electrohidraulice, sé se stabileascfi limitele Intre care se
imoune varingin curengilor de comondii i, in bobinele mobile a
color doult ARIL,

n) Pentru acyionarea mesei, valorile i, in cazul variagiei
debitului ecalculati mai sus, rezultsd din caracteristica staticil a
AL (Fire60) 2

10 = 70 ce 124 mA.

b) Ip acelugl mod a fost stiabilit domeniul de variatie a
crrentulud 1c rentru comanda turatiel n,. Se nrecizenzfi cil ARN2
are o caracteristics asemin#fitonre cu a ANHL, asigurfnd fnsi debite
mri wari deoarece supapa de desciircare a presiunii SDP2(fig.68)
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este reglatd la presiunca de 40 daN/cm2, mai mare decil preain.
nea supapei de descircare SDP(15 daN/cmz) din: circuitul de nli-
mentare a actionfirii mesci.

Din caracteristica staticd a AFRH2, pentru variatii ale
debitului Q = 7,3...44 1/min, a rezultat variatii ale curentului
de comandd i, = 240...450 mA.

Valorile curentilor de comandé ic' rezultate pentru reg-
larea debitelor In scopul regliirii automate a vitezei Vo g0
turagiei ny, au fost trecute pe accingi diagrami (Lig.69).

In acest mod au fost stabilite legiituri directe fintre
valorile componentei Fy gi valorile curentilor de comandii i,
date care au stat la baza proiectiirii elementelor componente
ale pirtii electrice a C.A.

542+ SCHEMA DBLECTRICA BLOC DE COMANDA

La compuncrea i realizarea piir§ii electrice a CA s-a
avut fn vedere doud aspecte tehnologice importante gi anume.
primul se referé la valorile pe care trebuie si le aibi pnra-
metrii Vi g2i n? iﬁ capete de cursi, In sensul cii pe acesnte por-
fiuni de capit ale cursclor, unde componenta realil Fy are viloa-
rea zcero, nu se impun cregteri exagerate a turafiei piesei gi
vitezei mesei, Intrucit la reintrarea pietrei In materinl ele
trebuie readuse la valorile de lucru. Creglerea exageratii a po-
rametrilor Vo si np la sfirgitul curselor duce la cregterean
fortelor de incriyie la capctc de cursi gi la gocuri cind pintrn
piitrunde In material, cu efecle negative asupra preciziei de pre-—
lucrare; al doilea aspect cste legat de nccesitatea modificiirii
variatiei turafiei np o piesei gi In functie de faza.de rectificore
(degrogare sau finisare). Lo trecerea de la faza de degrogare la
cea de finisare, avansul loncoitudinal s, se micgorenzit (ceca ce
in planul n 0 Va al algoritmului (fig.69) se renrezintit prin
drepte cu ﬂ = constant ce irec prin origine), impunind o cregtere
coresnmunzfitoare a turatiei n .
Pe bazo celor de mai cus, o cschemei de principiu a CA
(fige43), a algoritmului, o elcmentelor studiate gi a ciclului
de lucru al maginii BK3, a fost conceputii schema piirtii electricc
a C.A. prezentatd In figura T0. '
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Elementele componente ale schemei afnt urmiitonrele. ole
mentele traductoare BT, puntea tensomctrici PT (tip UML) le-~
mentul electronic de comparare LCO, elementul de progromire n for-
tei EPFy, amplificatoarele A‘1,A2,A3,A4 gi A5, elementul de corccgie
a turafiei np a piesei Eﬂﬁ , In functie de faza de rectificare, de-
grogare sau finisare, clement de alimentare cu curent alternntiv
EPV gi In final bobinele mobile ale amplificatoarelor electromag-
netice bm1 91 bm2.

Modul de funciionare. Innintea iInceperii prelucriirii, func-
tie de precizia de prelucrare, calitatea suprafetei, 9i rigiditaten
STE se stabilegte valoarea forfei Fy de referinti care se introduce
manual sau automat in elementul de programare g forjei EPFy.
Valoarea fortei de referinti dupii ce este transformatii In semnl

electric UF se transmite simulton atit la ECO cit si 1la cele
yp

douii bobine mobile: la bobina bm, prin amplificatoarele A2$i A3,
ilar la bobina bml nrin-ECp (prin care se stabilegte ranortul co-
rect Intre v, gi n, la faza de degrogare gi finisare) gi amplifi-
catoarcle A4 si A5. In acest fel curenfii de comundﬁ.ic din bobi-

nele mobile asikgurd paramctrii Vi 81 n_ de functionare a subonsom-—

blelor maginii la capetele de cursﬁ‘gipin'primele momente de niit-
rundere a pietrei In mnterinl. Accgti parametrii au vnléri m g,
mari decit cei In faza de lucru, deonrece pe aceleagi cannle re
transmite gi rezultatul compariirii AUF care din cauza lipsei
fortei reale are valoare maximii. Aceastd situayie este favorabil:
din punct de vedere tehnologic, intrucit se reduc timpii la mersul
In gol al masinii.

Pe misura pdtrunderii pietrei in materinl componenta renlid
FY cregte, semnalul clectric proportional cu valoarea acestein U,
care iese din puntea FPT, piitrunde Tn ECO fn care se compard cu :
valoarea de referintd. Decoarece ‘rezultatul comparirii AUF_  ecsle
mai mic decit In fazele de funcf{ionare In gol se produce o'mic$o—
rare a parametrilor Vi gi np, astfel incit si se men{inid egnlita-
tea Intre componenta realii i cea de referintii a forjei de recti-
ficare.

Se observid deci, cii In regim stafionar de func{ionare, coz
in care cele douii componente au aceleagi valori, reglarea paramet
rilor regimului are loc prin circuitul paralel cu ECO, prin cm
se introduce forta de referintéd in sistem, 1la cele doui bobine
mobile.
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In regimurile tranzitorii, vrovocate de neuniformitéyi
ule adaosului de prelucrare, de variatii ale duritdfii materia-
lului, cbmponenta reald F_ va varia gi ea, iar fn urma compar#rii
din comparator va rezulta tensiunea + AU‘Fy care se va transmite
simulton prin cele doud canale la bobinele mobile bmlgi bm? co-
reciind astfel valorile parametrilor v gi n, astfel Incit sd se
mentinid egnlitatea intre cele doud fortge.

Reactia inversd generald RIG a C.A. se realizeazd prin
procesul de lucru gi STE.

Sensibilitatea 51stemu1ui de C.A poate fi variats prin
variniia coeficientului de amplificare a amplificatorului Ay

Potografia pértii electronice a C.A. oste prezentetd In
fisara 71, Se observéd complexitatea redusd a péryii electronice
n ocestei CA, spre deosebire de alte fncercéri pe plan mondial si
A cliror posibilit#{i sfnt mult mai reduse. Realizat# gi prin com-
ponente moderne (circuite integrate, etc), simplitatea este re-
sl totul unor nrelucrdri gi exverimentiiri succesive. Prin ea se
nnigurdt tehnologicitutea CA In. ansamblu gi ef101en§a el indiscu-
tahild, respectiv a maginei In comparatie cu variante cunoscutil,

Pig.71. Partea electronic# a C.A.

BUPT



~ 141 -

5241, Calculul coecficicntului de amplificarc a

instalatici clectrice.

Dcterminarea coeficientului de amplificare est: necegcnrii
pentru proiectnrea elementelor componente a pir{ii elcctrice n C.A.

In principiu este necesar a se determina raportul dintre
tensiunea necesari bobinelor mobile care si permit# prelucrarca cn
anumiti parametrii Vi 81 n la o fortd de referinfd datd gi dintre
tensiunea care ia nagtere 1o iegirea din elementele traductonre
sub ac{iunea aceleiagi forije.

Dat fiind faptul cii pe tot domeniul de variayie al Inciiv-
«cfirii coeficientul de amplificare fgi pistreazi aceiagi valonre,
In' cele ce urmeazi, acesta se va determina pentru F_= 10 daN.

a) Determinares tensiunii la iegirea din  elementele tra-
ductoare.

Se considerd forfa aplicald la mijlocul piesei, deci nsuprn
fieciirui virf, considerat ca o barii incastratd la un capit (fig.
T72a) actioneazi, forta Eg- = 5 daN.

34]_7/ ,
Z Sokr i ZN
9 1A z
52 7,
N b b« 20mm
ba-4mrn
e 16 mm
Q - b

Fige72 Solicitarea gi scciiunca virfului tensometric.

Valoarea tensiunii G 1n iegirea din punte avind in vedere
modul de amplasare a btraductoarelor este dupi [31]
_ k&
€p = — (142)
fn care! k = 1,75 constontn traductorului rezistiv;

¢

e = 2V tensiunea de alimentare a traductorului.

1}

alungirea specificii;
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rentra determinarea viiosai e trebuie calculaﬁ efOrtuL

0 i valoarea & , In acest scop se folosegte schlta 72 a gi b
din care rcusultd modul de fncircare al virfului pracum gi aria
sectiunii n portiunea de incastrare.

Valoarea momentului de inertie determinata‘pentru sec-

fiunen respectivi este

4 2
4 -~ .4 b b !
b na o 1. .2 "o
I, = Iy = {5 -"gr " 4 {—33— + (b- j'bb) . 5 (143)
Tnlocuind dimensiunile reale date In figura 72 gi efectuind
culeulele remultd T, = Ty = 0,190 em?.

Modulul de rezistentf are valoarea,

= 0,190 cm>,
max M

Bfortul unitar (= -3 . 26,3 daN/cma.
0,190 : '

W =
2

z
Avind valoerea lui 0 se poate determina m#rimea alungirii

£ L =283 _1,22,1070

B 2,15.10

Inlocuind valorile de mai sus In relatia (142) se obtine

vivlonren tensiunii

' -5
" = 1,750112202010 = 1’07‘l°-5 V-
4
Avind Tn vedere cd la fiecare virf sfnt cite dou#i traduc-
torre (unul lucrind la Intindere iar cel#lalt la compresiune) gi

¢ii nint doudt virfurl simetrice semnalul obtinut cregte de cca 4 ori,

e

adicii

- -5
0 ot = 4128410 V.

Din diagrama algoritmului rezultd oc# pentru o prelucrare
de degrogure ( /5 = 0,8) valorile curentilor de comand# fn bobinele
mohile ale amplificatoarelor electrohidraulice sint:

- pentru reglarea vitezei mesei v n? Loy =98 mA

vlll

- pentru reglarea turatiei piesei n , 1, = 340 mA
P

p
Avind In vedere c# bobinele mobile au aceiagil rezistentd.

R =25 , rezultéi valorile tensiunilor necesare ventru comanda
amplificatoarelor electrohidraulice,
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Uvm =Ri, = 2,4 Y

th =R icnb = 8,62V
In final rezulti coeficientii de amplificare a puterii de
k, = 57.200 gi k. = 200.000.
Vm 7 n,

Instalalia electricii conceputsd poate realiza un coeficient
de amplificare electric total maxim de 106ori.

In timpul Incercirilor experimentale cei miai corespunzii-
tori coeficienti de amplificare la care s-a deosebit o funciio-
nare stabild a maginii gi cu scnsibilitate suficientd aufost

k, = 60200 k, = 198.000.

m b
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6. INCERCARILE EXPBRIMENTALE

In: urme ineercari;or experimentale g, elemeﬂtelor de auto-
matizare studiate, a compunerii pértilor hidrostatice gi electrice
v C.A., iIn laboratorul catedrei Tehnologie Constructiei de Masgini
de 1la lacultatea de Mecanic#d din cadrul Institutului Politehnic
WTraion Vuia"™ a fost montat#d C.A. pe magina de rectificat tip BK3
de fubricatie maghiars. .

Montajul de laborator a Intregii instalatii, In doud ve-
deri sec observd iIn fotografiile din figura 73 a gi b.

In fotografia T3 a- se observid hidromotorul rotativ orbital
OlP50 montat In pipusa obiectului, pentru antrenarea acestuia, iar
in fotogratia T3 b forme pieselor pe care au fost executate Incer-
cfirile experimentale. .

La portea din spate a maginii, In dreptul pipugii pietrei
a0 obgervii AEHL ( pentru reglaren vitezei mesei vm), iar in dreptul
viinugii obiectului AEH2 (pentru reglarea turagiei np a plesei). )
Ambele amplificatoare sint dispuse In pozifia vgrticala, de altfel
poxitia lor normals de funci{ionare. '

In Jurul amplificatoerelor electrohidraulice au fost ampla-
sute grupurile formate din cfte un motor electric, pomp# gi supapi
de aipurantd sau desciircare a presiunii necesare pentru comenda
ncestora, pentru antrenarea turbinelor gi pentru actioﬂarea obiec-
tului, ' ,

Legliturile fntre diferitele elemente hidrostatice au fost
reuliznte cu conducte flexibile. )

Instalatia electrici se observd mai bine In fotografia din
fipurn 74, Pe lingd partea aridtatd In figura 71, se observdl puntea
UM 111, osciloscopul de serviciu EO 101, sursele duble de tensiune
T 4102 gi aparatele indicatoare. '

Intreaga instalafie este un‘montaj de laeborator pentru de-.
terminarea valorilor optime a unor parametrii gi pentru eiperimen—
tarea solufiei iIn ansamblu. Volumul CA definitive, ventru o magin#
onrecare, devine mult mai mic asigurind In acelagi timp performante
superioare.
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N Pr1n fncercérile experimentale s-a urmirit rezolvarea pe

de o parte a unor probleme referitoare la determinurea mirimilor
corcupunziitoare de reglaj, astfel Incit sistemul s# aibld stabili-
titte ¢Td mai bunii In funciionare, sensibilitate suficientsd gi ra-
piditute de reactie cit mai mare, iar pe de altd parte confirmarea
nrivctici o legilor teoretice stabilite la deducerem algoritmului
precum g9i determinarea performentelor privind precizia de preluc-
rare, rugozitatea sunrafefei gi capacitatea productivé e maginii.

Inaintea Inceperii operafiilor de reglaf fntreaga instale-
tie, clectricé, electronicé gi hidrostaticd a fost aduséd la regi-
ml. normal termic de functionare.

In vederea reglirii sistemului, astfel ca acesta s#d tunc-
tionrvue dupd legile algoritmului s-a procedat dupd cum urmeaszéic
masgine A fost pornitd In gol gi s-a Introdus ni sistem tensiunes
de referintéd UF vp = 83 mV, corespunziitoare unei forte radiale Fy
10 ¢nlN. In ucelagi timp piesa era prinsii Intre virfurile dinamo-~
metrice gi executn migec#irile necesare procesului de rectificare.
Cu mging fn aceastd stare s-a Incdrcat piesa dup#l directia compo-
nented Fy cu o Torti egali cu 10 daN. In-aceat‘pod intreaga CA se
afigea In condifiile similare uneil rectificiiri cu o foryi Fy=10daN.

In continuare, mentinind fInclircarea de mai sus, au fost
reglate pozifiile sertarelor amnlificatoarelor electrohidraulice
AMITL a1 AEN2 (£ig.68) prin intermediul arcurilor A (fig.51) ast-
fel fneft si se obiind v =4,1 m/min gi n = 150 rot/min. Conform
a)coritmmlui cu valori concrete (fip.69), pentrup = 0,8.Viteza Va
de denlasure o mései a fost calculatii pe baza cunoagterii curﬂei
i o timpululd rezultatl nrin cronometrare. Turatia pilesei a fost
imieurold cu ajutorul unui tahometru.

Cu magina 91 C.A, astfel reglaute s-a trecut la determina-
rea concrctii a parametrilor Vi 8i n la diferite vulori ale com-
ponentei F (fntre 1...16 deN, la degrogure,l...4 la semifinisare

i 0,5.4.2 la finisare), respectiv pentru diferite valori ale luip .

Diterite valori ale componentei Fy au fost realizate cu ajutorul
wi dimunometru cu arc.

In urma prelucréirii rezultetelor au fost trasate curbele
renrezentate cu liniicu pafrote in figura 69, Tn care cu linie
continui sint reprezentate curbele teoretice.

- 946-.
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Concordanta, cu mici abateri, dintre rezultatnle tooretice
cu cele obtinute prin experientge confirmi Juutetea teoriei pentru
stabilirea expresiilor algoritmului. Abaterile existente, sub 10,3,
se datoresc neliniaritéifilor introduse de amplificatoarele electro-
hidraulice, erori ce pot fi eliminate prin executarea unor modele
mai perfectionate de ALH-uri.

Pentru determinarea performantelor, sub aspect tehnologic,
s-a utilizat aceiagi piatri ca givstabilirea influeniei parametri-
lor regimului asupra componentelor, fortelor de agchiere (png.45)
precum gi aceiagi piesii (care se vede im fotografia din fige.73Db)
confectionaté din OLC45, In stare c#lité. Pentru efectuarea incer-
edrilor au fost folosite 6 asemenea piese. Construcfia fieciireia
se caracterizeazd prim rigiditate, relativ mare, portiuni de iegire
ale pietrei la capete de cursi gi posibilitdfi de montare pe ele a
unor apfirdtoare pentru ca lichidul de rdcire sii nu piitrundsd 1ln
traductoarele rezistive.

Incercirile propriu-zis  au fost efectuate In perioada de
mijloc a durabilitdfii pietrei, aceasta fiind apreciatéd dupd va-
loarea fInscrisid iy [58] .

Obiectlvele urmiirite din: punct de vedere tehnologlc, au
fost urmétoarele;

- menplnerea constanti a S, la diferite regimuri de lucru

gi variagia rugozitiitii;

- precizia de nrelucrare de-a lungul piesei,

- capacitatea de productic a maginii ¢u C.A.

Inaintea fnceperii Incercéirilor prin agchiere au fost eli-
minate abaterile de formii ale piesei prin reglarea corespunziiton
a pozitiei mesei ‘superioare (care susfine cele dou# piinugi) a ma-
ginii de rectificat. Misurarea dimensiunilor s-a filcut cu un mi-
crometru. )

Avind in vedere cii, asupra unei piese s-au fdcut mai malte
mitsuriitori, la Inceputul fiocciirei determiniri, au fost eliminate
erorile de la fncercarea vrecedentd prin intermediul fazei de des-
tindere, astfel fncit urmétoarea incercare putea fi consideratd cii
s=-or fi executat asupra unei nlte piese.

662+ RIVAULTATELE INCURCARILOR

6+2.1. Mengineron constontit_a avansului longitudinal &,
In vederoa determiniirii variagiei s;, s-au efectuat tnce
ofiri variind atit valoaroa foryei de referinii F cit gi ndfncim
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vilorile calculate ale avensului longitudinal 8, 8int trecute
T tubelul 2,

. PTubelul 2,
O — - .
:;.LN L‘:ﬁﬁ'gia /wn/cursfi see m/vmin. rog/min mm}ro‘h Obs.
RS . . - S 5.
5 . - 9,3 1,94 131 .14,8T
10 10,5 1,71 118 14,6
4 300 15 12,9 1,4 94 14,8
20 16 1,12 73 15,4
25 20 0,65 45 14,4
5 10,8 1,66 110 15,2
_10 S 11,1 1,62 106 15,3
6 300 15 18 1,39 95 14,7
20 13,2 1,36 87 - 14,6
25 18 1,,00 65 15,4
5 6. 3,00 194 15,2
0 6,2 . 2,9 192 15,1
15 7,2 2,5 168 14,8
8 300 20 8,4 2,15 142 15,2
25 10,1 1,78 120 14,8.
. 30 11,2 1,6 108 14,7
B 5 6 3,0 195 15,4
10 6. 3,0 195 15,4
15 7,8 2,31 156 15,65
10 300 20 9 2,0 . 134 14,9
25 11 1,64 110 14,85
30 13- 1,39 93 15,1
35 15,7 1,14 76 15,15
10 6 3,0 196 15,3
20 . 8,8 2,05 136 15,1
12 300 30 12,2 1,47 : 98 15,1
- 40 15,5 1,16 . 78 14,9
10 6 3,0 195 15,4
20 8,3 2,17 144 15,05
14 300 30 11,3 1,59 105 15,1
40 . 13,3 1,35 90 15,02
- /48-

BUPT



- U9 -

In tabel se observi o variagie relativ mici# - avansului

longitudinal cuprinsid intre -4;3 9i +4,03%, ceea ce demon::‘reazd
o funcf{ionare bund a C.A. din acest punct de vedere.

6.2.2. Rugozitatea suprafefei

Suprafata piesei Inaintea fiecérei determinfiri a avut anro-

ximativ aceiagi rugozitate gi egald Rajsl,5/wm obtinutii printr-o
rectificare de degrogarc.

Rugozitatea a fost misuratii cu rugozimetrul tip 6102,
fabricat de firma Brilel i Kjaer.

suprafata cu rugozitntca datd mai sus a fost rectificatil
cu diferite regimuri, respectiv diferite valori Fy‘ Dupit prima
trecere o fost misurati rugozitotea In mai multe puncte de-a lun-
gul piesei precum si dupd mni multe direc{ii radiale. Misuriitorile
au fost efectuate perpendicular pe traiectoriile granulelor abra-
zive lasate pe piesd.

Valorile fortgelor Fy cu care s-a lucrat, parametrii regi-
mului gi valorile medii ale rugozitégilor Ra ob{inute sint trecute

fn: tabelul 3.
Tabelul 3
—‘:':i;’fr—.::::; =:=:T:_=;=—: “":':——_; "—""—'“:Z_""_";'_————:_'——‘I_i—‘:"-‘::::":—:—'—.' = —_=
m p 1. a
daN m/min - rot/min  mwn/rot n Obs.
A 1,4 94 14,8 0,61
1,12 73 15,4 20 0,58
6 1,39 95 14,7 15 0,82
1,36 .87 16,6 20 0,65
g 25 168 14,8 15 0,85
2,15 142 15,2 20 0,65
1o 2,31 156 14,9 15 1,1
2,0 134 14,85 20 0,98
12 2,65 177 14,8 15 1,15
2,05 136 15,1 20 0,90
14 2,75 192 14,4 15 1,1
2,17 144 15,05 20 1,0

Din tabel rezultid ci odatii cu cregterea componentei Fy
cregte gi Tniltimea asperitifilor, la aproximativ acelagi avans
8,, ceea ce se explicd prin faptul cd odatd cu cregterea forjei Fv
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mea wsperitiitilor. Accastea este imvortont de refinut.

La acoleasgi valori ale forjei Fy gi ale avensului longi-
ludinul 9,y Ineii la viteze de deplasare mai mici ale mesei gi
adineimi mai mari rezult#d ci rupgozitatea scade., Fenomenul igi
fiitcegte eiplicatie in aceea c# in timpul executfrii unei depla-
sfiri nle mesei egald cu avansul longitudinal (la viteze mai mioi
ale mesei) piatra executd pe aceastd portiune un numiir de rotutyii
o morre, Tmbunditédtind calitatea suprafetei chiar dacd adincimea
de rectificare cregte. Fenomenul nu este celarificat complet gi
necestitid cercetiri mai ample,

6+243. Precizia de nrelucrore

Incerciirile de vrecizie au fost efectuate asupra aceloragi
niese. Tnointea fieciirei fncercidri au fost eliminate abaterile de
1 forma cilindricli a piesei prin intermediul fazei de destindere.
ALTL Tnninten Tncercirii cit i dupd, midsurarea dimensiunilor s-a
fiicut Tn 3 puncte 3i'anume: la 35 mm de la capete, In. anrovierea
niinug ii mobile Pm, in apropilerea nidpusii obiectului Po g8i la mij-
Tocul M ol niesei. X

Verificarea preciziel s-a fHcut 1ucrindu-ee cu un avans
transversal sy = 20/pm, pe razi, la toate.regimurile, in dou& ca-
zvuri gi anume; L

a) cind componenta F_ ia diferite velori fnsi se pastreaia
constahti tot timpul'de—a'}ungul pleseis ‘

b) c¢ind componenta Fy a fost variatd manual fn lungul pie-
sel, Instalarea manuali a fortei s-a fiicut {inind cont
de rigiditatea STE (studiat# anterior), decifpe bazd de
raionamente a preciziei.

Resultntele misurdtorilor sint trecute In: tabelul 4,

Din datele continute fn tabelul 4, rezultd c& In cazul va-
rinliei componentei F_ precizia de pfeluqrare cregte fn medie de
2...3 ori, fa{i dé prelucrarea cu fort# constantd si aceasts numai
1a o realizare manuali a variatiei. '

Instalarea automotd a fortei"Fy creaz#i conditii de obyi-
nere a uneil vrecizil dimensionale chiar mai inalte, ceea ce evi-
dentiazé fncd o daté, rezervele CA.

-150-
BUPT



- 151 -

Tabelul 4
e e
Rectif. _ Y
o Dimensiunea P, 53,075 52,700 52,480 52,365
misuratid ]
F, dupd preluc— ™ 53,070 52,690 52,475 52,361
constantii rare in P, 53,070 52,689 52,470 52,352
o
Rectif ,
ectifs F, daN _]?m 2 2,__, 4 4
cu 1 4 4 8 8
. —— -
y P 7 9 18 18
variabil  pipensiunca P 53,110 52,746 52,570 52,365
misuratd 53,108 52,745 52,570 52,364
dupdl nreluc -
rore tn P, 53,108 52,742 52,573 52,369

mm e I . e

o} .. . .
Rectificéixile ohignuite, cu porametrii reglati constanti
se situeazd, din punct de vedere al preciziei, sub posibilitiiyile
prelucridrilor cu fortgd Fy = constantd.

6.2+.4. Capacitintca de productiie

S5-a determinat 1la rectificarca accloragi ricse, plecind
de la aceleaji condiyii iniftinle, adicii 1n Tnceputul fiecirei de-
terminfiri, formn piesei de-n lungul nxei sale a fost cit wni ore-
cisii posibil. Aboterile de conicitate s-ou incadrat In tolerange
de + 3/Lm. In acest mod crorile de calcul a canacitiifii de produc-
tie 0, exprimate In mm}/min‘au‘fost nractic neglijabile,

Capacitatea de produclie s-a determinat In douil situafii
91 anume: fird CA gi cu CA. In plus s-a urmirit in timpul Tncer-
clirilor precizia de prelucrare si calitatea Ra a suprafetei.

Ty cazul rectificirii firid C.A. stabilirea parametrilor
regimurilor de rectificare nentru fazele de degrogare gi finisnre
s-a ficut pe baza normativelor WMICM, adaosul de prelucrare admis
fiind de 0,24 mm pe diametiru din care 80,5 s-a propus a se elimi»
la faza de degrogare iar 20,5 la faza de finisare.
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Pe baza cunoagterii diametrului initial a piesei a adin-
clwilor de agchiere lu degrogare gi finisare gi a valorilor ndao-
surilor de prelucrare s-o determinat num#frul de curse nécesare
pentru anbele faze, asga cum=§e'procedeaza in mod obignuit. Pe
magindi au fost instalate velorile Vi 91 np rezultate din:calcul.

Determinarea timpului de rectificare la cele doudl faze
ger. Liicut prin cronometrare.

Parametrii de agchiere, rezultatele misurdtorilor (efec~
tunte de cca 3 ori) gi valorile capmcitédtilor de productie 1la
degrogare Qq sl finisare Q. sint trecute fn tabelul 5.

Incercarea In conditiile CA s-a fiicut admifind acelasi
wduos de prelucrare, revartizat pentru fazele de degrogare ai
Iinisare ca g1 la nrelucrarea firsi CA. MArimile fortelor de refe-
vintid au fost alese pe baza cunoagterii relatiilor dintre vara-
mebrii de nachiere gi a fortedi Fy' cercetate Tn paragraful 3.2.3.

Stfind ci magina cu CA elimind vosibilitdifile de supra-
Tuciirecnre 3i cé In faga de pitrundere se necesit#d timp pin#d cind
nvaasul tronsversal ét reglat devine aproapne egal ou cel real,
aln conzn deformatiilor STE, la prima trecere folosind CA s-a
Tuceot cu un avans transversal de 4 ori mai mafe, iar trecerile
de ﬂeurogure 91 finisare cu‘un'avans transversal de doud ori mai
aerie. In acest mod s-a oreat condiftiile de trecere, relativ rapid,
1a vitesele maxime de Indepirtare o adosdiui de prelucrare, avan-
sul transversal reglat devenind egal cu avansul transversal real.
A {ost nosibil Tn acest mod si se reducsi numdrul de curse duble
de 1la 14 fiird CA.la 6 cu CA.

Purametrii de lueru, rezultatele milsurdtorilor gi valorile
conreitiitilor de productie la degrogare Qq 91 finisare Qf sint
trecute In tabelul 6.

Din analiza rezultatelor continute In cele doui tabele
vesnltii urmittoarele o .

2) In urma efectuiirii trecerilor de degrogare si finisare
nrevitzute initial, fn ambele cazuri de prelucrare, adaosul de ma-
terinl Tndepfirtat a fost fn medie de 200 m fatd de cel previzut
240 m, Aceastii neconcordantii se datoregte deformafiei STE,

L) Capacitatea produvctivi Qa la degrogare, fn cazul recti-
ficitvii fird CA, este mai mic# decit Q¢ la finisare, gi aceasta
1ol din cnuza deformatiilor STE. Acest lucru face ca,in caz concret,
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Tabelul 5
mmom ¢ s v - 1 ===
Adaosul de material
efectif Indepirtat 200 200 200
inxfbm‘pe diametru
8y pm - 10 10 10
cursa gi
razéd
Degro- n, rot/min 100 100 100
gare : Ty
v n 2,4 2,4 2,4
min
. Nr.curse 10 10 10
s, R 24,5 24,5 24,5
rot -
m
8% Aursg gi 5 5 5
f\‘razé ‘ .
Finisare ni’ rot/min 200 200 200
v, —= 2,1 2,1. 2,1
min
Nr.curse 4 4 4
— :
Sl ot~ 20 20 ‘ 20
Capacitate Qd 2360 2150 2570
productivi Q.- 3650 3030 3830
mms £
in ot 6010 5180 6400
Precizie Pm 50,206 49,952 49,818
degrogare M 50,195 49,950 49,815
mm s 50,192 49,942 49,810
Precizie P 50,118 49,886 49,730
finisare M 50,125 . 49,878 49,727
s 50,120 49,876 49, 72%
Ry Degrosare 1,6 1,5 1, Bﬁflng"“ 'IBA.'G
] e
m Finisare 1,5 1,4 1,45 smuer TRk
Timpul Degrosare 68,7 68,5 69 ' '
Finisare 27,4 27,2 27,1
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A

e A e T SRR BB e
\ .
Adnosul de materinl
efectiv Tndeniirtat 200 200 200
fIn m pe diametru
Regim st.curza T 40 40 40
ngchiere razé
pitrun-  p = gqp 12 12 12
dere y
_ Nr curse 1 1l 1
n
Regim 8¢ Zurss a1 20 20 20
degrogare rozd -
Fy doN 12 12 12
Nr.curse 3 3 3
A m
Regim S'l; FIJILSBR_@Z[ 10 10 10
finisare - rozé
dall
Fy | § .8 8
Capacitate'Qd 4750 4730 4610
nroductivd Q . 3240 3940 3910
mm3 f »
min Qi otal 7990 8670 8520
Precizis, Pﬁ 49,608 48,950 48,773
\ - '
degrogare 49,606 48,950 48,768
mn P 49,603 48,945 48,768
Precizie n 49,540 48,910 48,722
finisare 49,536 48,906 48,720
n Pob. 49,536 48,905 48,718
g Dcpronare 1,4 1,5 1,45
m Finisare 0,8 0,9 0,94
Timpul Degrosare 38,6 37 38
. Finisare 27,9 26 26,2
s .
’ Total 66,5 63 56

=—====
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componenta medie a forgei de rectificare F_ si fie, in toate
cazurile cind se lucreazéﬁ%%%oda obignuitid la valori freccvente
ale adaosului de prelucrare, mai mici decit'valoarea medie a
aceleiagi componente la finisare. Aceastd situatie are influentid
negativd asupra preciziei de prelucrare gi asupra duratei fazei
de destindere.

¢) La rectificarea folosind CA se observii ci Qd>.Qf ccea
ce egste de fapt ragional.

d) Capacitatea produbtivﬁ medie a maginii cu CA, la faza
de degrogare, este de cca 1,98 ori mai mare decit a maginii fiird
CA, in timp ce la faza de finisare capacitatca medie de broductie
a maginii.cu CA a rezultat aproximativ egali cu a maginii T&rd CA.

. e) Preciziile de prelucrare rezultate,’ sint mai mari iIn
cazul rectific#rii cu CA de cca 2,2 ori la faza de degrogare gi
de cca 1,57 ori la faza de finisare fa}# de vrelucrarea fiird CA.
Se precigzeazi cd la rectificarea cu CA s-a lucrat cu forti cons-,
tantd, dupd cum rezulti de altfel din tabelul 6.

f) Calitatea suprafejei Ra' dupﬁ fazele de degrognre Tn
ambele cazuri a rezultat aproximativ aceiagi in schimb dupdi faza
de finisare, la‘ré@tificarea cu CA valoarea.lui Ra a fost de cca
1,6 ori mai micd decit la prelucririle fard CA. Acest lucru se
datoregte faptului cid In cazul prelucrdrii fird CA, la foza de
finisare con‘i{)’onen‘ba'Fy avind, in ultima trecere, o valoare foarte
‘apropiatii de valoarea acelciagi forte la ultima trecere de degro-
gare, granuleie abrazive gi~4u redus relativ adfincimea de agchiere
ceea ce a ficut s#d se oblini o rugozitate cu ceva mai micé.

6+3. Concluzii comparative

Avantajele sintetizate, rezultate In urma Incerciirilor, a maginii
de rectificat BK3 cu CA, fad de aceiagi magini fird CA cint:

- precizia de prelucrare cregte de cca 2...3 orij

- capacitatea medie de productie cregte de ceca 1,43 ori;

- rugozitatea s :fetei se Imbunédtétegte de cca 1,6 ori.

Aceste avantaje cit gi rezervele existente privind Tmbunii-
téfirea preciziei de prelucrare In cazul instaldrii automate a vo-
lorii componentei F_ in cimpul bidimensional al maginii, si a.re-
ducerii duratei fazei de destindere, justificid indiscutabil reali-

zarea maginilor de rectificat cu CA. Se adaugd cd eficienta econo
micé o maginii-unelte cu CA este mai ridicatd respectiv costul
operajiei de prelucrare este mai mic.
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Te CONCLUZIL GLoNRALE

1, Tn ultimii ani pe plan mondial se deafégbard, intense
cercetiiri in scopul cunoegterii mei profunde a procesuvlul de recti-
ficare In deosebi pentru ce concluziile desorinse s& poatii servi
1o conceperea gi realizarea unor magini de rectificat cu CA oft mai
cficiente atft sub ampectul calit#itii pieselor prelucrate eit gi a
crejterii canacitdgil de productie a acestora, Se duc totodatéi in-
Lense cercetéiri pentru a se stabili solutiile concrete de realiza-
re o CA resnective,

2. Procesul de rectificgre este relativ complex atit dato-
riti numiirului mare de factori participanfyi In proces cit gi dato-
ritﬁ variatiel caracteristicilor agchietoare ale granulelor abrazive
chinr fn cursul unei operatii. Cuprinderea tuturor factorilor gi a
modific#rilor lor In expresii matematice care s# seryeasct la calcu-
Tul onrametirilor optimi de rectificare este o problemé‘deocumdatﬁ
imposibiléi. Ca urmare, actualmente, nu se pot inoi cunoagte valori-
le clective gi decl gi cele optime ale parametr@lor regimului de
rectificare.

3. Pactorii care impun realizarea maginilor de rectificat
cu ¢.A 8int In strinsid legituri cu Imbunitéitirea indicilor de cali-
lvte n pienselor rectificate (precizie.dimonéionalﬁ, de formi. de
calitnte a suprafetei), cu mirirea capacititii de proddctie, cu re-
duucreé nosibilitiitilor de suprainciircare e maginii 9i a consumului
de c¢nergie, Aceste'aspecte originale sint tratate pe laxrg in pre-
zentu lucrare. .

4., S-0 efecthuat analiza criticd a CA pehtru maginile de
rectificnt, pe plan mondial, a performantelor obtinufe cu‘aceatea,
rezultind concluzii.clare referitoare la construdtia pe care trebuie
s 0 nibA o magind de rectificat cu C.A concluzii pe baza ciérora
s-ou elaborat solutiile din prezenta tezil.

5.5tudieren aminuntitid o metodologiilor actumle de stabi-
lire o purametrilor regimurilior de rectificare a scos fn evidentit
¢ii prin ocestea se obtin valori orientative ale parametrilor de
vgehiore wle fortelor si puterilor, mai mari decft valorile renle
ale ncestora. Neconcordante dintre parametrii de agchiere galcu-
luyi g9i cei reali se datoregte deformetiilor STE care In plus
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duce gi la micgorarea preciziei de prelucrare. La rectificare fe-
nomenul se evidentiazid mai mult decit 1la celelalitc nrocedee, In-
trucit deformafia STE reprezinti o coté rclativ mai mare din
adincime a stratului de material Indepiivtnt la o trecere.

6. Studierea regimului dc rectificore ini condifiile exis-
tentei CA a scos fn evidentd urwiltoarele:

.posibilitate compeneiirii- influengyelor produse de rigi-
ditatea STE in scopul Tmbun#téfirii preciziei dimenscio-
nale gi de formi a rugozitdtii suprafetei gi cregterii
capacité{ii productive;

.= .evitorea posibilitiifilor de supraincfircare peste limita
adnisd a maginii gi evitarea cregterii temperaturii, in
zonele de contact dintre piatrid gi obiect, peste valorile
admisibile, ca urmare a variatiei adincimii de agchiere

e sau a duritdfii moterisluluij

- reducerea totald a volumului de timp necesar tehnologilor
pentru calculul parametrilor regimurilor de agchiere;

- posibilitatea controléirii obiective a durabiliti{ii piet-
‘rei abrazive;

- viteza périfericé a pietrei de rectificat se recomandii a
fi ¢t mai mare, férdi insd a depdgi valoarea maximi nd-
misi de piatri.

Te Valorile componentelor FZ gi F_ determinate experimental

sint mai mici decit valorile calculate cu ajutorul formulelor (3).
Aceastii neconcordaniyd fe datoreste deformatiei STE. Fenomenul eote
mAai accehtuat In fonzele de piitrundere a pietrei Tn materinl.
Rezulti de aici cii la stabilirea parametrilor de agchiere la rec-
tificare, in intréprindcrile constructoare de magini, ar trebui

s#i se {ini seama de rigiditatea STE pe care se executéd prelucrarea
ceea ce Insd este foarte difieil” ffiri o CA. Aceasta este o sursi
pentru cregteréa capacitifii productive a mnginii.

Cercetéirile cxperimentale, execcutate de autor, au ariitat

de asemenea cii valorile componentelor F, gi Fy sint influcntﬁte in
mai mare misurd de viteza v de deplasare a mesei (fig.26a,b,c,d,e)
g1 mai putin de turaijia:np a piesei 6g). Practic, din grafi-
cele de mai sus rezultdi ci obfyinerea unor anumite valori ale celor
dousi componente este posibilil prin modificarea corespunzﬁtoare'a
vitezei vm}
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La prelucridrile de pitiwudere componentele forgei Fz

i Fy-depind de valorile avansului transversal (f;g;26f)o

8. Duruta ciclului de rectificere poate fi redusd prin
tensionarea fn timp scurt a STE la o valoare heceséré, respectiv
sdnitindu-se la prima trecere a fazei de“patrundefq-un-avang trans-
versal de cca 2...4 ori mai mare decft avansul inzfaza stabild a
rasimalui de rectificare gi prin reduceres durafei;fazei de destin-
deres Aceasta din urmid este posibilél numai dacd dacs la sfirgitul
celci de a doua faze (cu avans transversal constént) erorile de
formii ale piesei sint. foarte mici, ceea ce sé obtine numai prin.
variogin componentei F_ In cimpul bidimensional al méginii.

9. Studiile teoretice gi cxnerimenﬁale ale rigiditéatii
mi.3inii au demonstrat cd aceasta variaz 24 In lunpul nxei maginii,
stobhilindu—-se pentru cazul concret ol maginii, Bh} ‘valorile rdim--
h1u1taui1 statice ale subansamblelor componente. piipuga mobilii,
pﬁpnqu'ohiectului gl a subansamblului arbore vrincipall. In acest
sens, In endrul lucrdrii s-a elaborat o metoda simplﬁ pentruw de-
terminarea riglditidfil statice a maginiloxr de rectiflcat rotund
exlerior.

Dutoritd veriafiei rigidititii maginii fn lungul amei se-
le rezulti el la prelucridrile cu parametrii de hgchieré reglati
constonti nu este posibilid obtinerea unei precizii ridicate a di-
mensiiunilor gi formel piesei. Aceasti prqcizie ridicatﬁ Poate fi
obliinutii numai »rin modificarea corcspunzﬁtbarela combdnentei o
ast Lol co raportul Fy/ Jsmp 8 si rémin# tot -timpul constant.
Plecetnd de lo aceastd idee a fost dodusﬁ relatia original# (34)
dintre componenta Fy, rigiditéagile subangamblelor Jor Iy rigi-
ditaten piesei, rigiditotea subansamblului principal 8l a pietrei,
delormatia y admisd de precizia de preluecrare gi deplasarea x In
Tongguld piesel, pe baza cifireia se povl obtine, printr-o: CA, piewse
foarte nrecise,

10. Rugozitatea supnrafefel rectificate rezultf In urma
Lused de destindere gi depinde de rugozitatealinaintea acestéi
Livie, da durata fozei de destindere, de stnrea sunrafefei pietrei,
de wroprietiifile materialului de preluorat, de vibratil gi de re-
#iunl de corectie al pietrei. .

11. In urme enalizei CA péntru magini de rectificat, pe
plan mondial, si a studiilor teoretice gi experimentale aminunii:-—
tibe a vnrocesulni de rectificare s-a admis oa midrime de referint
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in CA, componenta F_. AV"nLTJOlO alegeril oce"tena cone ' m n

- posibjlltatnn misuriirii ei fn proce sul de lucru;

- controlulk prlnvlntcrmedlul ei a deforma§11lar din STR,
deci precizia de prelucrare; -

- depéndénta cantitétii de‘material'indepérfat,(capacitahea
de productie) de gradul de tensionare a STE, ddci gi de
valoarea componentei Fy.

- posibilitatea modificiirii parametrllor regimului de rec-
tificare pr1n intermediul componente1 F_ gi invers.

12, S—-au demonstrat expre5111e matematice originale alé al-
goritmu1u1 rectific#irii cu avans lon gitudinal (relatiile 48) gi cu
avans de pitrundere (relayiile 56), aratindu-se  posibilitatea co-
mand#rii automate e doi parametrii ai regimului gi anume: a vitezei
Vo 8 mesélAgl a turayiei n, a obiectului la prelucrdrile ‘cu avans
ldngltudinal 91 a turatiei n, gi a vitezei V la prelucrdrile prin
pitrundere, in-funcyle de comnonenta F v admlsa ‘ca mirime de refe-
ringi, N

13. Algoritmul dedus a permis conceperea schemei de prin-
cipiu (fig.43) a’wnei CA péntru‘masiﬁile de rectificat’ rotund ex-
terior fntre vigfuri, In cazul prelucrdrilor cu avans longitudinel,
care permite'comanda automaté'h doi‘pgrameﬁrii v, 91 nb; functie
de miirimea de referintid T_.

14. Elementele traductoare (virfﬁrile'ﬁihamometrice g9i ele-
mentul manometric), concepute, studiate, realizate g1 Incercate de
autor s-au dovedit a fi corespunzﬁtoaré, atft din punct de vedere
static cit gi dinamic, In realizarea iCA pentru magini de rectificat.
Cele mai mari avantaje le are, din acest puncf de vedere, elemen-
tul manometric care nu reduce posibilit#ifile tehnologice a mnginii,
fns# pentru a putea fi folosit,arborele: pietrei de rectificat tre-
buie s# fie sustentat hidrostatic.

15. Din studiul posibilit#tilor de reglare automatd a para-
metrilor v gi'nb functie de componenta F_, cea mai favorabild s-a
dovedit aceea care utilizeazid ca element de reglare amplificntorul
electrohidraulic. Acesta necesitd puteri de comandd foarte reduse.

Dat fiind faptul ci pentru acesta nu existau relatii mate-
mAtice gi o metodicd de vroicctare care 84 permitéd constructia cu
dimensiuni optime si care totodati s& satisfacd indicii impugi
Intregului eiement, lucrarea conjine o rezolvare originald a pin
blemelor de mai sus, confirmatd de rezultatele fncercsrilor expc
rimentale. .
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Caracteriéticile umplifioatofului electrohidrdulic. (pug.
125), proiectnt prin metodica ai formulele deduse de autor, sint
1o nivelul carwcteristicilor elementelor de reglare de acest tip
31 de acelagi mirime, fabricate de firmele special;zate AEG i

REXIIOT. ;

In cazul concret a CA concepute, AEH Indeplinegte funcfia
de servoresulator de vitez#. El insid poate avea utiliziri mult mai
generale In maginile cu acfiondri gi comenei hidrostatice, inclu-
siv In aistemele de urméirire.

16. Antirenarea obiectului cu hidromotor rotativ de tip
orbital model OMPS50 s-n dovedit avantajoas# atit sub aspectul
creglerii indicilor de calitute a rectific#rii (precizie dimen-
sionnli, enlitate o suprafetel) cit 9i a posibilitdtii de regla-
re tutomatd, mail simpld gi mal economici, a turatiel piesei In
limito mai largi. De-nsemenea gabaritul hidromotorului rotativ
esbe mult mai redus (de cca 3-4 ori) decit a motorului electric
de antrenare. ' .

17. Completiirile nol aduse actlonirii hidrostatice a
miginii BK3 in vederea inzestriirii ei cu C.A. sint relativ puti-
ne, -ior In cazul reproiectéiriil vnei wngini de rectificat pentru
@ o realiza cu CA, partea hidrostaticid a CA seiimbina functionnl
cu netionfirile hidrostatice ale acestuia, rezultind-in final,
blocuri hidrostatice de comandi gi reglaye mai compacte gi cu
nerformante dinamice superioare. |

18. Partea electricd originels a CA asiguri indeplinirea
fmnefiilor tehnologice impuse, este realizatd cu elemente electri-
ce de nivel tehﬁic corespunzitor gi tot odatd, este Bftind, ocu-
pind un volum relativ mic.

19. Comanda adaptivd (fig.73), realizatd gi etudiata ex-
perimentol, conceputd conform algoritmului gi cu ajutorul elemen-
telor de nutomatizare studiate gi fncercate, a demonstrat fn
cadrul incerciirilor urméitoareleo:

a) confirmarea vractic# e teoriei privind deducerea al-

goritmului (fig.69);

b) avansul longitudinal 8, 8-t men{inut relativ constant,

~avind abateri care s-ou incadrat in cca + 45%(teb.2);
¢) precizia de prelucrore a piesel pnrinse intre virfuri,

la prelucrarea cu Fy voriabil fn lungul niesei a fost
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de cca 2..+3 ori mai mare decit in cazul prelucriirii
cu Fy constant;

d)' rugozitatea Ra a suprafetei la sfirgitul fazei de fi-

nisare, n cazul rectific#rii cu CA a fost de cca 1,6
ori mai micd decit R, la sfirgitul aceleiagi faze ob-
finutsd prin. rectxflcerea fara CA;

e) capacitatea de productle a mqainil a crescut fn cazul

"prelucrdrii cu CA fn medie de 1,4 ori, fati de capaci-
tatea de producfie o aceleiagi magini,.in aceleagi .
:condifii- de lucru, férd CA.

20. S-a solufionat problema unei CA pentru magini de rec-
tificat de tipul celor care seaﬁrbduc la noi, comgnda care este
superioaré putinelor exemple cunoscute pind in\ﬁrezent pe plan
mondial, prln faptul ci regleazi d01 parametrii avind elemente
gi performante superioare. Costul maginii de rectificat cu CA,
rezultd cu cca 35,000 lei mai ridicat decit al maginii de recti-
ficat de acelag model fars CA., 9i aceasta la o.ridicare a per-
formantelor det# mai sus. Eficienta CA este astfel mai mult decit
evidenta. ‘ S ‘
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