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1. INTRODUCETE n

1.1. LOCUL COMENZIDOR ADAPTIVE IN DEZVOLTAREA 
MASINILOR - UNELTE

Nivelul de dezvoltare a industrie! de magini-uneltc, condi- 
Cioneazà dezvoltarea tuturor intreprinderilor constructoare de ma­
cini, influenCeazá capacitatea de producale a acestora gi determi­
na progresul tehnic al intregii industrii. Acestea sínt motívele 
care explica dezvoltarea impetuoasa a tuturor tipurilor de magini- 
unelte, creglerea gradului lor de automatizare.

Perfeccionarea maginilor-unelte are drept scop reducerea 
costului de prelucrare a pieselor care este determinai in mare mi­
sura de timpul de prelucrare cu componentele sale timpul de baza 
gi timpul auxiliar.

Atit timp cit sculele nu permiteau executarea prclucrari- 
lor cu viteze ridicate timpul de baza era relativ mare fa^a de timnii 
auxiliar. Maginile-unelte care se foloseau aveau o construcCie rela­
tiv simpla cu ranoarte mici de reglare a tura^iilor gi avn.nsurilor 
gi valori reduse ale acestora.

Aparitia sculelor agchietoare, din carburi metalice mine- 
rálo-ceramice, etc., cu capacitaci agchietoare superioare au permis 
executarea pieselor cu viteze de agchiere mult mai mari, ajungtndu- 
se pina la 15...20 m/s. Acest progres in obCinerea materialelor pon­
tini scule a impus modificar! esentale ìn construcCia maginilor- 
unelte. Au apárut magini-unelte mai robuste, cu viteze mai ridicate 
gi cu stabilitale mai mare la vibraCii. Ca o consecinCa a accstui 
fapt apare o minorare a timpului de baza, comparativ cu timpul au­
xiliar.

Cercetárile au fost orientate spre reducerea timpilor auxi­
liar!. Astfel, apar maginile-unelte cu comenzi-program.

’ Inzestrarea pe scarà larga a maginilor-unelte cu comenzi 
program gi echiparea lor cu sisteme auxiliare (de control activ, 
reinstalare autómata la cota, inlocuire autómata a sculelor) au 
contribuii in mare másurá la reducerea timpilor auxiliari, la creg- 
terea siguranCei in funcCionare gi a preciziei de prelucrare. In 
acest mod s-a redus substancial timpul auxiliar, timpul de baza 
ramìnind acelagi.
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Se poate spune, cà în etapa actualà se urmàregte din non 
reducerea timpilor de bazà prin doua metodeZ

- prima metodà, tradi^ionalà, se bazeazà pe gàsirea unor 
materiale noi pentru seule care sa permità, în continua­
re , cregterea vitezei de agehiere. Ca exemplu poate fi 
data rectificarea eu vitezei ale pietre! pînâ la 150m/s.

- a doua metodà se bazeazà pe utilizarea comenzilor adap- 
tive.

Prin comanda adaptivà (CA) a unei magini-unelte se în^e- 
lege un sistem de automatizare a nrelucràrii care pe baza infoma- 
■Çiilor primite de la màrimile de re ferini a (for^e, puteri, costuri 
de nrelucrare, indici de calitate a piesei, capacitate productivà, 
etc.) gi a informaciilor provenite prin màsurarea unor parametri 
a regimului de agehiere, chiar în timpul desfàguràrii procesului, 
prelucrate potrivit unei anumite strategii, regleazà parametri! 
regimului de agehiere astfel ca sà se ob^inâ un- efect tehnico^-eco- 
nomie optim.

Dat fiind faptul cà aceastà C A regleazà parametri! regi­
mului pe baza informaciilor curente primite chiar în timpul des­
fàguràrii procesului, adicà magina se autoadapteazà optim la con­
ditile mereu schimbate de agehiere, acest sistem de comenzi con- 
stituie cea mai.moderna gi gtiin^ificà etapa în dezvoltarea magi- 
nilor-unelte•

Dupa cercetàrile de nrognozà ale firme! Cincinnati Mila- 
cron [38] gi a Institutului de tehnologie din Michigan [79J se pre­
vede ca pînà în anul 1985 majoritatea maginilor-unelte sa fie 
construite eu comenzi adaptive.

Construc^ia magini1or-uneIte eu CA prezintà urmàtoarele 
avantage :

- reducerea cheltuielilor de proiectare a proceselor teh- 
nologice gi de înscriere a lor pe portprograme;

- desfàgprarea procesului de prelucrare cu cele mai co- 
respunzàtoare regimuri de lucru, în func^ie de scopul urmàrit;

- compensarea automatà a tuturor erorilor provocate de 
factorii sistematici sau întîmplàtori;

- protejarea implicita contra supraîncàrcàrilor sistemului 
tehnologie elastic (STE);

- posibilitatea deservirii mai multor magini de càtre un 
singur muncitor.X
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Avantajele, evidente ale maginilor cu CA,au déterminât,no 
plan mondial, vaste cereetari referitoare la studiul proceselor 
de prelucrare, la realizaren unor subansamble, noduri gi elemento 
adeevate automatizárilor cìt gi realizárii efectivo a diferitelor 
tipuri de TO cu c.omenzi adaptive.

Inliteratura se ìntìlnegte freevent clasificaren comenzi- 
lor adaptive Ini douà grupe mari gi anume: CA cu valori limita (ACC) 
gi CA de optimizare (ACO) .1

0 astfel de impartire nu Zine cont de factorii tehnologici 
reali, care limiteazà regimul gi deci nu este concludentà gi nici 
suficient de definitorie.

0 clasificare mai completa a comenzilor adaptive se ponte 
face in func^ie de criteriile de optimizare. Pina in prezent cri­
teriile de optimizare acceptate de catre majoritatea cercetatori- 
lor gi evidenziate in lucrarile [2] , (3), [4] , [5] , [17] » [36] , [39] , 
[61] ,-[75] „ este:

- costui operatici de prelucrare C, in lei/buc;
- capacitatea de producale N, in buc/orà.
- realizaren (respectaren) anumitor indici de calitate -R 

(ca de exemplu; precizia dimensionala, de forma calitn- 

tea suprafeZei)•
Criteriile de mai sus pot constituí ficcare in parte cri- 

teriu de optimizare sau se pot combina ìntre eie dìnd nagtere la 
urmatoarele criteri!:

0x = f(C); 02= f(N); 03= f(R); 04= f(C,R);
05 = f(N,R); 06= f(N,C); 0?= f(C,N,R).

Clasificaren comenzilor adaptive pe baza criteriilor de 
optimizare 0-, ... 07, definegte mai dar gi mai nrecis funcZia 
comenzii adaptive respective.;

Dintre posibilitaZH6 de optimizare enumerate cele mai efi­
ciente in practica sìnt acelea care Zin scarna de doua gi trei cri- 
terii. Acestea însa sînt mult mai-complexe gi cuprind in tóate ca- 
zurile calculatoare electronice care prelucreazà, ìn< timo util, 
dupa o anumitá strategie informaZiile provenite din procès gi co­
manda corcspunzator magina-unealta.

In prezenta lucrare se urmaregte studierea, conceperea, rea­
lizaren gi ìncercarea unei CA pontru maginile. de rectifient rotund 
exterior ìntre vìrfuri prin intcrmediul careia sa se obZina o cre> 
tere a capacitali productive a maginilor de acest tip precum gi 
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a performan^elor privind precizia dimensional/! gi de formà a pie- 
Gelor.

1.2. FACTORII CARE IMPUN INTRODUCEREA COMENZILOR 
ADAPTIVE LA MASINILE DE RECTIFICAT

Este cunoscut de catre to^i cercetatorii din domeniul pre- 
lucràrilor prin rectificare, cu acest proces este relativ complex 
atìt datorita. numarului mare de parametri ai procesului, cìt gi 
datorita variatici caracteristicilor agchietoare ale granulelor ab 
razive, chiar in cursul unei operaci!. Aceasta creeazá dificulta1¿i 
fa cercctarea teoretica gi experiméntala a acestor genuri de pre­
lue rari.

In ansamblu factorii care influeni¿eaza procesul de recti­
ficare sint:

1. Piatra de rectifícate
- materialul, dimcnsiunile gi forma granulelor ab- 

razive
- materialul liantului
- structura 
- duritatea 
- dimensiunile discului.

2. Piesa de rectificat:
- duritatea
- forma gi dimcnsiunile

3. Magina-unealta gi dispozitivele folositeZ 
- precizia geometrica 
- rigiditatea

4. Regimai de agchierel • ••
- viteza pietrai 
- turarla piesei 
- viteza de avana a mesci 
- adìncimea de agchiere.

5. Lichidul de ràcire
6. Scula de corectie - material
7. Regimul de corectare  ̂

- viteza de avans a sculei de corec1¿ie 
- adìncimea strutului de corec^ie. ' 

Cuprinderea tuturor acestor-factori gi a modificarne lor 
din timpul operatici, in expresii matematico care sa serveasefi la 
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stabilirea parametrilor optimi'nie rectificare este o problema 
imposibilá in1 stadiul actual, cu atit mai mult cu cit o ruare par­
te dintre parametrii, aratatí mai sus, se modifica ín timp.

Tot odatá trebuie precizat cá valorile parametrilor reali 
de agchiere, adicá a celor realiza^i efectiv ín proces gi ín spe- 
cial adincimea de rectificare, sínt mai mici decit valorile para- 
metrilox reglati pe macina. Mai mult, ei nu se pàstreazà constanti 
chiar in timpul unei treceri ini primul rìnd datorità variatici r:t — 
giditâ-Çii STE cu dimensiunile piesei gi sculei, gi ín nJ '-i.Ha 
rínd datoritá uzarii granulelor abrazive.

La rectificare modificaren parametrilor de agchiere în 
timp este relativ mult mai mare decît la alte procedee de preluc­
rare cu seule cu geometrie mai stabilà în timp decît a granulelor 
abrazive» Deci nici nu se pot cunoagte pe càile existente datele 
corecte ale regimului do agchiere.

Micgorarea adîncimii de agchiere duce în primul rînd la
micgorarea componente! se reflecta, negativ asupra capacitati-Fy
productive a maginii. In plus deformatiile maginii fiind diferite
în1 lungul piesei (prelucrare între vîrfuri) rezultà cà F are «y
valori diferite g! în consecinta va fi afectatà precizia dimensio-
nalà gi de forma a piesei.

Eroarea produsà de variala rigiditàtii STE este sistema­
tica gi poate fi eliminata nomai printr-o variatie córespunzàtoare 
a componentei F , lucru pe care il poate rezolva numai CA gi numoi 

y 
anumite solatii a acesteia.

Tot datorità- deformatiilor STE erorile de forma care apar 
la faza de degrogare se transmit la faza de finisare gi la faza de 
destindere. Eliminarea acestor erori la ultima faza impune execu-
tarea unni numàr mare de treceri ceca ce duce la micgorarea capa- 
citatii de productio a macinìi. Nici acest aspect nu poate fi ro- 
zolvat de càtre macinile de rectifient farà CA.

OCA poate introduce automat valoarea optima a fortei Fy, 
gi deci poate elimina erorile de forma chiar de la ìnceput, timpul 
fazei de destindere limitìndu-se doar la obtinerea unor rugozitàti 
corespunzatoare, prevàzutèi initial.

In conditine eliminarli erorilor de forma, deci ìn con-

ditiile existente! CA, se reduce de cca 3-9 ori timpul de oprire 
a procesului pentru efectuaren màsuràtorilor.

Din analiza ciclului de rectificare rezultà cà la ìnceput 
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( la pátrunderea pietrei în matérialisé produce o tensionare a 
elementelor STE, iar pe mesura cregterii solicitári!, adîncimea 
reala se apropie ca valoare de cea nominala fregiata la macina), 
macina ajungínd la capacitatea productiva maxima numai dupa un 
anumit timp. Din cercetarile teoretice gi experimentale s-a consta­
tât cá acest timp poáte fi redus cu 40 ... 60/>, dacá se lucreazá 
cu valori mai mari ale avansului transversal (de cca 2 • •• 4 ori) 
la faza de patrundere fadá de valoarea avansului transversal în 
faza regimului cìnd se lucreazá. cu valoare constantà a componentei 
F . Aceastá reducere a fazei de patrundere duce la cregterea capa- 
citadii productive a macinìi.

Cercetarile efectúate în Japonia, RFŒ, Belgia, URSS gi alto 
tari [35] , [471 » [59] au pus în evidenljà reladii între rugozitatea su- 
prafetei rectifícate gi componenda F . Rezulta de aici ca însagi 

y 
calitatea suprafed^i rectifícate ar putea fi controlata prin inter- 
mediul CA, care ar avea ca paramétra de referindà componenda Fv. V 
Acest control nu poate fi rezolvat pe maginile de rectificat tradi- 
dtonale.

0 problemi! care se referí! atît la condidiile de exploatare 
a maginii cît gi la obdinerea unor suprafede rectifícate fárá fisuri 
gi arsuri ( pete moi) este aceea legata de prelucràrile cu parametri! 
de lucru regla^i, constanti. Dezavantajul consta în aceea cá în ca- 
zul variatici adaosului de prelucrare sau a duritádii materialului, 
temperatura din zona de agehiere depágegte limitele admise, ceca 
ce poate crea conditine apartitici defectelor de suprafa^a amintite 
mai sus. Concomitent cu cregterea temperaturii cresc gi comnonentele 
for^elor de agchiere care creeazá pericolo de supraìncàrcare a ma­
ginii gi chiar accidente.

Prin interinediul CA, care comanda parametri! principali 
funedie de anumite valori prestabilite a componentei F^, pericolele 
de mai sus pot fi eliminate complet.

0 alta problema nerezolvatá pe maginile de rectificat exis­
tente (fárá CA) este aceea de stabilire a timpului^a momentului 
cìnd se impune corectarea pietrei abrazive. La baza stabilirii du­
rabilitàdii unei pietre, íncá nu sìnt raspìndite criterii obiective 
bine precizate.Atît timp cìt in cercetarile de laborator gi mai ales 
în ìntrenrinderile industriale coreedia pietrei se bazeazá pe apre- 
cieri subiective, se vor obline dispersi! mari ale dimcnsiunilor gi 
defecte de suprafada. Din nou momentul ìn care se impune corectarea 
pietrei poate fi stubilit numai prin CA.
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ConstrucZia mapinilor de rectificat cu CA ar rezolva par­
te din problemele enumerate mai sus, contribuind la crepterea ca- 
pacitàZii productive, a preciziei dimensionale pi la ob^inerea 
unor suprafe^e farà defect.

2. ANALIZA COL^NZILOR ADAPTIVE PENTRU MASINILE DE 

RECTIFICAT, PB PIAN MONDIAL

2•1• Problema generale

In prezent, tendin^ele de dezvoltare pe pian mondial a 
mapinilor de rectificat sint orientate in urmàtoarele direcZii* 

- ìnzestrarea unui numàr tot mai mare de macini de 
rectificat cu comenzi numerico;

- construcZia mapinilor de rectificat cu viteze peri­
ferico ale pietrai foarte mari, 60...100 m/s sau 
chiar mai mari;

- gàsirea soluZiilor nentru macinile cu comenzi adap- 
tive, cìt pi cu comenzi numerice combinate cu comenzi 
adaptive.

In cadrul primei direcZii, se apreciazà cà majoritatea nro- 
blemelor tehnico-ptiinZifice sìnt rezolvate. Dezvoltarea mapini- 
lor de rectificat cu viteze ridiente ale pietrelor este ìncà con­
dizionata de gàsirea unor lianZi mai buni pi mai rezistenZi. Din 
punct de vedere constructiv astfel de macini trebuie sa fie mai 
robuste pi cu putere de antrenare a pietrei mai mare.

Cea de a treia direcZic de dezvoltare este caracterizatà 
de un- ìnalt grad de automr.itizare deoarece urmàrepte regiarea pa- 
rametrilor de apchiere folosind comanda adaptivà, precum si coman­
da oiclului cotelor nrin intermediul comenzii numerico.

In momentul de faZ*à, cele mai perfecZionate mapini-unelto 
sìnt cele cu comenzi numerice pi comenzi adaptive.

FaZà de alte tipuri de mapini-unelto, la macinile do roc- 
tificat, comenzile adaptive au fost dezvoltate mai nuZin din cauza 
necunoapterii, ìncà, suficiont de compiei, a influenZclor diferi- 
Zilor factori asupra calitàZii pieselor rectificate precum pi a 
interdependenZii acestor factori. In prezent se desfàpoarà vaste 
cercetàri referitoare la cunoapterea fenomenelor care au loc la 
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rectificare. Procesul de rectificare este studiat in centre de cer- 
cetári din R.F.G., Belgia, Franca, U.R.S.S., Japonia, etc. (31 , 
(12] ,. [36] , [41] , [42] ,. Numai o cunoagtere profunda a fenomenelor 

care apar in procesul de rectificare permite elaboraren celei mai 
adecvate strategii privind conceperea gi realizarea unor comenzi 
adaptive eficiente.

Cu tóate dificultábale semnalate, in únele bári ca Japonia, 
U.R.S.S., S.U.A., Italia, RDG, au fost concepute, realizate gi in- 
cercate diferite tipuri de comenzi adaptive [5] r [39] ? [79] , [80], [92] • 

Majoritatea cercetátorilor din domeniul prelucrárilor prin 
rectificare sint de parere cá principalul factor care determina pro­
cesul de agchiere este componenta radicala F, a for^ei de rectifi­
care, motiv pentru care aproape tóate comenzile adaptive, cunoscu-
te piná in prezent, o admit ca márime de referin^á gi in func^ie 

SOU dot
de valoarea ei modifica unúTVdin parametri! regimului de agchiere.

In cadrul unitábilor de cercetare, din b^rile amintite mai 
sus, au fost concepute, realizate gi incercate comenzi adaptive
avind ca márime de referirá componenta F a for^ei de agchiere,
pentru urmátoarele tipuri de magini de rectificate

- rotund exterior intre virfuri^
- rotund interior;
- pian cu'periferia pietrei;
- arbori canela^i^
- ineie de rulmen^i.

In cele ce urmeazà se face o prezentare analitici a acestora.

2.2. Comenzi adaptive pentru masini de1rectificat rotund
exterior intre virfuri.

Schema bloc a unei comenzi adaptive pentru aceste tipuri
de magini este prezentatá in figura 1, [2] , [3] , [4], [5] .

For^a Fy este másuratá continuu cu ajutorul unui element
traductor ET, care transmite un 
cu márimea F ), la elementul de 
cator I. Semnalul se compara

semnal electric
comparare EC gi 
cu semnalul U , o

(proportional’ 
la aparatul indi­
care comnunde

vaiorii de referin^á a foraci Fv, obbinut de la elementul EP de 
stabilire a incàrcàrii cu for^e. Rezultatul comparàrii sub forma
semnalului , (U2=UQ-U^), se transmite la amplificatomi! gi 
din care se obline semnalul Uy Elementul de reglare ER, in f linerie
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de màrimea gi semnul lui U^, modifica in mod corespunza!or, avan- 
sul longitudinal s^ al pie sei sau avansul transversai s^ al pel— 
pugii pietre!.

Elementul'traductor, s-a ales astfel cá transforma defor-
maZia elastici a unui element din STE, proporzionala cu 
in semnale electrice. In generai unui asemenea element,

forZa
i se pun

urmàtoarele condiZii •
- sá fie amplasat cit mai aproape de punetul de anlicaZie 

a forZelor rezultate din procesul de rectificare;
- sá nu complico comanda masinii;
- sá nu miesoreze posibilitáZile tehnologice ale maginii;
- sá nu miesoreze rigiditatea maginii gi a STB.
Aceste cerinZe nu au fost respectate in intregime la 

construcZia elementului traductor folosit la sistemai de mai sus 
fig^2. Acesta, se compune din butucul B asigurat contra deplasá-
rilor axiale. Pe butuc se noate dcplasa axial in ambele sensuri
(cu valori mici) suportul S care este solidariza! cu pápuga pietre! 
de rectificat. PoziZia axialá a suportului S, in stare de re naos, 
este asiguratá de douá arcuri taler At. In butucul B este presa! 
paharul P, prevázu! cu o bilá, pe care se sprijiná pirghia Pa._ 
Celálalt capát al pirghiei apasá pe !ija traduc!orului inducüv T, 
fixat pe supor!ul S. Palpa!orul Pa es!e susZinut de un- are lamelar.
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Fifi.2. Element traductor cu arc taler

Lui

La achimbarea fortei radiale Fy pfípuga pietrei cu aupor-
deolasoazri, intr-un sena sau alt ul, deforrnind nroportio-

11' 1 Hrcurile A. . Mfírimile denlasftrilor sint transfórmate in semnitle t . •
- Ice trice de catre traductorul inductiv T, prin intermediul pir-
gliid Va.

Dezavantajele elementului traductor prezentat constau ín 
hcc.i ca miegoreaza rigiditatea maginii, iar eyistenta nrculul este 
o sursft de vibrátil. Anoi este gi departe de seulñ.

Pe baza oche me i bloc gi utilizínd elementul traductor pre- 
zenLntt s-a realizat o C.A. care ín func^ie de valoarea componente! 
!? modificó doi parame/ni 1

Practic/ realizarea acestci C.A. a impus únele modificar! core.
m conutructia maginii^cñ permita nchimbfírile corespunzfttoare alo
vitezei de denlnsare ti mese! gi a turante! obiectulu!. C.A. care a 
-ví d i.zu.t uceóte schimbftri, se prezintá in figura 3, f2] .

Pe pnpuga pietrei de rectificat PP este fixat elementul 
Eraductor (redat in fig.2) care mnsoará pormanent for^a radialft F . 
Hcnnialul electric al acestuia se transmite la elementul de compa- 
r'Vc EC in caro intrá gi semnalul TJQ coreonunzfttor forte! progra- 
uute, de la elementul de nrogramare EP. Semnalul de la iegirea 
din EC, duníí amolificare ín A, sub forma semnalului U'p se trans- 

• mi Le la motorul M care modifica ín mod corespunzfttor pozitia curso- 
rului nutotransformatorului AT gi nozitia elementului de reglare a 
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droselul DR orín ro^ile din^ate RD pi pirghia'P. Prin modificárea 
corespunzatoare a cursorului autoIransforina /kT se modif lea
curentul ín ’bobinóle motorului de cureñt 'continua pi (leei tu- 
rat¿ia obiectului n . Modificind pozi^ia de reglare a droselului 
DR se modifica secl¿iunea de curgere a acestuia pi deci vileza 
de depíasaro a meso i.

Fig.3* C.A« a mapinii de rectifient realizata de entre lîudobin.

Modificarea celor doua marimi se face astfel ca valoarea 
avansului longitudinal s.^ , pe o rotaÇie a piesei sa rdmina cons­
tants .

Pe pcrioada nütrundcrii pietrei de rectifient in material, 
C.A. este dec ones tat a. Faza de patrundere sc comandfi print r-un rr- 
leu maximal de curent strnbatut de curentul co alimenteaza motorul 
electric al pietrei de roctificat. Prin ur.nare la o anumita valonro 
a curentului (care se poate regia) corespunzatoarc unci nnumitc va- 
lori a formel radiale F , relcul maximal de curent cupleazh C.A. 
de sex1 is a.

Comanda corec’çiei nietrei do rectifient si trecerea de Is. 
fazn de do^rofjarc la f i.nir-ni-e pi opoi la fn/.a do dos 1 i ndere sr co- 
mnnda de eût re dispos i bn vul co eoiiti'ol activ i ar merimea for I, ri. 
radiale F r la faza de degroparo si finisare go noate regin cu 
ajutorul scheme! electrice de comanda a mapinii.

Fûloeind C.A. pe mapina de rectificat Md. 3151. Sr-a obÇinut 
o creptere a capacita^ii productive cu 45'^ mai mare decît în cazul 
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pre lue rari i fura C.A., nprecum si o calitate superioarà a pieselor 
rectificate.

Dezavantajele C.A. presentate mai sus, cìnti
- utilizeazà elemental traductor din figura 2 cu dezavanta- 

jele precizate anterior;
- regiarea turatici motorului de antrenare a piesei 

printr-un autotransformator este greoaie gi insuficient 
de sensibilà;

- droselul folosit la regiarea vitezei de do ninnare a mesci 
macinìi nececità un cuplu mare de comanda;

- din presentare rezultà ca nu existà o precizare in lega­
tura cu elementul pontru programarea vaiorii componentei 
radiale F a foraci de a^chiere in funcyie de deplasare, 

V
problema foarte importanta in cazul rectificàrii pieselor 
relativ svelte, ìntre vìrfuri.

In generai semnalele obMinute de la traductor necessità am- 
plificàri mari nentru a nutea antrena elemcntele de execu^ie.

Pentru rectificàrile numai cu avans transversai s. s-a in- t
cercat o C.A. (fig.4) care pentru men^inerea constantà a for^ei 
radiale modifica tura^ia n^ a piesei [31•

Fig.4. C.A. pentru musini de rectificat cu avana transversal.
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Fune ^ionurea sistemului prezentat in figura 4 se bazeaz/i 
ne < lagi principiu ca cel prezentat anterior insà ¿te

traductor rodai in figura 5, care esiti un v 11 
me urie VDr fixai pria suprafa^a conicà in corpul C cu aiutoru^ 
piuli-yei P. Pe capàtul Ci al tijei de màsurare Tm oste montata 
armatura A din o^el moale, care este dispusà in jocul aintre tra- 
ductoarele inductive Ti. La ìncarcarea virfurilor cu for^e verti­
cale capàtul tijei de màsurare ìmpreunà cu armatura se deplasoazà, 
schimbind astfel màrimea semnalului dat de traductoare. Surubul 3 
servente la deplasarea bobinelor traductoarelor In vederea regiarii 
iar pirghiile P la fixarea acestora in pozi-yie.

Fig.5» Element traductor cu tija.

In cazul folosirii acestei C.A. pe o macina de rectifient 
Md 3151, la rectificarea cu avana de pàtrundere precizia de pre­
lucrare a crescut de douà ori iar capacitatea productive cu 20 % 
fa-Çà de rectificarea farà C....

RSTÌTUTUL PÜLITEHNIC
TIMIDO ARA 

MLMTECA CEDALI
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Mag ina de rectifie at rotund exLerior GO^oA-C

In toamna Himlui 1970 la Expozi^ia de magini-unclte de la 
Osaka, firma japonezà TOYODA a expus primal model de maginà de 
rectificat rotund exterior cu comanda numerica gi adaptivà GON 
2oA-C (figura 6) , [75] , [77] , [93], mode"! care este comercializat.

Pig.6. Mag ina de rectificat cu C.A. model GON2oA-C

La accastà maginà se comanda prin program sau numeric ur- 
matorii parametri!:

- wirimea avansului de anropierc rapida a pietrei càtre 
obiect intro limitele 5*•.1200 mm/min;

- pozitia de treccre de la avansul rapid la avansul de lue 
rii, func^ie de diametrul obiectului;

- valori le iniziale ale avansurilor transversals, la fnze- 
le de degrògare gi finisare;

- avansul transversai in faza de destindere intre limitele 
de 3« - .l^OyOjn. ,Acest avans se realizeazà prin deplasarea 
transversalà numai a arborelui pietrei de rectificat, su 
tentat hidrostatic prin intermediul unei servosunape;

- retrageroa rapida a papugii pietrei, in pozi^ia iniziala 
Verificarea acestei pozi^ii se realizeazà printr-un ecm- 
nal de coincidenti!.

Datele necesare (gi memorate) pentru C A sìntl
- For^a P de referintà (pentru fazele de degrogare gi fi- V 

nisare);
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- valoarea limita a cantita^ii de material ce trebuie in­
de part at între doua corocÇii ale pietrei, precum gi fac- 
torii de compensare pentru diferitele materiale.

C.A. a maginii regleazà parametri! de agchiere numai la 
rectificàrile eu avans transversal gi la fazele de degrogare gi 
finisare. In cele doua f aze, avansul pàpugii pietrei gi turarla 
obiectului se regleazà astfel încît componenta reala F a forÇei 

V
de rectificare sa se pàstreze égala eu valoarea ei de referin^à. 
Componenta F se màsoarà prin variaría presiunii din lagàrul an­
terior al ar^orelui principal»

Cantitatea limita de material îndepàrtat între doua co- 
rec-Çii se stabilegte prin calcularea permanents, a acesteia de catre 
un calculator la care se trimit valorile cúrente ale diametrului 
piesei.

Cînd s-a ajuns la îndepàrtarea cantità^ii limita de mate- 
rial se da semnalul gi se exécuta corec^ia pietrei.

Pozi^ia eapului de rectificat se compenseazà automat în 
funcÇie de valoarea corectàrii.

Avantajele C.A. de la magina GON 20 A-C constau în urmà-
toarele Z

màsoarà componenta F cu ajutorul unor elemente traduc-
toare eu semiconductor!, prin intermediul variatici pre­
siunii din lagàrul anterior al arborelui principal. In
acest mod nu se reduce rigiditatea maginii gi nici posi- 
bilitá1¿ile tehnologice a acesteia.

- comanda automat corecyia pietrei stabilind valoarea- can- 
titàyi! limita de material indepàrtat.

Dezavantajele acestei C.A. constau in aceea cà se utilizeazà 
numai la rectificàrile cu avans transversai gi nu compenseazà ero- 
rile produse de variarla rigiditu-yii STE.

2.3. C.A. pentru macinile de rectificat rotund interior.

la solubile cunoscute [3] , [4] , se mentine constantà forila 
radiala F , folosind la uncle ca element de reglare un amplificator 
hidraulic. cu transformator electromecanic (vezi figura 7)•

In procesul de rectificare márimea Fy se masoará continuu 
cu ajutorul elementului elastic ET gi a traductorului inductiv TI, 
care este rigidizat in corpul pápugii pietrei de rectificat PP. 
Elementul traductor se compune din douá inele prevázute cu cápete 
elastice.
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Semnalul electric proportional cu màrimea formel ra­
diale Fy, de la traductorul inductiv TI intra in elemental de 
comparare EC, in care intra de asemenea semnalul U2 proportional 
cu marimea fortei radiale de referintà ( data de elementul de pro- 
gramare EP) . Semnalul rezultat în urma comparàrii U^= U^- U^ se am­
plifica pinti la valoarea U^ care se transmite In nmplifimtnnii mi 
transformator electromecanic ATEM. Acesta din m • 
corespunzàtoare a avansului longitudinal s^ pint! .cind rezultatul 
comparàrii devine nul.

Se precizeazà ca aceastà CA a fost realizatà pentru magina 
de rectifient rotund interior model 3 A 227 (URSS).

In figura 8 se prezinta schema clectricà pentru comanda 
amnlificatorului cu transformator electromecanic de la troductorul 
inductiv TI tip BV - 844.

Bobinele gi L2 ale traductorului inductiv TI sint in- 
troduse intr-o punte formata cu rezistentele R^jR^R^ gi R^. 
Rezistentele variabile R^ gi R^ servesc la echilibrarea dupà ampli­
tudine a punti! (R2 pentru regiarea grosierà, R^ pentru regiarea 
finft). iar RT pentru echilibrarea dupà fazà. Deoarece mlezul
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bobinelor traductorului introduce neliniaritá-yi (apar armonice cu 
frecven^e superioare frecvenyei tensiunii de alimentare a traduc- 
torului) dupa traductor sint móntate douá filtre de frecven-yá ;joa- 
sá R^ §i C2* Semnalulr dupa ce’a strábátut filtrele,. intra 
intr-un amplificator cu douá trepte de frecvenljá joasá format din 
douá triodo 6 N¡ 2 P (tubul Tj) . ‘

Fig.8. Schema electrica a C.A. pentru macini de rectificat 
interior

Rezisten^a vhriabila servente la regiarea coefici<.< ; 
lui de amplificare. Mai departe semnalul intra in ultima treapt 
(Tubul T2 tip 6 P^ P) care lucreaza in regim de amplificare a pu- 
terii. Ultima treaptà are la ie^ire un transformator TR* 2 pentru 
adaptarea rezisten^ei anodice de incarcare a tubului $i rezisten- 
$ei bobine! BA 1 a ATEM. Semnalul pàtrunde in bobina BA 1 dupa ce 
a trecut prin dioda B 1 cu semiconductor!. In' acelagi timp, bobi­
ne! BA 2, prin intermediul diodei cu semiconductor! D 2, i se ap- 

licà o tensiune de referin^a de la transformatorul de putere, ma- 
rimea càreia se poate regia cu poten^iometrul R 17. Aceasta ten­
siune produce un cimp magnetic de sens centrar cimpului magnetic
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nrodus de bobina BA 1 gi servegte la compensaren cûrentului rezi- 
dual al bobinei BA 1, la echilibrarea schemei. Acesta creazá sem- 
nalul. de referin’Ça în sistem.

Pentru eliminaren frecarii mixte dintre elementele mobile 
ale ATEN, suolimentar, bobinei BA 2 i se transmite o tensione varia- 
bil?i pentru creerea unei migc&ri oscilatorii cu frecvenÇa de 50 Hz. 
Amnlitudinea oscila^iilor se regleaza cu potenti°metrul R^q. 

Pentru vizualizarea stàrii schemei servegte microampermetrul MA. 
/il imentarea schemei se face de la re^eaua de curent alternativ

i in- transformatorul de putere TR 1.
In ceea ce privegte mftrimea formel de referin^á, nu se dà 

indlca^ii orivind modul de ob-Çinere a ei.
Fa-Çft de sistemul descris pentru maginile' de rectificat ro­

tund exterior, sistemul nrezentat mai sus este mai perfectionat. 
Ecmnalul dat de catre traductora! inductiv necesitft amplificar! 
mai mici pentru comanda ATEM.

Procesul tranzitoriu are o durata mai scurtà iar sistemul 
in ansamblu o sensibilitate scoriti. Polosegtc ìnsft un element tra­
ductor inductiv, bazat pe deformatine elastice ceeace constitute 
o sursft de vibraci! gi de deformati!.

Intrucìt sistemul modifica numai avansul longitudinal al 
mesci gi nu si turatia obiectului, înseamnà cft suprafata prelucratft 
va avea microneregularitati diferite pe diferite portiuni cilindri­
co, ceea ce constituie un dezavantaj important. Acest lucru poate 
fi éliminât în contul cregterii complexitatii G.A.

Magina de rectificat rottod interior eu fort& contrôlâtft.

In anuí 1 9M firma „HEALD” din SJJ.A. a realizat o maginft 
de rectificat rotund cu o înaltft capacitate productive gi care asi- 
gura precizie ridicata a alezajelor cilindrico gi conice rectifi­
cate [92] •

Acegti doi indici, calitativ superiori, sînt asigurati 
orin aceea eft rectificaren se executft cu fortft radialft controlatft, 
vnloarea ei fiind modificata în functie de consolajul pinole! piet­
re!, prin pivotarea pftpugii pietrei de rectificat în jurul punctu- 
Lui 3, dunft cum se vede în figura 9. Rotirea pftpugii pietrei se 
face astfel încît prin controlarea formel radiale sft rezulte ale- 
zaje eu nrecizie ridicatft.
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Fig.9. Principia], rectificarii interior cu forila 
controlata HEALD

Sistomul dii comanda al macinìi asigurn în circuitul hi- 
dronbatic do miormrc eresiane maro la dogropnro gì. prosiune 
mica la finioaro, modifie Ìnd pi in acest mod forila radialo.

Prin urmii.ro C.A. a maginii de mai suo controlcazn forbii 
radiala de rectificare func^io de consolajul pietrei de rectifi­
ent prin intermediul rotirii pàpupii pietrei pi numai la trece.rea 
de la o faza la alta orin modificarea adineimii de rectificare.

2.4 • C.A. pentru masini de rectifient pian.

Schema unei G.A. de acest gen (figura 10) [2] se deósebeote 
de ‘cele anterioare prin elemental traductor ET, care in acest caz 
este un traductor de pubere, respectiv un transformator de curent.

C.A. asigura men^inerea constante a puterii absorbite de 
catre motorul de antrenare a pietrei modifieìnd dupa necesítate 
màrimea avansului longitudinal al mesei, cu un ATERI. Sistemai in 
acest caz se simplifica mult. Curentul dintr-o faza a motorului 
care antreneazi piatra de rectifient este proporcional cu for^a 
tangenziali la rectificareFz, resnectiv íntr-o oarecare misura cu 
componenta radiali F • Pe misura uzàrii, raportul F /Fz se schimba 

y *
ceea ce afeeteaza precizia de prelucrare.
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Pig.10 C.A. pentru macini de rectificat pian.

Asemenea C.A. poi fi folosite in cazurile cìnd nu se im­
muri nreten^ii de precizie prea mari la prelucrarea pieselor.

. .i dectrica de comanda se aseamanà cu cea redata in fig.8.
Referitor la sistemul prezentat mai sus, nu se precizea- 

za pe ce macina s-a folosit si nici rezultatul incercàrilor.

2.5. C.A. pentru magini de rectificat arbori canela^i.

Si in cazul rectificàrilor arborilor canela^i urocesul de
lucru este comandai in funeste de valoarea for^ei radiale 
dificind in mod eoresnunziitor avansul longitudinal s^ al mesei 

mo­

ni: t pini i .
Schema bloc a C.A. [3] , este nrezentatìi in figura 11.
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Circuital de maturare al foraci se compiine din elonon- 
tul traductor ET (fig.5), amplificatoarele liniarc A^pi A?, ea 
legatura inversà progranata in funerie de deplasarea x a pietrei 
de rectificat Pii, un* element de detectare gi aparatul ind:i coton 

h-

Fig.ll. C.A. pentru magini de rectificat arbori canoini,!.

Semnalul de la olemcnbul de maturare intra ìntr-un ele i- n 
do comparare J’IC cu relec, in caro se comparii permanent cu volo 
do re ferini fi a foraci radialo, date?, de elementele de progromo o' n 
Vnloorea ncenteia din unno se vizualizeazu la anaratul indicono.’ 
Rozultatul compararli, dupa amnlificare in A^, intra in motore ì 
electric M prevàzut Cu frinii electromagneticii. Accsta prin reóue- 
torni R gl distribuitomi de comanda DC, ac^ioneaza a supra. eterne.i- 
tului de regiare al avansului longitudinal al mesei, din ac Lio- 
narea hidraulicà Aliti a acesteia.

Daca semnalul coresnunzàtor foraci pro graniate, oste mai 
more decìt cel corespunzator foraci radiale màsurate, se comando 
crostorea vitezei de deplasare a mesei (s^) iar in caz contrnr 
miegorarea acesteia.

Cu sistemai prezentat a fost inzestratii magina seminato- 
mata de rectificat arbori canela^i M^345 (URSS).
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incercnrile efectúate " ecos in evidenti urmatoarelu.
- dimensiunile arborilor canelati s-au ineadrat £n limite­

le tolernntelor nrcscrise;
- p<i sutrúfetele recti Cicute nu s-au ob servai axsuri\

- datele ob^inute prin cronometrare au ardita! cu timpul 
de macina s-a rodus do «2. • .2,5 ori fata de rect if j cerea 
fura C.A.

Uistemul descris mai sue are Tir principia acciari atractu- 
rd (.ai a celor presentate anterior, folosind in mare parte ucci e: • i 
«• lómente de automatizare $i deci are si aceleasi dezavuntaje.

2.6. C_. nentru automate de reetifieai interior ine') e 
de rulmenti.

Sistemai se comnune din dona subsisteme legate tntre eie 
priìi insltsi for^a de incarcare F ( fi ¿pira 12) [65] •

Fig.12. C.A. pentru automate de rectifient interioi* 
ineie de rulmenti

Pri.mul subsistera cu actiune continui modificò tensiunea de 
comanda U7 in func^ie de valoarea curenta a diametrului d al oiet- û nr
rei de rectifient. Tenniunea de intrnre a unni transformator cu 
tiristoare TT modifica tensiunea in indusul motorului oietrei de 
rectifient MPR care la rìndul lui variala turarla la piatra de rec- 
t i T Lcat.

'22-
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In schema sînt introduse urmatoarele legàturi inverse* 
- o legatura negativa dupa tensiune C-^);
- o legatura positiva dupa curent ( I) 

serie eu aceasta, o veriga de corec^ie Kp 
- un bloc de întrerupere dupa curent eu coeficientul 
Al doilea subsistera realizeaza avansul transversal al 

pietrei de rectificat mcnÇinînd constanta valoarea maxima admisi- 
bilà a acestuia astfel încît, în procesul de preluerare, sa nu 
aparà arsuri gi sa se utilizeze puterea motorului de antrenare al 
pietrei de rectificare. Semnalul U proportional eu puterea P se 
transmite blocului de putere BP compus din traductorul de curent 
de sarcina Is eu compensator pentru curentul de mers în gol Ig 
(Ug) gi blocul de înmuiyire.

A doua actiune de comanda pentru subsistemul eu relec o 
constitute adaosul de prelucrare h al semifabricatului. Legatura 
inversa principals, o constitute màrimea adaosului de prelucrare 
îndeuartat h^, ob^inut prin integrarea vitezei de avans Sj. 
Valoarea curentà a adaosului de prelucrare care ramine Ah deter­
mina ins tal are a dupà putere [Ui2 ( Ah)] • La scaderea lui P sub o 
valoare mai mica decìt eoa prestabilita, relcul cuplcazà motorul 
de avana DA la sursa do alimentare. Motorul DA transmite migearea 
de rota-yie print r-un re due tor suportului transversal ST, care po- 
seda momcntul do inerzie I u. si momcntul de frecarc M ... Reductorul 
reprezinta elemental noliniar 1, care include pi jocurile echi- 
valente JU, momcntul de ¿recare uscata gi veriga elastica VE. 
Rota-yia arbore lui de io g ire al reductorului se transforma cu ra- 
portul j5 , ìn migcarc recti Unie alternativa cu viteza a su- 
portului transversal.

A supra d inumici! eroe e su lui de rectificare in f lue ri lyeaza 
cscnÇial rigiditatea arborelui pietrei de rectificat (modelata 
prin elementul E ^2) care'produce miegorarea lui pina la. va­
loarea S . Uzura pietrei do rectificat, care creeaza legatura hi 1 
inversa pentru subsistemul cu relee, se imita printr-o caracteris- 
tica neliniara de vitezii a uzurii a pietre’i de rectificat 
funerie de S^. Prin aceasta elementul noliniar KN2 Cine cont de 
influenza diametrului pietrei de rectificat.

Folosirea în sistem a doua azionàri reglabile continua 
a fost necesarà pentru asigurarea unei ìnalte capacitaci produc­
tive a automatului gi a unei ìnalte calitaci a prelucrarli.

I 73PTUTUL POlHHMC |
I r l M IS O A R A 1
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Din cele presentate mai sus rezultá cá sistemai mentine 
constanti! viteza de agchiere a pietre! de rectifient luînd în 
considerare atît uzura pietrei în' timpul lucrului cìt gi varia- 
L<ia diametrului în urma corecZiei. Se justifica menZinerea cons- 
tnnta a vitezei prin aceea ca in cazul miegorárii vitezei fa^à de 
cea iniziala, creste viteza de uzura a pietrei de rectifient (gra­
núlele sìnt solicitate mai mult), capacitatea de agchiere scade 
gi rugozitatea çuprafeZei crcgte.

Prelucrarea cu viteza periferici constants, a pietrei este 
ucceptabila in cazul automatului de mai sus, ínsá aceasta ar trebui 
sa aibe valori cìt mai mari. Un dezavantaj al acestei CTA consta ìn 
aceea ca diametral pietrei de rectifient este masurat indirect prin 
intermediai adaosului de nrelucrare îndepàrtat gi a vaiorii corec- 
yiei. Solatia este valabili in cazul producale! de masa unde se 
prelucreazà piese de acciari tipodimensiune gi din acelagi material.

A doua problème! pe care o rezolvi sistemai este regiarea 
niclrimii uvansului transversal astfel încît pute rile consumate sá 
aiba valorile precizate în. prealabil (de referingi)¿ Solatia a 
font aplicata gi la alte CA ( cuprinse în prezenta lucrare) unde 
I i. s-a aratat dezavantajele.

Criteriul de durabilitate a pietrei de Krectificat este a- 
nreciat gi comandat dupa cantitatea de material îndepàrtat, ( în 
voLum). Aceasta solatie a putut fi aplicata la producala de masà 
deonrece se rectifica un singur material. La o maginà de rectifi­
ent pentru producala individuala gi de sette mici, care prelucrea- 
za piese din materiale .diferite, rezolvarea problème! este mai di- 
ficilá. Totugi trebuie avuti în vedere întrucît ea are importanza 
gi exista deja sistemai japonez al firmei Toyoda, care stabilegte 
valoarea limita a cantitàZii de material îndepàrtat Zinînd cont 
gi de calitaZü® diferitelor materiale.

2.7. C 0 NC L U Z I I.

Din cele prezentate mái ñus rezultft cá pe plan mondial 
se desfágoará intense cercetári privind introducerea comenzilor 
adaptive la maginile de rectificat.

Majoritatea aistemelor prezentate admit ca márime de refe- 
rinZá componenta radialá a forZei de rectificare cu care se

-24-
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compara permanent cornponenta re alti a aceleiapi forile, misurata 
permanent cu traductoare. Mai putin ras p ìndi te pi mai puCin per­
fecciónate sìnt C.A. care folosesc puterea de antrenare a pietrei 
ca marime de referinia.

Elementóle traductoare folosite la C.A. presentate sìnt 
de diferite construcCi! pi so bazeazà pe diferite principili me­
canice (basate pe dcformaCiile elastico), inductivo, de pubere, 
pi cu semiconductori pentru mäsurarea variaCiilor de presiune in 
lagärele arborelui pietrei.

Dintre tóate elemcntele traductoare cele mai perfecciónate 
sìnt ultimóle, ìntrucìt sìnt foarte apropíate de locul de acCiune 
al forCe lo r si prezintä sigaranda mare in funzionare.

C.A. doserise, reglcaza unul sau doi narametrii ai regi«» 
mului de rectificare si anumc i vite za de avans a. mèset 

sau vite za de avans transversal su. pi turaCia obiectului n . 
Iir plus C.A. a mapinii CO?T 2OA-C controleaza pi cantitatea limita 
de material, Cinind coni pi de diferite cantaci de materiale.

Nici o C.A. cunoscutä, nu permite prelucrarea adaptiv atìt 
cu sn cìt si cu sc.

Probleme deosebito apar la sfìrpitul trecerilor cìnd da- 
torita mieporarii forCei radiale, C.A. marepte corespunzator pa­
rametri! reglaCi, efect ce trebuie ìnlaturat. Unele din sistemóle 
presentate rèzolva accastä oroblema prin aceea cä decupleazä C.A. 
la sfìrpitul trecerii, iar nrintr-un releu maximal de curent co­
mandi! patrunderea pietrei de rectificat. In momentul realizärii 
forCei radiale capienza C.A.

Dezavantajul metodoi consta in folosirea releului manimal 
de curent caro masoara indirect pi cu orori cornponenta radiala 
a forCei de apchiere.

Asigurarea unor avansuri do patrundere foarte mici a fost 
posibilà prin utilizaren sistèiùelor de ghidare cu frecare de ros- 
togolire sau cu sustentatie hidrostaticä. Si din acest punct de 
vedere se apreciaza din nou sistemai de avans al arborelui piet­
rei folosit in ultima fazä de rectificare, de la mapina de recti­
ficat GOH 2OA-C (Japonia).

Dintre elementóle de automatizare folosite, cele mai avan- 
tajoo.se sìnt acelea care au moment e mici de comanda (ATEM) . 
Semnalele pentru comanda acestora necesita amplificar! reduse.
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Comanda trecerii de la o fazft la alta a operable! de rec- 
t tricare a fost realízate prin dispozitivul de control activ Bau 
^'inC.N. la inagina GON1 2OA-C.

Din cele de mai sus rezultá modificarile ce trebuie fácute 
une i magini de rectificat rotund exterior pentru a o inzestra cu C.A 

- arborele principal al pietrei sá fie prevftzut cu susten­
tadle hidrostaticá;
sistem de ghidare cu frecare de rostogolire sau cu sus­
tentadle hidrostatica nánugii pietrei de rectificat;

- hidromotor rotativ pentru antrenarea obiectulu»>
- sistem de íncárcare cu forde de referin^S;
- ínzestrarea maginii cu disnozitiv de control activ;
- introducerea ín sistemul hidrostatic a elenieritelor de 

automatizare cu cuplu mic de comandá;
- sistem de coreadle a pietrei de rectificat cu posibili- 

tfí^i de automatizare.

’ 26-
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3. RECrWJL DE ASCHIERE IN CONDITITI^ C.A.

3 • 1 • Asneóte ale fenomenelor fizice la rectificare.

Acestea au constituit obiectul mai multor studii, hsà 
mai sint suficiente probleme neclarificate. De aceoa teoretic pi 
nrin experimentàri s-au urmàrit anele probleme ce intereseaza re­
gimai de apchiere pi implicit C.A.

Datorità numàrului foartc mare de granale de pe periferia 
discalai, avansal pe o granala este foarte mie iar gròsimea archici 
mica pi variabilà ìncepind de la zero ... .Datorità razei de bontire 
a granale i de ordinai a 20...30yx>m, in prima fazà, granala ine epe 
a se tari pe suorafa^a de apchiere ca o eresiane radiala pi ca 
forile de frecare treptat . crescàtoare, producind o strivire (ecrui- 
sare) a st rat alai superficial. Apoi,. pe màsarà ce strafai de apchi- 
ere se ingroapà, granula, pftrunde in el, producind la inceput numai 
o sgtrietarà cu o upoarà refulare de material in fo^à pi luterai 
pi abia ceva mai tirziu detapeaz;! apchia. Fenomenele de strivire 
pi sgìriere din primele faze sint cu atit mai intense, cu cit gro- 
simea apchiei este mai mica pi cu cit raza de bontire a granulelor 
este mai mare.

La trecerea granulei nrin adaosul de nrelucrare cu viteze 
foarte mari (20...100 m/s) si cu for^e de frecare mari, se produce 
o ridicare de temperatura nìnà la 900...1200°C. Aceastà tempera­
tura ridicatà, precum pi presiunea mare pe suprafa^a de apchiere, 
face ca pi in stratul superficie! al suprafe^ei prcluerate sa aib-i 
loc transforinàri fizice caZ ecruisarea pi texturarea conniituienii- 
lor metalografici, precum pi ostranoformare a solatici solide pi a 
structurii. Incàlzirile care sint cu mult peste nunctele de trans­
formare Ac^, Ac2 pi ràcirile brusce, nrovocate de lichidul de rà- 
cire, due* la transforinàri de faze pi structurale (M cubica-*-A la 
incàlzire pi A-*- M tetragonale, de ràcire). Aceste transformàri 
fiind insolite de varia-yii de volum, determina apari^ia tensiuni- 
lor interne de tntinderc pi anoi de compresiune.

Valorile acestor tensiuni poi depàpi limita de rupere a 
materialului provoetnd fisuri.

BUPT



La rectifioftrile fâra rucire, temperatura obieotului puate 
ose ila între 2O°...35O°C. Temperaturile dinspre limita superioarà 
■ u ’200°.. .35O°C favorizeazâ autorevenirea straturilor inferioare. 
Pria acest fenomen martensita tetragonali g! austenita rezidualft 
se transforma în martensità cubica, are loc o micgorarÇ de volum 
(2*..4/>) gi deci o miegorare a tensiunilor interne. Din ace st punct 
.l* vedere, rfioirea la rectificare este dezavantajoas#.

va i eri i temperaturii din zona de contact în nfarà 
.... .. I» r i: J.ici le pietrei abrazive gi a materialului o influenti.

.K u n;i rame tri i regimului de agehiere.
ne ratura în* zona de contact cregte eu cregterea vitezei 

’r du ni o lego exnonen^iali, valorile exponen^ilor
• lüi.r Vntre o,25 .. .0,35• u-a constatât, de asemenea, ci 

ü t n ie r • ’ i c;i h.huM eu crcgterea diametrului pietre!, tot ex- 
(ii »1, c. mmìuii iiv jd valoHrea cca 0,25. Micgorarea granula-

‘ ii micgorarea temperaturii iar cregterea duritA^ii
rca lunmtein. Cregterea porozit Adjii pietre! reduce

• > • < , I it* apari^ie a fisurilor.
•Penila: i u turn de rectificare cregte în misurò mult, ma! mare 

. h < i v gter-itu adincimii do agchiere gi cu reducerea vitezei de ro- 
» 1 ‘ » r H niesei.

Tn consecin^A, rectificarea cu parametri! de agchiure ne- 
< oj »’«ouiikMoii provoacfì fisuri în straturile superficiale.

Pisani le datoritA rectificArii diferA de fisurile aoArute 
in -urma tratm.ientului termic, prin aceea cA eie* nu pAtrund în ma- 
Urini doeît pe o adîncime. mieA, de cîteva zecimi dé milimetru. 
/bincimeu accstor fisuri nu depAgegte adîneimea stratului dur, 
di ne 0 u lor f i ind nernendicularà ne direc-Çia de rot ire a pietre!, 
mitîndu-se presenta uneori gi sub formà de re^ea.

Pisurile provenite de la rectificare sînt foarte fine §1 
din acest motiv rareori pot fi dèpistate eu ochiul liber.

Dupd cum s-a aràtat în [69], evitarea sparitici fisurilor 
la diferite materiale este nosibilA numai printr-o alegere cored- 
nunzàtoare a parametrilor reali de agchiere.

•
In gcopul evitfirii anari^iei defectelor (arauri,* fleuri]-- 

pe suprafu-ÿa rdctifioatà^ la elaborârea strategie! comenzil adap­
tive trebuie sà se aibe în vedere acest aspect, deosebit de impor­
tant. Dut fiind faptul cà valorile parame-trilor g! starea peri- 

• . ici pietre! determinò màrimea componente! P , înseamnâ oò

-20-
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exista posibilitatea evitarli defectelor de suprafa^á prin in- 
termediul controlárii márimii acestei fori;©» Nu. este cunoscutá, 
piná in ptfeáent, formularea acestei posibilitá^i, degi s-au ur- 
márit lucráfile de 8 pedali tate din acest domeniu. Metodologia 
actúala de stabilire a parametrilor regimurilor de agchiere nu 
$ine seama de acest aspect, gi chiar dacá l-af'Iuain considerare, 
nu 1-ar putea rezolva integral din cauza schimbárilor valorilor 
parametrilor chiar in timpul desfágurárii procesului.

3•2• Analiza metodologie! actúale de stabilire a parametri- 
lor régimului de rectificaren rotund exteríoaru intre 
virfuri.

Datele iniziale care stau la baza stabilirii parametrilor 
régimului de rectificare sintl desenul de execu^ie al piesei, ca- 
racteristicile macinìi pe care se executá rectificarea gi caracte- 
risticile pietrei de rectificat..

• Im primul rind se re comanda ca adaosul de pro lue re re su fie 
Índepártat 80% 1^ faza de degrogare iar 20%' la" faza de finisare• 

Se trece a^poi la determinaren avansului longitudinal s^ 
care la faza de degrogare se alege in< func^ie de diamotrai piesei 
iar la cea de finisare in func^ie de rugozitatea ce trebuie sá fie 
ob^inutá [58]-.

Pe bazá de tabele se stabilegte valoarea avansului trans­
versal 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.

Durabilitat ea economica a pietre! se alege in funeri© de

lui gi raza de raeordare a muchiei pietrei*
AvTnd datelo de mai nuo, eventual corectaie, se trece la 

culculul vitezei periferico a piesei, dupa cum urmeazàl
- la Rectificarea cu avans longitudinali 

v _ÌO,17.d0’3 ,r „ r , . , 
p" Kl’ K2 IVmm];

- la rectificarea prin pñtrundere :

(1)

WlilJTUL POLITO««; 
TlMlJ ara 

MUtTEtA, CENniAU

in carel d este diametrul suprafe-yei care se prelucreaza, in mm;
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durabilitatea a pietrei abrazive, in mi ,
- avansul longitudinal in frac-jiuni din inältimea discului 

t - > . ml de pätrundere, mm/cursä sau mn\/c.d. la rec-
tmcarea cu avans de trecere sau mn\/rot. la recti- 
ficarea prin pätrundere;

K^_ 0,95...1,05, coeficient care $ine seama de natura ma­
terialului. care se rectificä; iK2" 0,82...1,12,. coeficient care tine seama de diametral 
discului abraziv.

Valoarea vitezei periferice a piesei mai poate .fi extrasä 
direct din normative. Se determinä apoi tura^ia respectivä.

Etapa urmätoare confine calculul componentei principals ?z 
a for^ei de agchiere gi o verificare a puterilor de ac^ionare a 
pietrei gi respectiv a obiectului.

Componenta se determinä cu relatiai
P_ = 0 . V°’7. s°’7. t0’6 [daN1), (3)
Z F p X

in care: Oy = 2,0.. .2,2, coeficient care t^ne Beama'de natura ma- 
terialului de rectificat;

7^ - viteza perifericä a piesei, in* m/min;
s^ - avansul longitudinal, in mm; \ 
t - adincimea de agchiere, in mm.

Pentru determinarea aceleiagi componente in [27] , [49] , 
[75] este prezentatä o altä rela^ie dedusä in func^ie de apfiearea 
specificä pe granulä gi de numärul de granule pe generatearea piet­
rei, considerind detagarea agchiei la rectifioare analoagä cu for- 
marea agchiei la frezare.

Aceastä rela^ie este:

\ - K. (4)
z a mcxA

in care:
K- este rezistenta de agchiere in (daN/mm ) ca o constantä 

a materialului de rectificat, depinzind §i de caracte- 
risticile pietrei abrazive;

B gi 6- inältimea discului gi distanta dintre granule, 
ambele in mm;

/t® 0,3.•.0,6 coeficient care depinde de prelucrabilitatea 
materialului gi de starea de uzurä a täigului granule! 
abrazive;

•A?-
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f gi - raza viteza periférica a discului de rectifica!» 
. in mm §i respectiv in m/s;

- viteza de avans a piesei in punctul de contactan» m/min;
- unghiul de contact in radian!, a care i expresie depinde 

de tipul de rectificare, expresii care sint identice 
cu ale unghiulu! de contact la tipurile de frezare 
analoage;

0 - unghiul la care grosimea agchiei este máxima gi care
depinde'de tipul de rectificare (respectiv de frez 
La rectificaren cu periferia discului = % = 2 
radian!, t fiind adíncimea de agchiere iar D diametral 
discului abraziv.

Puterea efectiva pentru ac^ionarea discului se determina 
cu rela^üleZ

-la rectificarea cu avans longitudinal Z

P = 0,208.Vo’7B!?,7.tOr7.d0’25.Bo»25k ,k9 (5)

- la rectificarea cu avans de pátrundere;

P =\„132.<’7.t°’7.d0’25.L .k^ .k2, (6)
P p -L

in careZd este diametral piesei care se prelucreaza, ín mm;
B - lá^imea discului abraziv, ín mm;
L - lungimea suprafeljei de rectificat, in mm; 

coeficiente care i¿ine seama. de duritatea discului, 
avind valor! cuprinse íntre O,,9...1,58;

k2- coeficient care tiñe seama de natura materialului
avind valori cuprinse íntre 0,9...1^2;

De asemenea puterea efectiva de.antrenare a discului ab­
raziv se poate determina gi cu rela^iaZ

? • Vj
P í = -----------ed 75.1,36 [w]. (7)'

in care;?^ este componenta principali a for^ei de a§chiere, ín 
daN iar Vp viteza periferica a discului abraziv, in m/s» 
Puterea pentru acyionarea piesei se poate determina cu

rela^iaZ

Pep
P . V z p
75.1,36

[kw]. (8)

in care V$ este viteza piesei, 
ca-^ie ca §i in rela^ia (7).-

in Vs iar ?z are aceiagi semnifi-
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In majoritatea ìntreprinderilor constructoare de magini, 
aiegerea narametrilor regimurilor la rectificare se face utilizind 
hornativele elaborate de MICM.

Prin ambele metode se ob^in valori orientative ale para- 
metrilor de agchiere, ale for^elor gì puterilor, mai mari decìt va- 
3 ori le reale ale acestora. Aceastà ne concordane, se datoregte fap- 
tulu! ca nu se ia in considerare rigiditatea STE, aspect deosebit 
de imnortant la prelucrárile prin rectificare. Deformabile STE 
mie goreazei pe lìnga precizia de ore lucrare, adìncimea reala de 
reetificare, ceea ce duce la miegorarea for^elor gi puterii in 
agchiere. La rectificare, fenomenal se eviden^iazá mai mult decìt 
la celelalte procedee, datorita faptului cá deformaba STE re pre­
cinta o cota relativ mai mare din adìncime.

Dintre metodele prezentate prima metodá este cel mai mult 
utilizata fiind mai simpla gi cu posibilitab de cunoagtere mai 
precisa a factorilor care intervia in relabi*

In momentul cind se pune problema stabilirli automato a 
inearcar li unei magini-unelte, bnind cont atit de economicitate 
cit gi de precizia gi calitatea. suprufeijei este absolut necesar sà 
se cunoascá amñnunbb sub- tóate aspectele, procesul de agchiere 
resnectiv. Numai in acest mod se poate elabora strategia’cea mai 
coresnunzdtoare in vederea conceperii unui sistem de comandi efi- 
c ient•

Privind metodologia de determinare a parametrilor regimului 
de agchiere din> àcèst punct de vedere, se pot constata urmàtoarele!

In primul rìnd, parametri! sìnt stabiliti f&rà a se bne 
seama de rigiditatea’sistemului tehnologic elastic, ceea ce are 
doari consecin^e gi anime!

a) Din cauza deforma^iilor elastico care apar in sistem, 
adìncimea realà de agchiere este’mai micà decìt cea reg­
íate la maginft, sc&zìnd ìn acest«mod capacitatea oroduc- 
tivà a maginii;

b) Deformabilor elastice, acbonin^ In mod varibil (mod 
practic necunoscut), au influenza negativi In special 
asupra preciziei formei piesei.

1 - doilea rìnd aceastñ metodologie, nu cuorinde influenza
viticci uu ugehiere a pietre! asupra calitabi suprafobi» asupra 
forblor care apar in procesul de rectificare.
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In al treilea rìnd, durabili tatea pietre! este aprecinta 
la un anumit timp, farà sci existo un criteriu obiectiv de aprecie- 
re a momentului in care piatra 'trebuie sà fie coree tata.

In al patrulea rìnd componente, F a for^ei de agchiere
este exprimatà prin intermediul componente! F sub forma unui ra- 
port JL = K, K-avind valori supraunitare gi variabile ìntr-un anu- 

zmit domeniu in nerioada de durabilitate a pietre!. Valoarea limi­
tei superioare a domeniului, data do divergi cercetàtori, cate ¿i- 
ferità.

bat fiind faptul cà dcumiatiile sistemului termologie 
elastica importante pentru nrccizic^denind in cea mai mare parte 
de valoarea componente! P , se impune cunoagterea mai exactà a 
ei, eventual contrôlai màrimii acesteia pentru ca in final sà re- 
zulte niese cìt mai precise.

Un alt aspect legai de valoarea acestei forile este acela 
cà deforma-Çiilc sistemului tehnologic elastio variazà in domeniul 
bidimensionai de prelucrare al. macinìi, ceea ce va provoca erori 
de forma ale nieselor la faza de degrogare, erori ce se vor pàstra 
si la faza de finisare, transmitindu-se in continuare, la scarà 
mai redusà, gi la'faza de destindere. Numàrul de treceri, la ul­
timo. faza, nccesar pentru eliminarea erorilor de forma este rela- 
tiv ridicat ceea ce-gi in acest mod reduce capacitatea produciiva 
a macinìi.

In al cincilca rìnd, un aspect tot atìt de neelar este 
acela a ob^inerii unei.anumito rugozità^i funerie do valoarea 
avansului longitudinal pi reo noctiv a avansului transversal. 
In generai calitatea sunrafetei se obline in arma fazoi de doc- 
tinderc. Prin armare, problema cure se rune ente accca a gti cite 
treceri sînt ne ce care la ultimo, fazà, cunoscìnd rugosi tate a de la 
faza. de finisarc, rentra a se obline rugo sitate a ira nuca. In cazul 
prclucrnrilor cu astici de regìmuri de aschiero rigide, se pare cà 
numàrul de treceri la faza de destindere este déterminât de elimi­
nare a erorilor do forma ale nicselor, prin revenirea treptatà a 
sistemului la starea iniziala,, nedeformata. In concluzie se impune 
stabili.rea unei rela^ii ìntre, rugozitatea finalà, rugozitatea ini- 
•yialà, parametri! regimului gi numàrul- de treceri.

In al gaselea rìnd, se subliniazà de càtre divergi ccrce- 
tàtori cà asupra canacitàtii agchietoare a pietre! abrazive in- 
fluen-yeazà matorialul aculei de corectat precum gi parametri! aro-
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In lucririle din acest domeniu existi inai prea pulsine date cu 
orivire la acest aspect. In cazul unei comenzi automato eficiente 
gi. ¡«ceastà problema trebuie sá fie bine .pusà la punct.

In al gaptelea rìnd, o problemi care se refera la conditili* 
de exploatare a macinìi este aceea a dezavantajului prelucririi 
cu parametri! de lucru regla^i, constanti. Dezavantajul consta in 
aceea ca in cazul variatici adincimii de agchiere sau a duriteli 
inoterialului, fórjele care apar pot duce la defectarea maginii, la 
noariljia pericolelor de accidentare sau la cregterea temperaturii 
in zonule de contact peste valorile admisibile care sa dea nagtere 
Tu delecte de suprafa^á ( arsuri,f isuri, etc • ) .

In al optulea^ rìnd, datorità neclnritátilor expuse mai sus 
tehnologul, pentru sigaranti, nu va preserie parametri! regimului 
de agchiere rezulta1¿i din calcule ci parametri! cu valori mai redu- 
se, apdrínd astfel o morva care duce la reducerea capacitaci! 
productivo a maginii.

In al noulep, rínd, in condiCiile actúale de elaborare a 
tehnologillor de rectificare, volumul de timp necesar tehnologilor 
«»entru calculul regimurilor este relativ ridicat, ceea ce s-ar re­
duce foarte mult sau chiar total, in condiCiile comenzi! adaptive 
a. maginii.

Fa^à de cele semnalate mai sus o influen^à mare asupra ca- 
nacitaCii nroductive a maginii o are structura ciclului.de recti­
ficare, modul cum se realizeazà diferite faze ale acestuia, in sen- 
sul ci volumul de material índepártat in unitatea de timp depinde 
de valoarea deformaCiilor sistemului tehnologic gi de legea de va­
riai le a acestora de-a lungul ciclului.

In seopul elaborárii unei strategii ctt mai corespunzàtoare 
ncntru realizaren comenzii adaptive se impune clarificarea probleme- 
.1 or enunCate mai sus.

ì

3.2.1. Viteza periferici a discului la rectificare

Cercetárile efectúate pini in prezent au aràtat ci in dome- 
niul vitezei periferico cuprinse ìntre 6...12 rti/s, discurile abra­
sive obignuite lucreazà cu autoascuCire, firn semne de ìmbtcsire gi 
cu viteza de uzuri mare. La cregterea vitezei peste 12 m/s apar pri­
mole semne de Tmbìcsire a granulelor iar de la 20 m/s ìn sus, viteza 
de fmbtcslre a granulelor devine importanti. Uzura discului abraziv 
rende cu cregterea vitezei periferico a acestuia. Ceamai mici viteza 

uzuni s-a observat la viteze ale acestor discuri cuprinse Ìntre
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Im acelagi timp lucrarile [55] , [68] , [75] , in contradictie 
cu rezultatele de mai sus obrinate la VNIIAS - Moscova, arati! pe 
cale cxperirncntalà cù odata cu crestorea vitezei periferico a 
discului, uzura pietrai create. K.. Watanabe [76] a justificat 
cre^terea uzurii pe scarna cre^torii amplitudinii vibra^iilor, iar 
Fahlitizsch G. [55] prin cre^terea teinporaturii in zonale do con­
tact combinata cu o creatore insemnatà a gocurilor dinamico.

baca influenza vitezei periferico a pietrai asupra uzurii 
ei este Tncà ó problema neclarificata complet, se §tie $i oste ve­
rificai* experimental faptul ca cu cit create viteza pietre! se 
imbunata^egte calitatea suprafe^ei (fig.13), precizia de forma 
a pieselor rectificate (fig.14) §i capacitatea productiva.

rei asupra rugozità^ii supra- asupra prcciziei de preluerare 
fe$ei.
Acestea sìnt», de fapt, principalele motive care au dus la anari^ia 
ma^inilor de rectificat cu viteze ale pietrei cuprinse intre 80. .. 
90 m/s.

Cregterea precisici pieselor se explica prin aceea ca odata 
cu cre^terea vitezei periferico a pietrei scade for^a de rectificarc 
(ceea ce se vede in relatia (4)), $i respectiv componenta ceea ce
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Micgorarea rugozitá^ii suprafedei se datoregte faptului oà 
odatà cu cregterea vitezei pietre! create numárul de granule caire 
participa in proces gi se reduce adincimca de agchiere oeea ce de- * 
tci’inina micgorarea ináldimilor asperitá^ilor.

In concluzie, ín scopul obdinerii unor piese precise in 
condirli de capacitate productiva maxima se impune a se luòra cu 
vitezà periferica cit mai ridicati, permisi de piatrft gl de maginà.

3.2.2. Durabilitate^, pietre! abrazive gì criteri! de 
durabilitate

In procesul de rectificare, in perioada dintre douà coreedii 
suprafada de lucru a pietre! se modifica, adicá se imbicsegte, mu­
chi ile' active a granulelor se uzeazá, se màresc distandole dintre 
¿’.remale, pe diferite granule se lipegte metalul, etc. Ga rezultat , 
no modifica pronrietfi^ile suprafedei piotici, calitatea, macrogeo- 
mutj’ia. Pontru a so evita rebuturile este necesar a se stabili un 
criteriu oblectiv care sii indico momentul de restabilire a proprie- 
tAdilor de agchiere a pietre! de reotificat.

Pina in nrozent nu se cunoagte un criteriu universal de du­
rabilitate, alegerea lui depinzìnd de o serie de condidii tehnice 
ale orducrnrii. In funedie de scopul urm&rit se poate aprecia du- 
rabilitatea pietre! prin intermediul urmàtorilor factor!* cregterea 
erorilor de prelucrare, cregterea incidimi! microneregularitàdilor, 
marirea puterii gi componente! tangendiale, cregterea componente! 
radiale, aparidia arsurilor, amplificárea zgomotului, cregterea am- 
olitudinii autoosciladiilor gi cantitatea de material indepàrtat.

Mariroa erorii de prelucrare poate servi ca gi criteriu de 
durabilitate in special la reotificñrile cu avans transversal cind 
ue míisoará erori de formà ( abateri de la rectilinitate, miegorarea 
inalbimi! vìrfurilor la rectificarea filetelor, etc), cu dispozitiv 
do control activ. Se reoomandd in generai la prelucrarea suprafede- 
lor profilate.

Un criteriu mai eficient de apreciere a momentului cind 
se impune corocdia ar fi cregterea relativa a inànimi! (de 1,5 
... 2 ori) a rugozitádü suprafedei. La atingerea valori! rugozi- 
tftdii impuse, elementul traductor transmite semnalul la dispoziti- 
vul de coreedie a pietre! care executa reascudirea aoesteia.

Gercetàrile [42] au arátat o variadie mica gi neuniformft 
a puterii de rectificare (a pietre!) in perioada de durabilitate.
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Spre. deosebire de únele cazuri în care puterea creóte cu 20...33/

în alte cazuri ee observa o mentinere öonstantä sau chiar o mie so 
rare a puterii la rectificaren de' pätrundere in perioada do dura- 
bilitate. Micgorarea puterii la rectificare, evident, se explica 
prini marirea razei de curburä a virfùrilòr grànulo1or gi deci a 
mie gorarii numàrului de granule agchietoare pe suprafa^a de lucra 
a pietrei. Din>acest motiv puterea la rectificare nu ponto fi 
serveascä drept criteri™ sigur pentru aprecierea durabilità l¿J i .

Prin incercäri experimentale s-a dovedit cä in poriondu:
a forilei de aschiere ende durabilitate componenta radialä F 

Volosirea. unor aparate de mica inerzie in ultimi! ani, au ardi.
ca create nu numai valoarea medie a foraci radiale dar gi ampi i hi 
dinoa oscilaZiilor acestei marimi. S-a constatai., de nsemonon., ed 
amplitudinea oscilaZiilor create cu cregterea durabili! algii pie!,;- 
rei. Cregterea relativa a vaiorii maxime a forici radiale ponte 
fi foiosi! drept criteriu de durabilitate.

La ìmbìcsirea granulelor gi lipirea metalului’ne sapràro­
tolo lor,. intr-o serie de cazuri apar ars uri pe suprafa’ta recli- 
ficatà.ApariZia arsurilor poate avea loc gi la regimuri ugouro de 
urelucrare. Din*acest motiv apari^ia arsurilor poate fi ndmin eri 
teriu de durabilitate, insù numai in anumite cazuri speciale, cin 
aceste defecije de suprafa^à nu au prea mare importanza asuprn furi 
tionàrii ulterioare a piesei.

Unii cercetàtori au admis criteriu de durabilitate ampli.-
ficarea gl nehimbarca caractorului zgomotului.

In practica aprecioroa zgomotului osto nubioct lv:l. 
Greutatea consta in aceea cà zgomotul la rectificare este denatu­
rat de zgomotul atelierului gi de asemenea, de zgomotul instala (pi 
de ràcire.

Cercetärile experimentale din ultimul timp au stabilii od 
sehimbarca zgomotului la rectificare, in perioada de durabili Late 
apare ca urinare a procesului autooscilant provocai de uzura nietr 
de rectificat [47] • Vibratiile poi fi produse atìt do cauzo 
terioare cìt gi de ìnsagi,procesul de agchiere.*Frecventa oscila- 
tiilor forcate se suprapune cu frecvenZa for^elor perturbatone 
Bau cu un submultiplu a acesteia.

AutoosoilaZiile au loc cu freevente apropíate de freevent 
oscilatiei proprii a sistemului si depinde in principal de rigidi 
tatea gi másele sistemului. .FrecvenZa autooscilatiilor este de
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cea*3uü perioade/sec, lar amplitudinea autoosoiladiilor creóte ín 
íii verioada de durabilitate, modificíndu-se ínsá §1 Írr fúñenle de 
parametri! regimala! de agehiere. In figurile- 15, 16 gi 17 sínt 
premontate influendole principalilor paramet rii asupra mirimi i 
ninni i tudinii autoosciladiilor

Pig.15. Influenza adìncimii de rectificare asupra 
ampi i t u d in ! i autoosciladiilor

Pig.16. Influenza vitezei pietrei Fig. 17.Influenza duriteli piet- 
nuunru amplitudini! autoosciladii- rei asupra autoosciladiilor. 
lo r.

Experiendele au arfttat [48] c£ tipurile de avansuri (circa- 
lnr, longitudinal gi transversal) influendeazá in aceiagi màsurd 
cresterca amplitudini! autoosciladiilor.

Aparidia autoosciladiilor poate fi explicate ìn> felul urinri- 
tor [48] è la incenutul prelucrarii. granúlele de pe suprafada de 
lucra a nietrei au muchi! accudite care subaediunea deformad!ilor 
sistemului tehnologic elastic uàtrùnd in piesa de prelucrat, defor­
me a za plastic strata! de material sub- forma de agehii. Pe masara 
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uzflrii granulelor, accstea nu pot patrunde suficient de adì.no 
in material p’i in acest caz se marette numaral granalelor la 
care apchierea este inlocuita cu deformagli plastico ale metalu- 
lui. Lungimea de alanceare' a granulò! pe metal depinde de raza 
de' rotan jire a virfului. Cu cit mai mare este aceasta raza, cu 
atît este mai lung drumul de alunecare a granulei farH. sa se do­
ga joze ^.pchia, ceca ce face sa creasen lucrai mecanic de frecare. 
In plus, po suprafetele granaielor se lipesc particule metalice 
pi treptat are loc umplerea porilor nietrei. Acest lucra duce la 
accentuarea frecarilor dintre piatra de rectifient pi obioct. 
Murindu-se frecarea de alanceare apare o coeziunc temperara in- 
tre difcritele por^iuni ale pietrei de rectifient pi obiectului, 
inr la atingerea unox' anumito for^e are loc distrugerea c ont adu­
lai dintre eie. Astici, acest fenomen se répéta periodic provocînd 
astfel aatooscilatii do relaxare.

Schimbarea stari! sunrafcyei pietrei in perioada de dura- 
bilitnte ponte fi evidenziata pria intermediul nutooscilayiilor. 
Astfel cresterea amplitudini! oscilafiilor pot servi ca pi crite­
ria obiectiv pi sigar pontina, automatizaren corecyiei pietrei do 
rectifient.

Pentra controla! murimi! amplitadinii pi pentra realiza­
ren semnalului de comanda a corecyiei pietre! sînt no cesare cons- 
trueyii speciale, compuse dintr-un traductor de vibraci!, filtra, 
care nermite trccerea numai a nutooscilayiilor pi amplificntor 
pria care se transmite comanda la elemental de conectare a meca- 
nismului de corccyie. Schema bloc a una! asemenea sistem se pre- 
zinta in figara 18.

Fig. 18. Schema bloc a una!, sistem de misurare a autooscilatiilor.
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Tn [75], durabilitatea oietrei de I'ectiflcat s-a stabilii 
experimental funeste de uzura care se obline la raza pietre! de 
rectifient de 10/um (granulala 60), resnectiv 8/Mn (granularla 
8u) si 6yi/in (granularla 100), In timpul incercdrilor s-au déter­
minât cantiteli6 limita maxime de material (pentru diferite mate­
riale) la care aoar uzurile precizate. Un aeemenea criteriu de du- 
rubjlitate ponte fi utilizai ìn< condiriile in care manina este in- 
zeaIrata cu comanda numerica §1 cu un calculator care pe baza da­
te! or iniriale gi a cotelor curente privind poziria pietre!, nri- 
inite de la comanda numerica, determini volumul de material inde- 
p;ìrtat de pe piesà. La atingerea volumului limita transmite coman­
da ìontru coree ^ia pietre!.

Dintre toate criteriile, in industrie este aplicat ultimai, 
ne ma:}ina de rectifient exterior GON 20 A-C fabricate de firma 
janoneza Toyoda,

In urina analizei criteriilor de durabilitate se ajunge la 
concluzia ca cele mai corespunzatoare sintZ variaria rugozitftrH 
suprnfcroi, crepterea amplitudinii autooscilariilor cantitatea li­

mita de material.
Controlul durabilitdrli pietre! prin intermediul variarle! 

rugozitàril suprafer©! rectificate constitute ìncd. o problemi teh- 
nica praetic nerezolvabild. datoritft greutdrilor legate de realiza- 
rea unor a parate de misurare a indir imilor asperitdrilor In con­
dirli de producrie. Problema este nerezolvatâ pe plan mondial.

Se poate anrecin, j usemenea, cà nici criteriul de dura- 
bilitute bazat pe cregterea amplitudinii autooscilariilor nu este 
pus la punct. Rezultatele cercetdrilor ìn [46-J, [47] , [48j , princi­
piai gì ìn condirli de prelucrare restrinse, a.u aràtat posibilita- 
tea Colostri! acestui criteriu. Dat fiind faptul od amplitudinea 
autooHcdlaÇiilor depinde atît de caracteristicile pietrelor, de 
culitutoa materialului, de parametri! rogimului, deci de un numdr 
mure de factori, de modul de echilibrare a subansamblelor in mig- 
care, problema noate constitui subiectul unor cercetdri ulterioare*

3.2.3. Jnfluenra narametrilor regimului de agchiere asupra 
comnonentelor forre! de agchiere.

In vederea determinar!! deformariilor slstemului tehnologic 
elastic gl a nroiectarii elementelor componente ale sistemului de 
comandd al inasinii, se impune determinarea domeniilor de -variarle
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ale componentelor for^ei de rectificare, ^inind cont de domeniile 
practice de variable ale parametrilor reglabili pe malina de rec- 
tificat rotund exterior Intre vírfuri.

Cu expresiile (3) pi (4)1 folosite la determinaren compo­
nente! principale F^ a for^ei de rectificare, se obbn valori 
orientative pentru componente, respectiva, deoarece nu se bnG 
cont de rigiditatea sístemului tehnologic elastic pe caro ore loe 
prelucrarea.

Componcnta radiala l*\r oste exprimât?! in funeio de valori- 
rea componente! F cu relatii de forma F = mF , in care factorul 
de propor^ionalitate m are in generai, o valoare supraunitara care 
create cu tocìrea $! bontirea granulelor precum pi cu crcpterea 
coeficientului de frecare extorioarà tangen^ialu care variaza 
ìntre 0,3*..0,6.

In cele ce urmeaza se vor reprezenta grafie vaiorile com- 
ponontei F , calculate cu formula (3) precum ^i valorile aceloinpi
forile

La
acordat

componente! F determinate experimental.
determinarea experimental?!, o atendió deosebita

componenta F avînd o valoare rc- 
lativ redusa $i cú influenza mai mica asupra indicilor de baza ai
procesului de rectificare.

In vederea masurari! ambelor componente F^ pi Fy, in con­

tinuare se prezintá un element traductor, conceput, renljzat pi 
íncercat de catre autor [46].

Elementul traductor este comnus din' dona vírfuri dinamo- 
metrice montate, unni in Piezajul arborelui pàpu^ii obiectului iar 
celàlalt in alezajul pinole! papu^ii mobile.

Musurarea for^elor se bazeaza pe deformabile elastico alo 
elementelor sensibile ale vìrfurilor, care in final sìnt transfór­
mate in semnale electrice cu ajutorul unor traducioare rezistive 
cu fir. Construc ba simplificatu a unui.virf dinamometric este 
prezentata in figura 19.

Ficcare virf se caracterizeazá nrin aceea ca are o pies?! 
1 cu seebuni mai mici iir cele dona piane (orizontal $i vertical) 
insti egale Ìntre eie, ceca ce le conferà sensibilitate mai mare 
sub’ acljiunea componentelor F^ $i F . Dat fiind fantul cà aceasta 
constituie piesa de baza*, cons traccia ei se reia in figura 20.

Pe cele nutra suprafete piane ale poryi^ü slabite de la 
niesa 1 au fost lipite traductoarele rezistive cu fir tip WG3O/O5
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Fig» 19. Vîrf dinamometric

Fi g.20 Piesa sensibilô a vîrfului dinamometric 

eu urmatoarele caracteristici
- Lungimea bazei 6 mm;
- Rezisten^a 30in 1 0,5 % *,

A R / A Ti _ _ _ + _ ,----- jp 1,75 - 1,5 >>

- Curentul maxim 15 iûA •

Datorita disnunerii traductoarelor în douft plane perpendi- 
culure este nosibila màsurarea simultané a celor douà componente 

Aj F èlle foraci de* rectificare.
Modul de amnlasare a celor 8(1...8) traductoare gi pungile 

forniate cu acestea sìnt rodate in figura 21. 0 asemenea amnlaoare 
fu minto a tvaductorilor duce la obÇinerea unui eemnal dublu, reii- 
zindu-ue eimultan gi comnensarea variatici de temperatura.
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Fig. 21. Arnplasarea traductoarolor resistive.

Datoritu faptului cu musurarea for^elor se face cu domi 
virfuri, aomnalcle elee urico obbinute vor fi tntotdeauna propor­
zionale cu vaiolale connoncntolor F^ pi F indiferent de po^iZ-ia 
punctului de aplicaZie a, foraci de agchiere, de-a. languì piesei.

Fotografine vlrfurilor d inamometrice executate pi ine cr­
oate j.n laboratorul catedrei a ini redate in figura. 22u pj b.

Masurarea fortelor cu vvrfurile dina.inomctri.ee prezentate 
se noate face numai cind acestea au poziZie fixa in tinpul recti- 
ficarii. La v.trful din figura 22a, conductorii electrici care fac 
legatura intro traductoare pi aparatul indicator sint scogi printr- 
o gaurci centrala a conului.
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Pentru evitarea pfttrunderii lichidului de rftcire la traduc- 
toare, ori fidile prin care ies conductorii de la acegtia au fost 
etaanate coreo nunz à t o r.

Etalonarea virfurilor dinamometrico s-a executat pe o ma- 
h ’ nìi de rectificat universal tip KU25O x 750(BK3)* 
Tnstalaiia nentru etalonare (vedere de sus) este redatti in fig.23»

Instnlatia nentru etalonarea virfurilor dinamometrice.

Incdrcarea cu forile s-a facut nina la 50 daN, iar curba 
de etalonare, nentru cele douft componente este acciari (fig.24).

Puntea tensometriod folositS a fost de tipul R-F-T-UM 111.
In figura 25a gi b se nrezintà varianti le componentelor 

l?z timnul procesului de anchiere, inregistrate cu oscilo-
graful cu bucle tip 12 LS-1.
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rectifica! cu urmatoarelc caracteristiciI
- Duritatea M
- Granularía 60

- Liant ceramic
- Electrocorinaon

Materialul de rectificat OLC45 ín atare califa •
Influenza parametrilor rcgimului de rectificare agupra .

reprezenMain ¡f^ie /Qr^njp/gcomponente! Fz> teoretic (calculatéi cu formula (3) )VgF asupra com-
ponentelor F„ gi F„ rezultate experimental este redatá ln. diagra- z y
mele din figura 26a,bt.cfdfe,f gi g.
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Fig. 26. Influenza pararne! rii or de agchiere asupra 
componentelor X ni 'R
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Fig. 26. Influenza paraine brilor de a^chiere asupra
componentelor
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Din analiza diagramelor rezultä urmätoarele concluziií
componentelor F,- Valorile 

a înt mai
gi F determinate experimental

mici decît valorile calculate cu ajutorul for-
mulelor (3)- Aceasta neconcordanza se datoregte deforma- 
Ziei STE. Fenomenul este mai accentuât în fazele de pat- 
rundere a pietrei. Rezultà de aici cà la etabilirea pa- 
rametrilor de agchiere la rectificare, în întreprinderi- 
le constructoare de magini, ar trebui sà se Zin& searna 
do rigiditatea STE pe care se exécuta prelucrarea. 
Aceasta este o sursá pentru cregterea capacitati pro­
ductive a maginii.

- Valorile reale ale componentelor Fz gi Fy sînt influen-
Çate în mai mare mäsurä de viteza de deplasare a mesei
vni (fig.26a,b,c,d,e) gi mai pu^in de turarla n$ a piesei 
(fig.26g) • Practic din aceastä interdependent rezultfi
cíí ob^inerea unor anumitor valori ale celor douà compo­
nente pot fi realízate prin modificarea corespunzatoure 
a vitezei v . Aceastá concluzie este deosebit de imnor- m
tanta gi va servi la compunerea partii CA pentru prelue- 
rärile cu avans longitudinal.

- La prelucrärile de patrundere .componentele forZei F si z
Fy

depind de valorile avansului transversai (fig.26f),
aspect de fapt, ìn principia, cunoscut.

- lu perioada de durabilitat e a pietrei s-a constatât cà 
p

raportul pX a variât avìnd valori cuprinse Ìntre 1,2... 3.

3•2•4» Analiza ciclului de lucru la rectificarea rotund 

exterioarä, influenza fazelor ciclului asupra ca- 

pacitfiZÜ productive gi calit&Zìì pieselor recti- 

ficaie.

Indepärtarea adaosului de nrelucrare are loc dupä un ciclu 
ìn mai multe faze (fig»2?) gi anumeI apropiare rapidä OA, pátrunde- 
re AB, prelucrarea cu forZä relativ constante BO gi destinderea CF.

ForZa de rectificare, limitata de rigiditatea STB ^produce 
o tensionare a elementelor componente ale STE, motiv pentru care 
avansul transversal real este mai mie decît avansul transversal rég­
lât la maginâ. Pe mesura cregterii comprimari! STE se märesc gi de- 
formu^iile în sistem gi deci va cregte gi avansul transversal real.
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Fig. 27. Ciclul de lucru la rectificare

Ast fei, prima etanä a nroccsului de rectificare se carac- 
tcrizeazä printr-un regim nestabil de lucru, ur timpul enreia se 
observa o cregtere a materialului indepärtat gi a puterii ncccsnre 
la agehiere.

Dupa [48] fecua^ia curbei de cregtere a avansului de pntrun­
dere s^. respectiv cu care este proportional volumul de material 
indepärtat esteZ . .

8t = 3to " e > (9)

ín care s^ este valoarea curentä a avansului transversal;

valoarea reglatä pe maginá a avansului transversal;

j - rigiditatea STI*.’;
t - timpul.

Pentru reducerea fazei de patrundere ente necesar co viteza 
deplasàrii transversale a panagli pietrei sa fie de i ori mai mare 
(de ex.i=2...4) decìt la urmatoarele etape ale agchierii. In aceast
idee timpul de patrundere t^, poate fi determinai cu relamía I

= -^7= In (IO)
2 yi °toJ yi - k

in care k-0,9 gi renrezintä gradui de deformare a S.T.E. Semnifica- 
$ia celorlalte murimi a fost precisata anterior.

Reducerea timpului t^ m^i este posibilä gi prin marirea ri- 
giditä^ii j a STE. In figura 28 se observä varia^ia volumului de
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material índep&rtat (V.M.I.) pontru diferite valori ale avansului 
transversal s. gi la diferite rigidità^!, u

> ote cur^e tfubA?
¿

Ki/V. 28 Variaría V.M.I. funeste de s. gi rigiditatea STE. u
Polosindu-se avans transversal cu vitez& mai mare la pftt- 

rundure, i imnul de nfttrundere.t^ s-a redus de 4,7 ori.
L<c si'írgitul primei etape, ín urina cáreia s-a produs de- 

formarea coresounzñtoare a STE, V.M.I se inentine la o valoare 
constante, orelucrarea intrínd ín a doua fazá a rectificárii cu a- 
v;tns transversal constant.

A doua etapá de rectificare ponte fi executatft ín mai 
multe moduri.

Tn cazul lucrului cu avans transversal constant V.M.I rí 

nuterca de agchiere ramín* mai mult sau mai pu^in constante ín tot 
d- mirmil acestei etape, linia DE (fig.28) este dispusá paralelé 

absciselor. Pe portiunea BC a diagramei se observá oscila- 
txile puterii gi respectiv a V.M.I. Asemenea abateri se datoresc 
v - uisului transversal s^pe o rotatie a piesei sau pe o

.... oubXa a mesei) . Tn. t impul. íncercerilor gi a orelucrflrilor 
de rectificare s-a constatat la mai multe magini cft avansul trans­
versal nu este constant, valorile reule avínd, uneori, abateri mari 
fu tjí de cele nomínale (regíate pe inagina). Amplitudinea oscilatii- 
lor doninde de|raportul dintre avansul real gi valoarea totald a 
di forma t¿iei STE (pe fig.28 raportul ). Executarea rect if icftrilor 
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cu valori discrete ale avansului transversal, la capete de cursa 
gi respectiv pe rotarle a piesei produce solicitàri necorespunta­
to are S.T.E. Din acest motiv ar fi interesant de studiat rectifi­
car e a cu avans continu.

Realizaren continua a avansului transversal are avantaju] 
cá asigurá desfàgurarea continua a procesului de ìndepartare a 
materialului la rectificarea rotunda exterioará, elimina solioi- 
tarile pulsatori! ale STE gi reduce amplitudinea oscila^iilor.

Cea de a doua etapa mai poate fi realizata dupà linia 
punctatil D^E-j (fig.28).

La aceasta varianta cantitatea cea mai mare de material 
se elimina dupà linia inclinata D-|E^. Spre deosebire de prima vn- 
rianta, la aceasta,etapa de pàtrundere se realizoazn cu avans ra­
pid gi se termini! ìntr-un punct deasupra condi^iilor medii de în- 
depurtare a volumului de motorini. In astfel de enzuri, in etapa 
a doua viteza avansului transversal ne ininut trebuìo su se miego- 
reze treptat.

Micgorarca intensità!il de ìndepartare a materialului In 
sfìrgitul celci de a doua etano permite reducerea timpului fn- 
zei de destindere si ìmbunutntirea preciziei gi cnlitoÇii supra- 
fe-Çei.

A ^reia etapà a rectificar!! rotunde exterioore noarto 
donumirea de destindere. Tn timoni acestoi fuze STE déformât, tren- 
tat se ìntoarce in starea iniziala nedeformatu. J-rin aceasta re- 
venire, se miegoreazà adìncimile de putrundere a diferitelor gra­
nule abmzive ceea ce duce la ìmbunat apirea calitatü supra foi; e i.

Curba de miegorare a tension!rii y a S.T.E. si a V.M.I. 
are enuncia de mai jos, dui,?* in piC] *.

y - yoe y (il)

ìn care yo este deformarla sistemului la sfìrgitul colei de a 
doua faze. Celelalte murimi nu fost explicate anterior.

In figura 29 se observa variaría deformatici y a S.T.E 
gi a V.F4.T.

Presupunînd en, la nccastu faza, valosrea deformatici 
scade de la valonrea yQ la vnloarca kyQ (k 1) se poate determina 
timpul t a etapci de destindere în functie de eerintole. preluc- 
rârii cu rela^ia [48],

* = S ( \/T - (i2)
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Fig.29. Variu^ia deformaliei STS $1 a V.M.I. la faza de 
destindere

Reprezentarea timpului t in func^ie de ,valorile lui k 
urata ca £n figura 30.

Fig. 30 Varia^ia timnului fazei de doatindo re
valorile lui k.

func^ie de

- 52 -
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Analizînd curbele de micgorare a V.M.I. la etapa de des­
tindere (fig.29 si fig.3O) se deduc urmatoarele concluziiZ

- Timpul de destindere depinde de valoarea deformariei S.T.E 
la etapa a doua de rectificare, de rigiditatea STE, de 
cerin^ele de precizie pi calitate a supraferei;

- Odatá cu cregterea rigidit?l^ü S.T.E. se reduce gi timpul 
fazei de destindere;

- In condirli identice de rectificare, timpul de destindere 
depinde de raportul dintre deformaría yo la începutul fn- 
zei de destindere si deformaría ky0 la sfîrgitul acoleiagi 
f aze.

Analiza ciclului de rectificare, prezentata mai sus, s-a 
fàcut în condiriile nrelucrarii pe o magina de rectifient obignuitn, 
rezultînd concluzii importante privind cregterea capacitarli pro­
ductive a maginii, a preciziei dimensionale gi a calitarii supraferei.

Relariile prezentate anterior sînt mai pu^in precise din 
cauzá cá atit rigiditatea STE cît gì componenta Fy au fost admise 
márimi constante, ceea ce nu corespunde întrutotul realita^ü*

In cazul ô^înd magina este conceputà gi realizatá cu GA apar 
únele aspecte speci'fice dintre care cele mai importante sìnt enume­
rate mai jos.

à) rectificarea numai cu avans transversal
Existenra posibilitarü variarie i continue a vitezei de 

avans prin intermediul GA, funere de o anumitá valoare a for^ei 
Fy de referinrá elimina problemele fazelor nrezentate mai sus. 
In condiriile G./\. la faza de nàt runde re viteza avansului trans­
versal va fi mai mare determinata de diferenya mare ìntre tensiu- 
nea corespunzatoare formel de referinra gi tensiunea corespunza- 
toare forrei reale. Astfel se reduce timpul fazei de pfitrundore. 
In continuare, magina lucreaza cu avans transversal constant pî.nu 
cînd s-a obrinut precizia dorita, duna care se decupleazà G. A. 
avînd loc trecerea la faza de destindere. La aceasta ultima faza, 
se urmáregte obrinerea unei anumite rugozitári.

b) rectificaren cu avans longitudinal
Pina la realizaren componente! de referinrá comnonenta 

careia îi corespunde o anumita deformarle a STE, farà de patrundercï 
poate fi redusa prin admiterea unui avans transversal de cca 3 ori 
mai mare la prima trecere decît valoarea avansului la cea de a doua 
fazá de rectificare.
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Pericolai de suoraìncàrcare a maginii se evita deoarece
C.A. nu permite depàgirea vaiorii foraci de referin^à F , reali- <y
zìndu-se astfel in timp scuri tensionarea la valoarea maxim admi-
sibilà a S.T.E. respectiv la viteza maxima admisibilà de indepar-
tare a adaosului de prelucrare.

Ghiar in condi^iile in care la faza de pàtrundere se luc- 
reazà cu avansul transversai gi nu màrit, componenta Fy de referin- 
ya fiind mai mare decìt componenta realà F , va provoca cregterea 
vitezei mesei in mod corespunzàtor in perióada de pàtrundere, re-
ducindu-se gi ìn aceastà situarle durata fazei de pàtrundere, com- 
parativ cu situarla cìnd macina nu este construità cu G.A.

Fiiza de rectificare cu avana transversai Constant pe fiecare 
curs.-i sau cursa dublà a mesei, in conditine G.A. se desfàgoarà 
in mod asemanàtor cu a maginilor fèirà G.A. Existà ìnsà unele parti- 
culuritàti ìntre cele douà variante cu influenza mare asupra pre­
cisici de prelucrare gi asupra duratei acestei faze gi a fazei de 
destindere•

In primul rìnd, printr-o instalare automatà a for^ei de 
re ferinità F in cimpul bidimensional al maginii, in func^ie de 
rigiditatea variabilà a STE, la sflrgitul acestei faze se pot ob­
line piese cu precizie ridicatà a dimenaiunilor*gi forme!. Eroarea 
de forma nrodusà de rigiditatea STE nu se mai transmite la faza de 
destindere gi, ca urmare, durata ultimei faze se poate stabili ast­
fel incìt sa se obVnà rugozitatea prescrisà.

In al doilea rìnd prin C.A. se vor elimina, la faza de pàt- 
rundere gi la aceastà fazà erorile de formà ale semifabricatelor 
precluse la prelucràrile anterioare rectificàrii.

In al treilea rìnd existen^a C.A. eliminà eventualele va­
riagli ale adaosului de prelucrare precum gi ale durità^ii, stra- 
tului de material.

Datorità acestor particularità^i durata cele! de a doua
faze se micgoreazà in compararle cu durata aceleiagi faze execu-
tate pe o maginà fàrà G.A.

Avìnd in vedere cà faza de destindere are ca scop ob^ine- 
rea rugozitàtii impuse, este necesar sa se cunoascà mai bine valo- 
rile rugosità^ilor la sflrgitul fazei a doua (resnectiv funeste
de Fy) gi sii se stabileascà numàrul de treceri pentru atingerca
rugozitàrii dorite.
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3 • 2 • 5 • Rigiditäten, STE în- condiÇiile recti ficarii ro bundr 
exterioare íntre yírfurij folosind comanda aciani iy/í

Din analiza ciclului de rectificare a rezultat ca riridi- 
tatea STB influeni¿eaza atít precizia de prelucrare cít pi durata 
ciclului, respectiv capacitatea productiva a mapinii-uneIte.

Analita ciclului de rectificare s-a fiicut conaiderínd ri- 
giditatea STE ca o märimc constanta ceea ce practic nu ente alle­
var at • Plecínd de la rigiditü^ile diferite ale subansamblelor m'1- 
pinii,(panupa obiectului, panupa rnobila, panusa pietrei) pi ale 
pienei nrince ìntre vìrfuri, rezultä cä pi rißiditatea STE în 
cîmpul bidimensional va lua diferite valori. In connecin^u, defor- 
ma-Çiile elastico din STE, diferite în cîmnul bidimcnaionnl al im­
pilili vor crea abateri de forma ale acesteia pi rufçozita^i dite rit 
pc suprafaÇa reetificatà.

ïinînd cont de cele de mai sus, în cele ce urmeaza, se ans 
lizeaza influença ri^idita^ii STE asupra. dimensiunii niesei consi­
derata ca element de înehidere a unui lanÇ de dimensiuni (fia.31), 
variaría rigiditä^ii, fiind import anta pontru conrtruc Ijia noului 
model de mapina cu\CA.

Fig.31« Lan-yul de dincnsiuni la rectificare

Obljinerea prccizici dimensiunii nicrei, rcrncctiv a nrc- 
cizici dimensiunii elementului do Tnchidcre al lan^ului cstc nosi- 
bila orin controlul deformayiilor clastice Tn STE. Asunra acestora 
influenteaza o serie de factor! a caror schimbare du naptere la
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eror.ile do prelucrare.
Märimea erorii piesei prelucrate, pe un STH dat, depinde 

de suprapunerea influen^elor tuturor factorilor care intrà ìn STE 
si de c arac temi schimbàrii lor in timp.

Factorii care influen^eazä precizia de rectificare se pot 
imparai in douá grupeé intimplatori si sistematici, Din grupa fac­
tor ì lor ìntimnldtori fac parte: neuniformitatea adaosului do pre- 
Lucraro, variarla duritä^ii materialului, temoeratura semifabrica- 
tclor, erorile de instalare, etc. Erori sistematice síntZ uzura 
dimensional# a pietre!, schimbarea temperaturii, schimbarea rigi­
dità Li STE dupa axa piesei.

In cazul rectificärilor, abateri relativ mari ale adaosu­
lui de prelucrare a nur la orimele ti‘eceri, deoarece erorile de in­
stalare a semifabricatelor pe macina de rcctificat sint diferite 
ri Tri generai mai mari decìt cele de la instalaren pe macina pe 
cure s-n executut ultima operarle ìnaintea rectificärii. Aceastö 
vnri.ì^ie ponte fi urmäritä vizual, la primele treceri, fiind scoa- 
ufi ìn evidenza prin variaría fasciculului de scinte!. Dupä primele 
treceri udaosul de prelucrare se uniformizeazä, insä eroarea de 
l’orma se transmite la tóate fazele de rectific^e •

Din cercotarile efectúate [69] rezultä cä duritutea varia­
se mai puljin. Müsurätorile de duritate a arborilor secundar! (lot 
de 60 bue) din 21TMC12 de la motoineareatoarele de 3 tone (produse 
de Tntreprinderea Mecanicä Timisoara), inainte de rectificare au 
seos tir eviden^ä diferente de duritate de-a languì suprafe^elor 
unni arbore de cea 1...10 unitili,! URO.,Prin urmare variarla duri­
lo I, ti nrovoaca variagli mai mici ale forile! de rectificare, 
¡roride de reinstalare a papu^ii nietrei fa^ä de semifabricat de- 
)ind in mare mäsurM de precizia lan^ului cinematic pentru reali- 

saren avansului transversai, de märimea jocurilor din acest lan^. 
in generai dispersia erorilor de instalare la macina de rectificut 
universal# este cuprinsä intre .4. . . 6yx/m.

Dintre erorile sistematice rigiditatea STE are influenza 
cea mai mare asupra preciziei dimensionale $1 de formà a piesei 
ai in consecin^ä trebuie sä i se acorde atendía cuvenitä.

In ßconul menrinerii cìt mai constante a dimensiunii piesei 
AÄ (fig.31),pe toatä lungimea, este necesar ca deformaría STE 

sub aejiunea forljelor de agchiere sä ramina constantä. Adicäl

y = v— = ct (13)
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în care 3 STE este rigiditatca sistemului tehnologic elastic 
for^a echivalentu a càrui moment este égal cu sama
momentelor componentelor for-yei de rectificare.

’S-á menyionat ca clin- relayia (13) este o marime varia- 
bila. Urmeaza de aici ca pentru a menyine deformayia y la aceinpi 
valoare trebuie sá se modifice automat valoarea F • e

De terminare a fori^ei F^ se face considerind schiya din fi­
gura 32. For^a Fp este rezultanta componentelor F^ gi F^, compo*- 
nenta Fx avind influenza neglijabilá.

Fig.32. Por-ya Fe gi F la rectificare

Din egalitatea momentelor for^elor fa$á de polul momentum 
de rota-yie 0, rezultá forya echivalentá

’e - V ïf ■ W ■ I1«

î.n care Y este raoortul color doua bra-ye.
Márimile bra^elor 1-^ gi 1? pot fi determinate cunóseînd 

coordonatele a douá puñete de aplicayie succesiva a color doua 
forye A gi A* gi respectiv B gi B* (fig«33)* Folul momentan al 
rota-yiilor a color doua dreote A A* gi.B B1 se gasogte la intor- 
secyia perpendicularelor NN gi N’N* pe mijlocul color doua drepte.

Ecua-yiile celor doua porpendiculare síntí 
pentru N N; z-z9 = kn(y-y7)

3 (15)
pentru N*N’; z“zl = kp(y-y{)

a caror intersec-yie da coordonatele polului yQ gi 7Jq*

Pentru aceasta se serie amîndoua ecua^iile sub forma canónica;
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Pig. 33. De terminar e a brab lo r 1-j pi 1^

fnlocuind valorile gasito in sistemai (*16) pi rezolvìnd 
in ra port cu y §i Z, rezultìl coordonatele polului

Z2 ~ Z2 + kly2 ~ kly2
y° = ki ■ ki

, 7 . (17)
4Z2 -kxz2 +k1k1(y2-y2)

Avìnd determinate coordonatele polului monientan de rota^ie 
se ponte determina for^a échivalentft .

Introducerea ferrei echivalente F^ pentru determinarea de- 
forimi lyiilor elastice caracterizeazà mai denlin fenomenul concret, 
avìnd ìn vedere caracterul variabil al for^elor de agchiere atìt 
cn nutrirne ctt $i ca direc^ie.

In continuare se urmàre^te a se stabili dependen^a funcl^io- 
md <a dintre deformabile STE duna direc-^ia for^ei echivalente P$ 
b morimea acestei forile considerati*’ constantà ìn prima aoroxima- 

Le. Mai ìntìi se vor anali za deformabile pnrbl°r componente 
;iìe inasinii de recti ficat I p^nuga mobili! si pàpu^a obiectului, 
obi’ictul pi papusa nietrei.
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Se presupone ca tntre vfrfurile maginii so rectifica o 
piesa cilindrica cu diametral d gi cu lungimea L. La o asemenea 
prelucrare apar urmátoarele deforma^ii^

1. Virfurile papugilor, obiectului si mobile, se ver de- 
plana, elastic cu valorile yo gi y , caro depind de marimea, di- 
rec^ia gi punctul de aplicable al for^elor de-a lungul piesei 
precum gi de rigiditatea subansamblelor respective. La prelucra­
re a cu forfa constanta pe masura deplasárii pietrei dc-a lungul 
piesei, valorile yQ gi y se schimbá gi ín conseoinyá axa piesei 
se va roti, descriind curba data de ecua^ia cunoscuta,

p p
y, =(1- £)2 -4 + ( í)2 (18)

1 L ao L

in care x este distanza de la punctul de aplica^ie al foraci 
pina la papuga obiectului;

L - lungimea piesei.

Fig.34. Deformatine papugilor gi piesei.

Din schema din figuro. 34 se observa cà deplasarea elastici 
ya, a axei piesei, màsuratà ìntr-o sectiune la distanza x de pa- 

puga obiectului este egala cu

ya = ab + bc = y0 + bc

Din asemànarea triunghiurilor obe gi odo* rezultà cà 

bc = 2 (y -y ).Jm ^o ’
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Urrneazà cft

'r V r 'Vi':<19>
Duca reac^iimile, din vìrfuri, au valorile

RO = Pe f)?1 % = pe T

atunci

(20)

iar dupà ìnlocuiri se obline 

v ~(1— f) y + f y = (1— ?,ya ' L' Jo L v L jn + L Jm o m

de unde rezultà rela^ia (18)

v z- Xs2 Pe z x >2 pe

Dacà in ecua^ia (18) se exnrimà rigidità^ile prin defor­
mabile subansamblelor pàpugii obiectului gi pàpugii mobile, se 
obline curba descrisà de axa obiectului;

ya'
yo+ ym ^0 x2 y0*ym 

yo+ ym yo+ym
(21)

care nu este altceva decìt ecua^ia unei parabole a càrei vìrf are

x - L

coordonatele

A= yo 
yo+ym.

y0- ym. 
yn+ yo

(22)L 9i

In felul acesta, axa obiectului ia forma unei parabole 
datorita deforma^iilor elastico a celor douà vìrfuri respectiv a 
color doua nanusi.

2. Deforma-^ia Diesel. Sub) ac^iunea for^elor de agohiere, 

piesa nrinsft ìntre vìrfuri are deformagli propri! ceea ce face ca 
axa ei sa se ìncovoàie dupà o curba (fig.34b)

Fe. X2(L - x)2
yp“ 3 EJL

-60-
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în care
E este modulul de elasticitate ;
J- momentul de inerzie.
Deformarla celor douà pànupi pi a obiectului este datà de

suma celor douà deformarli

• y 2
ya= ya+ yp= (1“

F 2
° fx\

2

3m 3EJL ' * (24)

La prelucrarea pieselor suficient. de rigide, cînd deforma- 
riile piesei au valori foarte mici ultima parte a formulei (24) 
poate fi neglijatà.

3. Deformariile elastice ale subansamblului pietrei de 
rectificat. Acestea cuprindZ

a) deformaria arborelui principal;
b) deformaria dupa direcria deplasàrii transversale;
c) deformatia elastica a pietrei comprimata între 

arbore pi piesa.
0 particularitate a modulul de solicitare a acestui sub- 

ànsamblu1 constà îi\ aceea cà, punctul de aplicarie al formel ràmî.no 
constant în tôt timpul rectificàrii, ceea ce simplifies, calculele. 
Referitor la valoarea forr^i ar exista douà variante pi anume!

- cînd rectificarca se exécuta eu forrà constants.;
- cînd rectificarca se exécuta eu forÇa variabilà.
La rectificarca eu forljà constantà valorile déforma^iilor 

sînt date de- relariile;
a) Deformaria arborelui y dupa direcria forroi echivalente 

(fig.35) este data de relaria de mai jos-luatà din [72]

Fig.35» Deformariile arborelui pietrei.
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2 '2 2yAP = Pe ( Y” + ^+<1+ T> T- T~l’ (25)l
àP e L ju JT jc 1 JLA ¿ jLpj

(26)

lar E, J modulul de elasticitate ai momentele de inerzie a por- 
riunilor de arbore.

b) La macinile de rectificat avansul transversai se reali 
zeazà cu me cani sm gurub-piulirà, nrevàzute cu sisteme^preluare a 
jocurilor gi pretensionare. Sub' ac^iunea forljei echivalente Fe ìn 
uccide mecanisme apar urmàtoarele tipuri de deformagli * doforma- 
tia de contact, deformaría gurubului ca o tija solicitatá la com­
pre hìune si deformatia nasului datorita torsiunii. Datorita pre- 

man
luarii jocurilor, pretensionàrii gi suprafer¿3Víe contact dintre 
gurub gi piuli^à deformaría de contact poate fi neglijatà. Defor­
marla la compresiunOvà gurubului are valoarea

4 v 
^15 d2

kYsc (27)

in care g eg^e pasui gurubului;

E- modulul de elasticitate;
d- diametrul interior al gurubului; 
k- numarul de pagi

Deformarla pasului gurubului datorità torsiunii (fig«36) Y^. bt
are valoarea, q2

Ys. » k» (28)'
2 Gip 

in care
M. este momentul de torsiune aplicat gurubului;
G - modulul de elasticitate transversal;
Ip- momentul de inerme polar.

Prin urmare deformarla totalà a gurubului va fi 
4F ^k M s k

Yt,= YS(,+ Y = ------ (29)
° Ed; 2Í G I

1 P

c) Pentru mftsurarea forrelor la rectificare [34]se aratá 
eà traductoarele au fost Unite direct pe suprafara frontali a

' 62-
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pietre! de rectificat. Rezultatele cercetarilor au neon in evi- 
derida faptul ca por^iunea de piatrà cuprinsà intre piena $i nvbo-
rele port-piatra se deformeazà. Sa notàm aceasta deformarle 

Fig.36. Deformala pasului gurubului datorita torsiunii.

¥ = knFpr le (30)

in cere k^ ente un coeficient egal cu deformarla porriunii pietrei 
sub ac^iunea unei forre de IN.

Deformarla totala la papula pietrei este orientata in seno 
invers deformarle! subansamblelor celor dona papali (a obiectului 
gi mobile) pi a obiectului fiind data de rela^ini

PP~Pe

p
2 , 4P Rk M.s k

t~ +;^+™r-+kF (31)
'lp’ ^Ed-' 1

In final, expresia deformatici totale, rezultatù din com-
punerea algebrica a deforma^iilor papu^ii obiectului, papu^ii mo- 
taile pi obiectului pe de o parte pi pnpupii pietrei pe de alta
parte este urmàtoarcai

, 2 F .,2
Y - w11- & *( f’

F,. ■ F x’(L-x)2 
V^ïï—

9
4FcGk Mt s k 

^'p
k1Pc . (32)

Pentru trasarea concreta a .curbelor de doformario a cub- 
ansamblelor este necesara cunoagterea valorilor rigiditArilor.

e c

r 2 tFe f3E (J^+
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ln> ace et scop, inai jos este prezentatá instalaría de determinare 
a rifíiditñrilor statico a subansambiolor macinìi (figura 37).

Fig.37. Instalarla pentru de terminare a rigiditàrii stat ice 
a macinìi de rectificat.

La determinare s-a folosit obiectul Ob 'de rigiditate mare 
(cu deforma^ ii practic nule) prevázut la mijloc cu gurubul S pen­
tru creerea foryelor de incárcare. Dinamomotrul D, de mare sensi- 
billtate (in forma de U) folosit la masurarea for^elor de incar- 
care, a fost prins íntre gurubul S gi niesa intermediara PI. 
Viesa PI are raza de curburá identica cu a pietrei de rectificat. 
Cu ajutorul celor 8 comparatoare (val div.lyttm) s-au másurat de- 
.rorma^ii le subansarnblelor dupa cuín urmeuzá! pápugii mobile (com- 
parator 1), pápugii obiectului (comparator 2), arborelui principal 
Al? (comparator 3) > pápugii pietrei ca urmare a deformariei mecanismu-^ 
lui surub-piulir^ (comparator 4), rotirile pápugii pietrei in plan 
orizontal (comparatoare 5 gi 6) gi rotirile pápugii pietrei In plan 
vertical ( comparatoarele 7 gi 8).

Incarcarea inasinii cu forile s-a fácut progresiv din 5 In 
5 dall, la ficcare valoare a ferrei notìndu-se valorile deforma^ii- 
]or indicate de comparatoare, For^a maxima de ìncàrcare a fost de 
40 daN, valoare care este mai mare decìt for^a echivalentft F0 nàs­
cala ìntr-un regim de degrogare.

In timpul íncercárilor s-a constatai cà deformarla dupà 
diroccia avansului transversal a pápugii pietre! eli gl rotirile
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acesteia in cele doun piane sìnt, practic, nule. Ca urmare a scos­
tai fapt relamía (32) va avea forma:

+ (S)2 *—] _ k f . , .

Din relamía de mai sus, pe baza cunoapterii abaterii ma­
xime admisibile Y a dimonsiunii piesei pi a rigiditntilor amax y
subansamblelor mapinii pi riesci in cimpul bidimensional al inasi­
nii se deduce expresia pontru urogramarea foraci echivalente 
F , adic^U e F

In c azul''mas ini i BK3, duna efectuaren incercarilor pi
prelucrarea rozultatelor, valorile rigidità^ilor statico sìnt 
dupa cum urmcazal

Rigiditatea nnpupii mobile j = 16oo daN/mm ;
Rigiditatea nanupii obioctului j = 56oo daN/mm;
Rigiditatea subansamblului arbore orineipal j^p-17oodnN/mm
Rigiditatea man ini i ~ ^10 daN/mm .
Duna cum rezulta din cele de mai sus subansamblele cu oca 

mai mica, rigiditate sint: pupusa mobilu pi arborcle principal. 
Instalaren autómata a forici de referinta P „ s-ar sim- 3 ■ ere 1

plifica duca cele dona panuni (panupn obioctului pi punupn mobile ) 
ar aven acciari rigiditate. Acest lucru ar trebui rezolvat la pro- 
lucrarea constructiva a mapinii de rectificat rotund exterior in- 
tre vtrfuri.

Avind in vedere faptul ca in cazul mnpinilor de rectificat 
dintre comnonentcle foraci de rectificare P^, p pi p^, in pe- 
riondn de durabilitate, eoa care Tpi modifica mai mult valonrca 
este comnonenta F^, in rcla^iile stabilite mai sus, for^a echi- 
vnlcnta F ponte fi inlocuitu cu F .

e y
Tn concluzie s-u demonstrat ca exista, posibilitntea mu­

ririi nreciziei de prolucrarc prin intermediul variatici cores- 
punz,atoare a componentei c ìmnul bi di menni «i
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3.2,6. Rugozitatea sunrafeyei.

In procesal de rectificare calitatea suurafe^ei depinde 
de valorile parametrilor regimului de rectificare gi de corec^ie 
a pietre!, de durata fazei de destindere gi de caracteristicile 
ni e brei, de nroprietà^ile materialului de prelucrat, de vibraci! 
si de alte cauze.

Influenza regimului de rectificare. Inàl^imea asnerita^i- 
lor create cu cregterea for^ei radiale gi cu cregterea tuturor 
avansurilor. De pendenza dintre rugozitate funcijie de oricare avana 
no.'te fi exprímate printr-o func^ie exnonentiala cu exponentul 
cuDrins intre 0,4...0,5. Domeniul de variarle a exponentului, se- 
Luzut la diversi cercetZitori, se explica prin regimuri de corec- 
I. ie di. ferite, erori de misurare a asneritay ilor gi prin volumul, 
relativ redus de mZísurdtori.

f LJ>.33 Ini luenga parametrilor de rectificare asupra rugozitZltii 
sunrafe-yei

'65-
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Variaría rugozitábü funcbie de principali! parametri i 
de rectificare, ob^inu^i de catre autor la rectificarea unei ció­
se cilindrico, Íntre vírfuri, din OLC45f cálit cu o piatrá ubm- 
zivá cu cnracteristicileZ D - 300 mm; B = 35 mm; grana la-y i a Bo; 
electrocorindom sînt prozeriate in figura 38

In figura 3<»” enerva cá o data cu ere eterea vi tez o i 
periferico a pietrai se miegoreazá gi înàlbimea as perita^ilor. 
Tn literatura de specialitate se dau doua explica^ii aces bu i í e- 
nomen. Prima explicable, data de firma Cincinnati gi susbinuti d^ 
UNTOS este urmatoareaZ o data cu cregterea vitezei pictrei, eryi.e 
numárul de granule care participa în procès gi print aceas La rcHn- 
cîndu-se adîneimea de pátrundere a granulelor. A doua explica Lie 
data ín [68], consta ín aceea cá la cregterea vitezei pietrei, 
datoritá gocurilor dinamico gl a temperaturilor locale rid i cu i¡<? r 
granúlele noi devin mai mici Ímbunátubindu-se calitatoa nuum ib læ i .

In mod concret, ínsá ambele explicabii au font deduce în 
urma cercetárilor experimentale» Din* acest motiv se aprociazn ch 
amîndouà explicabiile sînt juste, contribub'ia unuia sau colui 1 ali 
fenomen depinde în special de dûritatea pietrei gi respectiv a 
piesei.

Experimental s-a dedus relabia, de mai jos, dintro R yi 
viteza pietrei

1 R = C v"m (35)
et

în care m ~.0,7...0,8.

Influenba timpului fazei de destindere.

La faza de destindere, sistemai elastic revine î.n posi Lin 
iniziala, treptat tensiunea din* sistem scade gi odath eu uceufLa 
gi adîneimea de pátrundere a granulelor. Pe baza teorici ciclului 
df rectificare, timpul fazei de .destindere cregte eu cregterea 
suprafebei de rectificat, eu màrimea raportului dintre tensiuuca. 
la începutul gi sfîrgitul fazei de rectificare, eu micgorarca ri- 
giditabii sistemului gi eu capacitatea agehietoare a pietrei«

In> figura 39 ; • este reprezentatà rugozitatea Rr funeste a
de avansul de pat.rundere pe minut la rectificarea de pàtrunder° 
gi de timpul fazei de destindere.

Avînd în: vedere cá, de fapt, rugozitatea suprafe yei rezu^d,n 

urma fazei de destindere (asupra ei influenbînd, însugi parametrii 
de rectificare la fazele precedente), la stabilirea variabiei
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i«< i ¡uiiutrilor tri comanda adaptive, rugó z i täte a gucrafe^ei se va
introduce ca o restric^ie de prima imnortan^ä.

1 • rectifican /aro cfes/rhc^ere 
2cfe&fracfere 3 see.
3 - CfßsZ/^c/ere 6 sec.
y -cfes/Z/M/ese /Osee.
& - o/es//OoZere see.

Fig.39.Influenza avansului dé nätrundere gi a duratei fazei 
de destindere asupra rugozitä^ii.

Schimbarea rugozitä^ii piesei in perioada de durabilitate 
a nietrei. Inräutä^irea calitä^ii suprafe^ei in perioada de dura­
bilitate a nietrei este exnlicatä de majoritatea cercetätorilor 
orín usura neuniforma a pietrei. La rectificarea cu avans longitu­
dinal, la ínceputul nerioadei de durabilitate rugozitatea se echim- 
bu relativ nuijin, miegorindu-se datoritä uzurii initiale a granu- 
lelor ínsn spre sfírgitul perioadei de durabilitate calitatea su- 
Dm Co^ei se inräutä^egte •

In figura 40 este prezentatä variadla rugozitä^ii suprafe- 
Lclor unor niese dintr-un lot, datä in [48], in perioada de dura- 
bilitute.

La rectificarea cu avans de pätrundere, rugozitatea supra- 
feyei cregte constant in> perioada de durabilitate.

Influenza reglmului de corec^ie a pietrei asunra rugozit^tii
In condi^iile unei comenzi adaptive, magina trebuie prevä- 

:<utä cu un eistem automat de corec^ie care la sfírgitul nerioadei 
*e duivibilitate pe baza unei comenzi sä execute coréenla cu regimul 
jntira. Cercetärile efectúate in ace st domeniu sint.relativ pujine.
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Fig»40. Varia^ia rugozita-yii suprafe-yei în perioada 
\ de durabilitate. «

In tabelul de mai jos se observâ o legatura între rugozitatea 
piesei §i avansul longitudinal a diamantului la corec-yie. (

0^2 0,4 0,03 ... 0,05
0,1 0,2 0,016... 0,025

Inai -y ime a rugozità-yilor Avansul longitudinal la
A a m corec-yie în mir/una rotarle

0$el c&lit O^el necàlit a pietrei

1„6 _____ 0,16 0,30___________
0„8 1,6 0,10 ... 0,15
0„4 o,,8 0,06 ... 0,09

Datele|de mai nun pot nervi en dato ini y taie .In 
proioetnren unni nintetn automa! do cordarlo.
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3.3. ALGORITWL ROTIJNDÉEXTKIUCARE

INTRE VIREURI

In' scopili prelue rari i cìt mni economice a pieselor, in 
ultimul timp, se desfajara o activitate tot mai intensa de opti­
mizare a proceselor tehnologice datorità atìt dezavantajelor pro- 
lucràrii cu parametri! de aschiere reglad i la valori constante 
cìt gì datorità posibilità^ilor actúale de automatizare a magini- 
lor-unelte, in spe^à a comenzilor adaptive, care pcrmit autoopti- 
mizarea prelucràrilor modificìnd corespunzntor, chiar In timpul 
desfàguràrii lucrului, unul sau mai inulti parametri!.

Diagrama bloc a procesului de rectificare, preluatà din 
[61] gi in care sìnt plasate principiai comenzile adaptive este 

redata in figura 41.
Diagrama se compiine din douà circuite legate intre eie, 

primul cuprinzìnd rectificaren propriu-zis iar al doilea procesal 
de reascu-yire al '•sculei. Cele douà circuite sìnt legate intre eie 
gi se influeni¿eázá reciproc.

In prezenta lucrare, din cauza complexità^ii pi multitu- 
dinii problemelor, se va trata nrimul Circuit, cel de al doilea 
Circuit fiind tratat numa! in màsura nocesita^ii clarificàrii 
problemelor care aoar in primul Circuit.

La do ducerea algoritmului pentru primul Circuit trebu i e 
sà stea o anumità strategie prin intermediul càreia pe baza va- 
lorilor màrimilor de intrare, res peciiv iegire gi a unui parametru 
admis ca nutrirne de referinìjà sà se conceapà o CA cìt mai simóla 
gì prin care sà se ob^inà pióse de calitate superioarà.

3.3.1. Alegerea màri. nii de referinia.

In general, procesul do rectificare reprezintà stadiul 
final al nrelucràrii de finisare prin care se urinaregte realizare t 
pieselor cu o anumità precizie dimensionalà gi cu rugozitate pre- 
cizatà a suprafe^ei.

Rezultà de aie! cà màrimea de referin^à trebuie astfel 
aleasà ìncìt prin intermediul ei sà se poatà controla parametri! 
finali ai procesului de rectificare.

Din analiza factorilor participan^! la procesul de
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rectificare, a comenzilor adaptive existente,, nrecum gi din stu­
divi regimului de agchiere in conditine C A, parametri! care ar 
outca fi adinisc ca märimi de referintä sint urmätoriiZ puterea 

la rectificare, rugozitatea suprafetei, componenta nrincipalä a 
ferrei de agchiere gi componenta radiali a fortei de agchiere• 

Comanda regimului de agchiere la rectificare admiijind 
uutcrea de agchiere ca marime de referintä se recomanda a se uti­
liza in special la macinile de rectificat specializate si eventual 
nent ru de grog ari.

Cercetärile experimentale [35] , [36J , [47] , [48], au seos in 
evidenti faptul ca in perioada de durabilitate nu se poate stabi­
li o lege de variarle a puterii, valoarea acesteia putindu-se schim- 
ba relativ mult ceea ce nu permite controlul desfigurarli proce­
sal ai de rectificare.

In cazurile cind se urmaregte ob^inerea cu strictete a 
unor rugozitäti, cea mai potrivitä märime de referintä . ar fi 
inta si rugozitatea. Din studiile existente [24] ?[48J, gi cele de la 
I^l’VT, masurarea chiar in decursul procesului, cu suficientä exac- 
titate, a rugozitá^ii este deocamdatä imposibilä. Au fost incercate 
variante bazate pe reflexia lumini!, insä din cauza agchiilor gi a 
lichidului de räcire nu s-au obtinut rezultate 'satisfaeätoare. 
Elementele traductoare mecano-electrice cu palpare directi, din 
cauza vitezei piesei, relativ ridiente gì a uzurii excesive a ele- 
mentului palpator nu pot indenlini conditine unor traductoare 
si/^ire in exploatare.

Alegerea componente! principale a fortei de rectificare 
ca inerirne de referintä are, in generai, aceleagi dezavantaje ca 
gi nuterea la rectificare.

Dintre toti factorii, cea mai corespunzätoare märime prin
intermediul cäreia se poate controla efectiv nrelucrarea precum 
gi parametri! finali ai acesteia (precizia gi rugozitatea) este
comnonenta F y a fortei de rectificare.

Avantajele alegerii acestei componente ca märime de refe- 
rinlä constau in urmätoarele!

- posibilitatea másurMrii el in nrocesul de rectificare;
- controlul prin intermodiul ei a deforma^iilor din sis- 

temul tehnologic elastic, deci orecizia de prelucrare;
- cantitatea de material inden¿írtat deninde in primul rind 

de gradul de tensionare a STE, deci de valoarea compo­
nente!
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ta Fy 
ce nu

- poslbilitatca modificarli parametrilor regimului de 
rectificare prin intermediul componente! F .

y
Deducerea algoritmului sistemului 0 A 

ca marime de 'referinta, prezintä únele । 
exista o relaCie directa intre aceastä <

metrii de agehiere regla^i direct ne magina. 
stabilirea algoritmului se recurge, în- únele

., admi^înd componen- 
dificultaCij deonre- 
c ompone nta g i para- 
Din' acest motiv la 
cazuri, la compononta

F_ iar apoi se 
cesare•

3.3.2

Scopul

trece la componenta F^., facíndu-se coree Çiile ne-

Algoritmul rectificar!i rotund exterior íntre 
vírfuri.

urmärit prin stabilirea algoritmului este acela 
de a gas! relaCii matematice íntre parametri! reglabil! v^, n^, 

s. si F astfel íncít ín functie de o val o are cons tanta r»au m’ t y y
variabilà a componente! F su. fie modificaci coresnunzntor o :
parte din parametrii amintiCi*

Analiza dcducerii algoritmului se va face în mai multe 
situaci! gi anum.e í

b)

Folosind formúlele experimentale din literatura de 
specialitate;
Folosind exoresia teorética a formel de rectificare; 
Cönsiderind ca cantitatea de material Q indopartata 
in unitatea de timp depinde exponencial de valoarea 
tensiunii din sistemul tchnologic elastic. 
Se cunoagte exoresia componente!

Se

pz - 

gtie ,de

Cp v°’7. s^’7. t0’6 [daN]-

asemonea,cä 

o,17.d°’3
Kl* K2 [m/min]

Inlocuind exnresia lui Vp mai

0,17.d 
T°’\ /

sus
o,3

rezulta

Kl’ K^)0’'7’8!’7*1"0’1 [darí] (3í>)

în care
kf

kf [daN J (37)

°F(
0,17.a0»-3 Tr o,7

(38)

P

F z

F r z

ß • t

o,7 t"”^f

s-a considérât constant, la o anumitä fazä de rectificare
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Se observá cñ exoresia dedusá nu corespunde intrutotul 
rea li i, deoarece odatñ cu crestorea adíncimii t de agchiere 
resulta cu F scade ceea ce nu es te adevcírat • In consecintá, 
uxnresiu dedusa nu ponte constituí o baza sigurft pentru ob^ine- 
rea algori.tmului.

b) Expresia teoretici! a fortei de rectificare datá in 
fd'jJ c:rle ----- ----------

,, „ ___ >1-'u « ( Urlili
K b 1 TÍT- V 'i" » D+a

in care marimile nu fost explícate in paragrafai 3*2, permite
vari.ayia componente! Fz ?i implicit gi a componente! F fune l¿ i e
(I»; vileza 
ere t.

piesei v , viteza discului v^ gi a adíncimii de agehi-

In aceasta expresie nu este cuprinsa mai dar influenza 
viti-sei mesci asupra componente! F . piagrainele din figura 26, 
arata ca viteza mese! vm influcn^eazà osennini valorile compo­
nga Lelor F^ gi F^.

Cregterea vitezei periferico a discului v^ duce la miego- 
r<<rmi componentelor for^elor do rectificare F ‘ gì F • In generai z, y 
duna cum s-a aratat, ente avantajos a se lucra tu viteze perife­
rico cit mai superioare atìt din punct de vedere al preciziei cit 
gi a calitaci! suprafe^ei.

Faptul ca majoritatea maginilor de rectificat actuule luc- 
rumm cu pietre care nu permit de pagi re a vitezei de 35 m/s, in 
cadrai presente! lucràri se va armari variarla acestui pararnetru 
numni in masura meni,inerii constante a valori! raportului v^ gì 
v , mma ce duce la reducerea amplitudini! autooscila^iilor magi- 
nì’i [14],[46j,[47],f48],[67].

In plus valorile cogficien^ilor‘K, m g!^ sint recornundate 
in limite largì ceca ce face ca algoritrtiul dedus pe baza relaljici 
de inni mm sa alba abateri relativ mari fa-^à de conditine coiucre- 
de de ugelli e re, 

c) Pe baza datelor exnerimeptale ob^inute de càtre autor 
g i. u celor din literatura do spccialitate [24] [48] , [67] , sec^iu- 
neu ugehiei , resnectiv volumul de material ìndepartat depinde de 
Luntdunea din sistemal tehnologic .elastic, resoectiv de valourea 
comnonentei F^, adieft

l'y = K ( Q )P, [daN], (39)
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in care K este o constanta care depinde de rigiditatea siri,emulai 
tehnologic elastic;

p - 0,7 •••0,85 exponent;
Q - volumul specific de material indepfirtat mm^/min.

Avind in vedere cà:
Q = Vp* t (40)

ini care v
v = d n si sn = —P p p 1 np 

rezultft cà
Fy~ k(«dp. vm. [daNj- (41)

Rela^ia dedusà scoate in evidenza faptul ca marimea com­
ponent ei F poate fi regiota reglind corespunzator viteza v de 

y 
deplorare a mesei, in cazul rootificarilor longitudinale cind 
adincimea t de a^chiere erte constant fi $i prin modificarea adin- 
cimii t la rectificàrile cu avans transversal.

La rectificarile cu avans longitudinal, admi^ind t gi d 
constante rezultu;

x
Fy = Ki v£ [daN], (42)

in care K-^ are vaio are a

= K (% dp.t)p ; (43)

Rezultà prin urinare, rela-yia pentru regiarea vitezei v , 
func^ie de componenta F ,

vmi=(V)5 (My

Odatà cu variatia vitezei v se modifica si avansul lon- m Y
gitudinal s^ ^i deci pi rugozitatea suprafe^ei de-a lungul piesei. 
Pentru ca sa se ob^inà acciari rùgozitate se impune ca avansul 
longitudinal sa ramina constant adicà; 

v
s1 = — = constant (45)

P

$i reglabil pentru faza de degropare pi resnectiv finisare.
Menyinerea constanta a avansului s^ este posibilà prin 

modificarea corespunzàtoare a turatici n^ a piesei in func^ie de
aceiagi componente Fy a for^ei de rectificare.
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Din graficile prezentate in figura 26 rezulta 
coniDonentei F se pàstreazà aproximativ constante, la 

j • • « r

c& valoarea 
variagli

largì ale turaljiei piesei.
Tinind cont de re lai; i ile

n 
P

1
S1

F, 
1C

de mai sus, se poate 
1

Z__ > P /

serie .*

(46)

in care, duca s^ se exprimà func^ie de Ìn&l$imea H' a pietre!, la
fuzele de degrògare, : 
regiàrea turatici n^!

1n = — 
P

respectiv finisare rezultà rela^ia pentru

F, 1 
n

1
(47)

In concluzie cele douà relatii, 
recti ficarii cu avana longitudinal sint

care formeazà algoritmul 
urmatoarele I

in

np

In cnzul

py
K1

1 F

1

1 (48)'
_yP

rectificarilor cu avans transversai se pieac&
de la re Inizia (40) in care avonsul longitudinal se inlocuiegte cu 
reHa^.ia s^ =/3 II = Constant. Valorile lui deninde de inali, irne a
din nintra care pàtrunde ìn material.
•;i notind cu v - viteza de pfttrundere u
obtine’

Cu precizarile de mai sus 
a nietrei in material, se

in care

carile

in care

Qi= et ’

■ are aceiagi expresie ca si in (40);

(49).

“t n
P

t fiind viteza transversalà a pàpu-

Inlocuind 
se obline:

valorile
gii pietre!,, in min/min;

de mai sus in (39) gi fftcind simplifi-

Pi Pi
Py = K( M H) Vt

Admi^ind fi H g! d^.constante se obline 
Pi

= k2 vt

K2 are valoarea,

K2 = K (X dppi)

(50)

(51)

(52)

BUPT



- 77 -

Resulta prin urinare, relamía pentru regiarea vitezei v,| 
a pápugii pietrei func^ie de componenta F adica,

<”)

Toi din motive de rugozitate a suprafe-Çei este necesar 
ca valoarca avansului transversal pe o rota^ie a piesei sa r5- 
mînà constante. Deci, 

vt
s. = —— = constant (54)

P
gi réglai?! I pentru faza de degrogare gi finisare, ceea ce se 
ob^ine eu relaÇia de mai jos, dedusà în mod analog ca gi la 
prelucràrile eu avans longitudinal, adicà

1
"P - -¡ç- > P1 <«>

In final cele doua reBrÇii care formeazá algoritmul
rectificarilor eu avans transversal sînt

■ F
( -2-1 K2

1
)pl

K2

1
)P1 •

(56)
t

n 1
8 b

F

In cazul concret al maginii de 
rile coeficien^ilor sîntZ = 12.10“^

rectifient tip Bk3 valo- 
gi p = 0,815

K2 = 3,4 gi p-^ 0,815

Valorile coeficienyilor de mai sus au fost stabilite pe 
baza diagramelor din figura 26, prin metodologia cunoscuta.

Reprezentarea algoritmului ìntr-un sistem de axe de coor-
donate vm, np gi Fy pentru prelUcrarile cu avans longitudinal (
arata câ ìn figura 42.

Dupà cum se observïl ìn 
valori cuprinse ìntre Si 
tremale ìntre care ponte varia

f igura
F , ymax*

comnonenta
valori care

Fy poate Ina 
constituie ex­

F • Valoarea F y ymin este limitait A
de posibilitnÇile traductorului iar Fyinax puterea de antrenare 
a nietrei. Uneori valoarea lui Fyinin mo-i poate fi limitata gi de 
viteza minima a mesei v la care apare mersul sacadat.

mmin
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In planu , v , apare un fascicul de drepte care
tree prin origine $i care nu reprezintä altceva decit dreptele 
de ecua^ie,

= sn ♦ n;m 1 p

adica cu ficcare dreaptä se stabilente avansul longitudinal cu 
care se executä faza resncctivä de rectificare (degrosare, semi- 
finisare ni finisare)•

La fnza de destindere, din cauzn vaiorii reduce a 
nentei F care treptat tinde càtre zero, comanda adaptive, 
servi la regiarea parametrilor regimului.

In mod similar se reprezinta grafie gi algoritmul 
ficàrilor cu avans transversal avìnd cele 3 coordonate v.

compo- 
nu pon I,e

recti
n Qi. F P y

Cu diagramele astfel ob^inute se ponte comanda regimai 
admi^ìnd o valoare constante a componente! F sau impunindu-i o <y 
anumita lege de variable, intre valorile extreme.

3.4. SCJH'TíA DU PDIMGTPIU A COT.ÍWZTT ADAFT.TVb'

La baza elaborarli schemei C.A. sta nnaliza anterioara 
procesului tchnologic do rectificore, resultatele cercotnrilor 
referitoare la denendenka dintre comnonenta F a forbei de unni 

• y *
re gì parametri 1 de reglaro ni regimului, al/;oritmul stabili i
acest scop, orecum 
a unor componente

Avind ni v<

studierca
pe ni r u s i. s t e me de 
edere celo de mai

pune rea la ni met, in catodra, 
automatizare corespunzPtonre.

a conce nut solu^in,
carei schema de

Aceasta 
la preluerarile

arine ioiu ente rodata in fi ¿pira 43.
C.A. reali zeaza regiarea automata a. doi
cu avana longi tud .i nai anume.

mesci i turaiiei n
de referinia P 
mai sus numai

P
C.A. ;

’ m
a obiectului, funerie de valorile foraci

y ...................... V s ..... u. t .. X -L .A.nxuu I. I.

In fazele de degrogare gi finisare. La Baza de des-

a

bindere C.A se deuunloazu automat, dooarecc orice connnd 
regimului de lucru pe durotn acesteia este fura mmr.

Comnonenta reala F foraci do rectificare este moruro!.
permnnent cu ajutorul virfurilor dinnmometrice VD. De la acestca 
valoarea componente i F , sub forma de semnal electric u^ amplifi- 
cat ín A-|_ la valoarea u^ se transmite la elementul de comparare EC

ESimJTUL POLITHWIC 
TlMI$OA*A 

»mi i*reni rcv^Al X
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In EC semnalul u^ se compara cu semnalul provenit de la ele­
mental de instalare a fortei de referinta EIP^. Cu ajutorul unui 
asemenea element este posibila instalaren for^ei de referintn in 
cimpul bidimensional al ma^inii nrecum §i la fazele de degropare 
gi finisare.

Rezultatul compararli u^ = u^ - u^ se transmite cu semn 
prin douá canale la amnlificntoarele A^ §i A^. Prin semnalul 
ur = kr, u. se comanda vileza mesei v * reglindu-se in mod coren-5 S 4 m
punzator sectiunea de cursore a ampiificaiorului electrohidraulic
AEIT1. In 
tura^iei

acela^i timp semnalul u$ =
n a hidromotorului rotaiiv HMR, 

P

servente la regiarea 
prini intermediul amnli-

ficatorului electrohidraulic AEH2
In perioadele transitori! de functionare, cínd comoonenta

reala F este diferitá 
y

a c e1o r dOuà s e mnale,
fal¿á de cea de referinta, suma algebrica 
amplificata corespunzator va produce vari 
n (confonn algoritmului) astfel íncit 
devina egalá cu cea de referinta iar avansu]

tia parametrilor v §i 
componenta reala s?i 
longitudinal s^fa mm/rot.piesei sá ramina Constant.

BUPT



-82-

4. ANALIZA COMPONENTELOR COMENZII ADAPTIVE.

Comportaren in regim dinamic a unei comenzi adaptive, res- 
nectiv modul in care se desfágoarñ procésele tranzitorii in sistem, 
la trecerea dintr-un regim stagionar intr-altul, este determinata 
de militayile dinamice ale elementelor componente exprimate prin 
una snu ulta dintre caracteristicile dinamice: ecua^ia diferencia- 

la, ecualjia opera^ionalft, 'fureria de transfer, caracteristicile de 
freo verija, etc.

Pina in nrezent, literatura de specialitate de care se 
disoune, nu cuprinde analize dinamice ampie ale comenzilor adup- 
tíve realízate, decit a unor elemente componente relativ reduse ca 
riunu r. Acest lucru se explicó nrin aceea eá actualmente, din cauza 
carncterului de noutate a problemei, se urmftregte abia conceperea, 
realizaren gi íncercarea lor ín regimuri statice de .func^ionare gi 
mai nul¿in regimuri dinamice.,

Chiar mai mult, cu excep^ia citorva comenzi adaptive realí­
zate in U.R.S.S, la care sint prezentate mai in detaliu elementele 
componente, fírmele din «Taponia gi S.U.A dau date extrem : de sumare 
deanre componentele comenzilor adaptive realízate.

Datá fiind aceastft situa^ie, dun?, analiza regimului de ag- 
chiere in condi^iile comenzi! adaptive gi elaboraren structurii 
sistemului, se impune concenerea, proiectarea, realizarea gi íncer- 
carea elementelor componente. De la incenut trebuie sft se aiba in 
vedere ca acestea sá aiba caracteristici statice gi dinamice accep- 
tubile•

Studiindu-se structura comenzilor adaptive de la diferite 
li puri de magini de rectificat s-a ajuns la concluzia cà princi- 
palele elemente componente ale acestora stnt urmÈit oarele Z 

- elementele traductoare nentru màsurarea for^elor; 
- elementele amnlificatoare;
- elementele de execu^ie gi reglare.
In lucràrile [17? * &-81 , [20] , [67] au fost prezentate gl ana- 

liznlji critic nrincipalii traductor!, cunringi in literatura de 
snecialitate gi foiosi^! in compunerea comenzilor adaptive la di- 

verse tipuri de magini unelte.
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In cele ce urmenza se precinta gi se analizeaz?! un elcmenl. 
traductor pentru mesurare a fori^elor prin mesuraren variai tei do 
presiune in lagárul- hidrostatic anterior, la macinile de rectifi­
ent cu arbore principal sustentât hidrostatic, amplificatomi elec- 
trohidraulic AEH' gi o accionare hidrostatiefi a obiectului pe macina 
de rectificat rotund exterior BK3.

4.1. ELEMENT TRADUCTOR DENTRO MASURAREA PORTELOR LA 
RECTIFICARE PRIN VARIATIA PRESTUNII TN LAGAROL 
ANTERIOR AL ARBOiPELUT PIETRE!

Avìnd in vedere tendinea de ìntroducere a Iogareior hjd.ro- 
statice la. arborele nietrei, la macini de rectificat, inclusiv la 
modelele fabrícate î.n Çarà, acare posibilitatea mnsurarii compo- 
nentelor for^ei de rectificare P^ gi F prin inbermediul mnsurarii 
variatici de presiune in buzunarele corespunzatonre ale lagarului 
anterior de la arborele nietrei.

0 asemenea solatie postreazn posibilitn1¿ile tehnologice 
ale inasinii gi micsoreaza rigiditatea acesteia, nrezentìnd tot- 
odatá siguran^a mare in func^ionare.

O metodo asemanntoare de misurare a componentei F^ este 
folosita de firma TOYODA la magóna de rectificat G0N20A-C, care 
folosegte clemente traductoare cu semiconductor!. Literatura de 
specialitate de care se dispune [67] , [75] , [77] concine date fonrte 
sumare referitoare la construc^ia tìlementelor traductoare, forma 
constructiva a lagarului gi a buzunarelor, etc.

In vederea mnsurarii componentei F prin metoda precisata 
mai sus, s-a conceput, studiai, realizat gi ìncercat elementul 
traductor présentât in figura 44.

Principóla piesa 3 concine membrana elastico pe care sînt 
montate traductoarele cu fir rezistiv I...IV. Cu njutoml pierei 
de legatura 5 elementul traductor se le ago cu cavitatea buzunoru- 
lui. Pe capacul din masa plastica 6 sìnt fixate capetele traduc- 
toarelor.

Din schifa presentata mai sus rezultá ci elementul tra­
ductor se bazea^a pe varinola rezisten^ei electrice a traductori- 
lor rezistivi care se deformeazà odata cu membrana asunra c5.ruia 
ac^ioneazá presiunea lichidului. Ca urrnare, pentru postraren con­
stante! traductorilor in timp se impune ca presiunea maxima masu- 
rabila sa nu creeze eforturi in membrana care sa de pageasco limita
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Pig. 44. Element traductor pentru misurarea componente! F 

priir variarla presiunii

Tinind cont de acest lucru, elementele traductoare cu 
membrana elastici ne not foiosi numai pentru un anumit. domeniu 
de oreslune, func^ie de gròsimea membrane!.

In vederea ob^inerii unni semnal electric cit mai mare, 
trebuie sfi se aibft in vedere semnul ^i valorile tensiunilor radia­
le ¿i tangenziale in membrana elastici, func^ie de raza membrane!, 
in figura 45 Re prezintà varia-Ziile celor douA eforturi & 3! (T r t 
nrecum ^ii diametrele la care are loc schimbarea semnelor acestora.

Avindu-so in vedere cele de mai sus, nrecum $! dimensiuni- 
le iii forinole constructive ale traductoarelor §i a elementulùi 
traductor, plasarea traductoarelor rezistive pe membrana elastici 
s-a facut dup& cum se vede in> aceiasi figuri.

Expresiile tensiunilor radiale gi tangenziale,(fig.46 ), 
determinate cu formulele de calcul a nlftcilor subZiri sint date de 
rela Ziile I

=- ? [(3m + 1) -£ - ( m + 1)] (57)

H 8£nur L ir J

61= ---- f—K km + 3) -C -(in + 1)1 (58)

in care! p este presiunea uleiului ce acZioneazft asupra membrane!, 
in daN/cm^j

2 
A - aria membrane!, in cm ;

-
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» - grosimea membrane!, în cm;

m = -jr- , în care este coeficiontul lui Poisson;
R - raza maxima a membrane!, în cm;
i' - raza curenta membranei, în cm.

Fig. 46. Solicitàrile elementelor membrane!.

S-a constatai cil ne porÇiunile din mijloc, valoarea maxi­
ma o are efortul tangential pozitiv iar pe portiunile nerife- 
ri ce efortul radial negat iv .

Razele cercurilor la care tensiunile g! îgi schimba 
semnul se détermina din urmatoarele exnresii*

r/r = R \ / m * " nentru (Tn (59)
y 3m +1 R ’

rpj, = R \/m ■ pentru , (60)

Se cunóse de anemeni exnreniile t.eneiunilor care anar în 
e (! r it rul me mbrane i ,

2
^i' = “ °’-49- f ) <61)

în cúnetele de incastrare a membrane!;
2 2

= - 0,75 P (—)’, = - 0.3 P (JL) (62)
e
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Presiunea maxima admisibilà masurabiln se va calcula in 
func^ie de valoarea efortului admisibil ^a gtiind cà la incastra­

re se produce tensiunea maxima. Adica

P = - 1,34 (7^ (-^-) \ [ .^-1 . (63)
max e R L cm J

Deoarece elementul traductor va servi in principal pentru 
masurarea variatiilor de nresiune se impune determinaren frecven- 
telor oscilatiilor nroprii ale membrane!, in se o pul evitarli free- 
ven^ei de rezonant?!.

Aceste freeven^e pot fi calcúlate cu relatiile date in li­
teratura de specialitate [31] si [52] , duna ce in nrealabil se 
calculeaza pulsatille pro crii coresnunzatoare. Valorile ncestor 
pulsati! sìntZ

1 a H» 2 ■ \¡th 3 r- V ih
in careZ p, 3

D - ---- J----- este rigiditatea cilindrica a pirici!;
12 (ix/)

g = 981 cm/s^ accelerayia gravitai;ionalfi ;
2f = 0,00775 dnN/cm - masa unita^ii de volum a membrane!;

h = 2 mm gròsimea piaci!
0r28 •

Rezultft cu formúlele $i datele de mai sus primole 3 
pulsati! propri! Z

GJ i= 5000rad/s >^2“ 1-9540 rad/s; CO 44200 rnd/s. 

Utilizind relatia:

f - , (65)

rezultà urmatoarele tre! freevente ale vibratiilor libere

f1 = 796 Hz ; f2 = 3120 Hz ^i f3 = 7080 Hz.

Cu relatiile date nsi sus a fost proiectat elementul 
traductor prezentat in figura 44.

Grosimea membrane! a fost admisa 2mm, materialul ei OLC45» 
Cunoscindu-se dimensiunile membrane! gi Óa s-a calculât presiunea

2 
maxima másurabilá cca p =20 daN/cm • Prinurmare, cu acest max '
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elcment traductor se not masura nresiuni gi variagli de nresiuni 
o 

cuorinne íntre 0 gi 20 daN/cm •
Pe membrana elernentului traductor au fost linite 4 traduc- 

toiire resistive cu lungimea bazei de - 6 mm gi cu rezisten^a de 
120 jQ , constanta traductorului rezistiv fiind de K = 2,02. Tóate 
tradnctoarele sínt solicítate datorita efortului radial ¿7^.

Traductoarele I gi IV au fost nlasate la periferia membra­
ne i futre razele r = 20...25 mm, iar traductoarele II gi III íntre 
r - O... 8 inni. Plusarea ín punte a traductoarelor s-a facut astfel 
íneít s/i se ob^ina semnal maxim gi sa se elimine influenza varia- 
bici de temperatura a uleiului.

hile mental traductor executat a fost fncercat static gi di- 
n;unic, construindu-se pe baza datelor obtjinute diagrama de etalo- 
riHi-u gi OMi'acteristica amnlitudine-frecventtí.

Standul ne care s-a frcut etnlonarea statici este redat 
mí ricura 47*

Stand nentru etalonnrea statica a elementului 
traductor.
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Instalaría de etalonare statica se compune din! pompa de mina lt 
manometrul etalon 2, elemental traductor 3, puntea tensometrieri. 
ITIVI 131 4, robinetul de descercare 5 ^i rezervorul de ulei. 6.

In scopul reducerii histirerei, tn nrealabil, au font 
facute 15 ineareari pi descurcari ale traductorului, eroseindu-se 
pi descrece indù-se presiunea in trepte din 2 in 2 daN/cm intre 

20...20 daN/cm • Diagrama de etalonare (fig.48) a fost trasata cu 
media citirilor de la incarcerile 16...20.

Fig.^S. Diagrama station de etalonare a elemcntului 
traductor.

Utilizarea o lomen tu] ni traductor Ìntr-un si stoni de reg­
lare autómata este detei’minata de caracteristicile dinamico ale 
acestuia pi in special a caracteristicii amnlitudine-frccventa.

Schema ptandului pe care s-a facut ìncercnrea elementului 
traductor in regim dinamic este redata in figura 49.

Elementul traductor 2 este plasat ìntr-un Circuit hidro- 
static compus dintr-o pompa cu debit variabil 3 pi excitatorul 1 
constituit dintr-o supapn cu no , comandata. do un transformator 
o 1 ce L romoenn i c reni I a: 1 I, de nel.or.
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Bobina mobilá bm a supapci 1 este alimentata cu un curenl 

continu mediu de 150 mA, cnreia ü corespunde o deschidere medie 
a supapei, peste care a fost alimentata, cu curent pulsatoriu cu 
frecven^e cuprinse intre 1...400 Hz §i cu amplitudinea de + 50 mA 
Acesta din urna a constituit semnalul de intrare gi care putea, fi 
vizualizat pè osciloscopul E 0101. In acclami timp somnnlul de la­
trare a font introdus in osciloscopul cu bucle 12 LS-1.

Prin variarla curentului de comanda, in sistemul hidraulic 
are loe o variarle de preriune scalzata de traductorul 2• Semnalul 
de la puntea cu traductoare dupa ce este amplificai in puntea ten- 
sometrica IW 3.31 este introdus in osciloscopul cu bucle 12 LS-1 
§i in final impreuna cu semnalul de intrare este ìnregistrat pe 
banda de hìrtie sensibila la lumina.

Freevenga a fost variata intre 1... 400 Hz. 
( 

Cu rezultatele ob^inute a fost trasata característica 
amplitudine-frecvcn^a $i faza freevenya (figura 50).

Din caracteristicile de frccven-ya ale elementului traduc­
tor, rezulta cu acesta poate func^iona bine pina la cca 150 Hz, 
ceea ce este sùfi\ient, avìnd in vedere caracteristicile dinamico 
ale celorlalte elemente componente care lucreazà corespunzator 
la freeven^e de citeva ori mai mici.

I

4.2.

0 problema deosebita lo. realizarea unei commisi adaptive 
este aceea de reglare a vitczelor elementelor de execu^ie, in cn- 
zul concret din schema, presentate in figura. 43, a hidromotorului 
rotativ gi a hidromotorului Untar avind elemento cu puteri de co­
manda reduso gi cu caracterialici dinamico superioare.

In acest scop ar putea fi folosite drosclele cu fanta 
transversala, cu canal dicoidal sau de tip sertar. Acestea ìnsa 
prezinià dezavantajul ca pulerea necesara oentru modificorea pozi- 
^ici elementului de reglare erte mare (din cauza dezechil tbrrrii 
hidrostatice) iar din cauza for^elor de frecare, relativ ridiente, 
dintre piesele in mineare au caracteristici dinamice necoresounzB- 
toare.

Momentul de comandi), mare al unor asemenea demente impune 
amplificar! mari a semnalelor orimite de la traductoare, ceea ce 
duce la complicarea comenzii gi la cregterea pre^ului ei de cost.
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Realizarea, prin urinare, a comenzii adaptive a impus stu- 
dierea unor elemente care sa indeplineascà condi-Jiile precizate 
mai sus.

0 aten^ie deosebità in> acest sens i s-a acordat amplifi- 
catorului cu transformator electromecanic care in sistem va inde- 
plini func^ia de regiare a dcbitelor celor doua elemente de exe- 
cu^ie (fig.43)f hidromotorul rotativ HMR gi hidromotorul lin.iar 
HML.

Amnlificatoarele de acest gen au aparut relativ recent 
avìnd importante avantaje fa^a de alte amplificatoare electrohid- 
raulice. .

Astfelr el are o mare rapiditate de reac^ie, deoarece 
curentul de comanda nu trebuie sa efectueze magnetizari, are o 
bunà pròpori, ionalitate gi coeficient mare de amplificare a puterii.

Schifa de principia a unui astfel de amplificator este 
datà in figura 51.

ITtilizarea sa ih comenzile automato a maginilor-unelte 
este avantajoasà toemai datorità proprieta^ilor sale, care de 
altfel sint relegate in litoratura [37] ^3] •

Pina in prezent aceste elemente sint relativ pu^in stu­
diate. Se cunoagte expresia for^ei data de un transformator electn- 
mecanic (T.M.E) sau magnetoelectric gi func^iile de transfer li- 

nearizate [43] 9 [44] , ìnsa nu sint stabilite rela^ii practice pen- 
tru dimensionarea elementelor principale atìt a transformatorului 
electromecanic cìt in deosebi a partii hidraulice.

Astfel, nu se cunosc dimensiunile avantajoase a bobinei 
mobile, modul de determinare a diametrului acului supapei coman­
dai do bobina mobila, forila maxima pe care trebuie sfi. o don 
debitul gi presiunea nursei ce alimcnteaza comanda sertarului am­
plificator, rigiditatea arcului A (fig.51) a acelUiagi sertar am- 
plificator, gi nl^i parametri!,'astfel ca sa rezulte o construc^je 
cu dimenni uni o pi. imo gi cure lotodntn. nn. nati nfneii I nd io i I impug I 
intra gu l u i e lo mimt.

(la urinare in cele ce urmoaza se voi’ ntaca toemai neeste 
probleme.

4.2.1. Pr ine i pn 1 i i . narri metri i ai .bobinori mobile a T.E.M.

Bobina mobilft trebuie in primul rìnd sa asigure rcnlizaren 
unci forile maxime gi totodata sa aibfi o greutate minimi pentru a 
avea caracteristici dinamico cìt mai buno•

BUPT



-94--

Fi p, Fl, ScMtn (Ìp principiti n AFH

BUPT



- 95 -

Dupa cùm se çtie forÇa care se obline cu aceasta bobir", 
se determina cu rela-Çia lui Biot-SavartZ

F = BlcVc ’ (66)
ìn\ care Z

B> - indue Çia magnetica în- T sau r din Ìntre fierul ìn 
care este plasatà bobina mobiïa de comanda;

lc~ lungimea medie, in m., a unei spire a bobinei mobile 
de comanda;

Wq.ì^- solena^ia bobinei mobile de comanda.

Deoarece curentul de comanda ic este déterminât d 
metrii de comanda $i valoarea sa maxima determinata numai de dia- 
metrul conductorului bobinei de comanda, rezulta c& pentru ob^ine- 
rea unei forile maxime tre buie analizat modul ìn care B, 1^ gi wc 
conform rela^iei (66) influonteazà valoarea ferrei.

Fig.52. Schifa, de calcul a indue Ijici magnetice.

Conform schi^ei diir figura 52 se 'observa ca!
lc = ( Dn+ 2x + £ ), [mj ; (67)'

iar dacá notám;
- numárul de spire pe unitatea de lungime a bobinei 

mobile ;
h - ìnal^imea in m, a bobinei mobile, 

atunci
wc = wlh* (68)
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Inlocuind (67) gi (6b; «n uxoreuia (66), rezultà,
F =%B(D + 2x +S).w1hic, [¡\rL (69)

Din aceastà rela^ie se observa cà for^a este funeste de 
pozitia intrefierului din circuitul magnetic Constant al T.E.M., 
adica de màrimea x, de ìnàltimea h a bobine! mobile, a intrefie- 
rului E gi a inducale! B^ din- acest intrefier.

Marimea intrefierului 6 este determinata de grosimea con- 
duetorului bobinei de comandi, deci de curentul i , de wn , in careF qF
se considera gi numàrul de straturi necesar, de grosimea necesarà 
a carcasei bobinei mobile gi de jocurile imnuse consti-uctiv pentru 
o func^ionare sigurà.

Cu armare din relatia (69) ar rezulta cà valorile maxime 
nenlru F se obtin cìnd x gi h sint maxime. Aceasta evident ninnai 
sta tic, far! a considera procesul transitoria resoectiv masa bobi­
nei mobile. Totodatà se constata exnerimental cà in zona saturarle! 
induetia 13 depinde gi ea de x gi h. De aceea pentru a analiza va- 
rin^ta foraci func^ie de x gi h vom considera cazul. de pendente! 
iiuiure a, induci lei B'. de cimp gi cazul saturatici.

a) Porta in domeniul linear.
Avind gi exnrimind cimpul prin\relatia cunopcutà,

Ì W ’ i
" ■ -V1- > 31 d001 15 " V»’ O)' <™>

pentru care s-a considerat permeabilitatea materialului feromag- 
netic infinità gi unde

imVZm'" 0°lenaVa bobinei de magnetizare.

Se obsei*v$ deci,, conform relatiei (70) cà induetia este 
practic constante pentru orice x gi h;

Inlocuind in relatia (69), induetia cu valoarea din (70) 
se obtine;

p (V 2x + é ), N ; (71>

Vuriatia forte! cu diametrul media al intrefierului ( £ «□ 
Constant), de exemolu pentru cele douà pozitii extreme - la Dm 
gi DP(1, considerind h neschimbat este dat! de ranortul Al

F D +£ m m u
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De exemplu pentru o constructie realizatá acest rànort este de 
cca 1,:61.

Pentru cîmp se poate introduce gi o reíanle în fumerie 
dé x [60] care conform figuri! 52, rie dfr

H
2 w . i ni1 m

(D^ + 2x + £ )ln
----- (-^1

2£ \ ‘ m J 
D~+?xm

(73)

gi deci expresia (69) devine 
2%HJ w i whi p - / m m c

ln( 1+ 5—47^ )
m

[4 (74)

Se poate observa ca forta cregte cu x gi h. gi în interva- 
lul practic posibil pentru acegtia, nu are niciun extrem. 
Dacà h- constant, raportul for^elor pentru cele douá pozitii ex­
treme ale întrefierului.devine :

ln(l+ ^-)
FT,1 _ —,Dm
P ’

care pentru aceiagi constructie are valoarea 1,615- Rapoartele 
(72) gi (75) se verifica experimental cu o eroare de max.2%. 
(De altfel eroarea gaussmetrului era mai mare de 2,5/^)

In domeniul linear, teoretic nu ar exista o limita a cre^- 
terii foraci eu cregterea înnlÇimii h a bobinei mobile. Realmente 
însa, se gtie c& la valori mari pentru h, îm comparatie eu h 
(fig.52) cîmpul devine neuniform gi greutatea bobinei mobile 
cregte simtitor. De aceea înnltimea h trebuie limitata în func^ic 
de aceste considerente. Dupa date practice se poate lua în medie 
h = 2 h . m

In domeniul linear nu este însa satisfacatoare utilizsrea 
materialului circuitului magnetic constant a T.E.M. Dupa date ex­
perimentale se constata ca este mai avantajos a se lucra cu valor» 
ale inductiei în jurul celor coresnunzatoare cotului curbelor B-H. 

h) Porta în domeniul saturatici.
Inceperea saturatici scliimba valorile inductiilor de x ni 

h. Aceasta se poate observa din figura 53» în care sînt redate 
aceste curbe pentru doua circuite magnetice; D^ = 82 mm,
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li ~ 32 mm gl h = 22 mm nentru flecare gi ¿ss 2 mm, la tóate patru 
variatitele. Materialul feromagnetic folosit la confeccionare a 
foni OLC1O.

Fig.53. Curbele indue $ lei magnetice.

Pormele constructive reale a acestor circuite se observá 
din desenele la scara redate in figura 54.

Din curbele de magnetizare (fig.53) se observft cft inducala 
fil ncest domeniu cregte cu miegorarea dinmetrului mediu al intre- 
l'iemlui, dar totugi ranortul P^/P se mentine supraunitay pentru 
H‘r i;igi ÌnalCime h, de exemplu cu valori le *

PM
l''|n ’ (pentru un^ h = 3hm)

sau (76) •
fm 

F “ r *** ,i'(penti'u un h=2h ) m m
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La ìnceperea saturarlei inducala create de asemeni odatá 
«ai mie »7 orarti a înftiçimii h, dupa cum se observa din aceleagi curbe. • 
Ch orinare 'forÇa nu va mai creóte proporcional cu h, chiar ín limi­
tele ucceptabile a acestuia, ci de exemnlu ín rapoartele

_ -1 ™ 1 OC „„„ Pm 19 IR 5 (77)
F “ 1,34 ••• oentru D ) u F " 1#2...1,5( tru nj 

m m m ni

Din rapoartele (76)gi (77) rezultft cá este mal avantajos 
a se lucra cu diametrul maxim al intrefierului gi a se limita ínál- 
Idmoa h, în func-Çie de greutatea bobinai mobile, reparti-Çia cimpa­
lili magnetic gi calita-Çile dinamico care se impun T.E.M.

.2 . De terminaren .parametri lo r pr ine inali a nfirÇii 
hidráulica

Acegti parametri trebuieso determinaci astfel ca procesul 
tronzitoriu sa nibs loe într-o durata i iti nus ft nrin proiectare gi 
lot odatil sft fie satisfacuÇi indici! de exnloatare. '

In cadmi acestora se deosebesc întîi dimensiunile serta­
rului comandai (de nutere)• Acantea se stabilesc pe baza necenitft- 
hilor de execuÇie (motorul hidraulic alimentât àe la sertar)• 
in l'uneÇie de viteza gi sarcinn motorului hidraulic se stabilente 
diametral, oresiunea gi deplasarea maxima A faÇà de pozi-Çia medic. 
Ca.lculul acestora are loe pe baza relaÇiilor cunoscute care pri- 
vere si stémele hidráulico de urmftrire. Pe baza lor, determinîndu- 
re dimunsiunile, se nrecizeazn masa gi resnectiv greutatea serta- 
111 I ut.

Durata tranzitorie t^ în s, a denlasftrii maxime A , în 

ni, n sertarului din poziÇia medie la una din extreme, asiguratft 
uonslructiv prin limitâtor la fine de cursi, se alege în funcÇie 
de curin^cle de raniditate a elomentului de execuÇie, alimentât 
de J;i seriar.

Considerînd aceste precizsri drept condiÇii iniziale se 
trece la de terminaren parametrilor aminti-Çi mai sus.

In acest scop se deosebesc douft faze de funcljionare: 
a) Denlasarea sertarului ín jos sub acÇiunea debitului 

de corminda. Ea are loe cìnd acu?. T.E.hl. înehide complet gaura de 
fcimare a fluidului de comanda.

b) Dcplasarea sertarului în sus, care are loc sub acÇiunea 
urcidui A al sertarului (fig.51)f cînd acuì T.E.M. deschide complet
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gauro. de scopare a lichidului de comanda.
Pentru a deduce relayiile de proiectare vom considera 

succesiv aceste faze de fune gloriare.
a) Deplasarea sertarului in jos.
Considera™ ca inchiderca gaurii de cntre acuì T.F. .M. ere 

loc insto.ntaneu. In realitate $i accosta inchidere se face ìntr-o 
anumita durata [43] . Pentru simplificarea celor ce urmeaza vnm 
considera inso ca aceasta erte practic nula.

Conform celor precisate mai sus se noteazaZ
A - deplasarea maxima, in m, a sertarului din pozi$i.a 

inedie in una din ny r-rom i Lo L i ;

tn - durato, tronzitorie, in s, a deplasbrii ne distendo A . 
Viteza medie vo. fi deci

Deplasarea in jos, comorimìnd arcui A. e osiguratà de debi 
tul sursei de comanda.

Notam
d

%
diam'etrul in m, al sertarului cbmandat;
debitul in —-—, a rursei care alimcntcaza eomondn.

Neglijìnd pierderile prin netansietà^i, debitul 
zulta din ' ~ ,2 -,

% m 4 (79)

Tinìnd scarna de rcla/^ia (73),

Qp
A 
fcl

Xd
4

relayia pentru Q devine
„.3, °

(30)

Prcsiunca max ima a aceleiagi surse res nec tiv
pompa rezultM. din ialite tea.

p ^pmax
in care

71 a!
PA (81)

* este for^a a arcului A, la un moment dat r

4 o +

Fq- for^o in N a arcului A 
K - rigiditatea orcului A, 

Din (81) rezulta

ain pozi^ia inedie 
Nin ---  •

_______

p =4*pmax
' -ISO A R (°2)
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Z^

For^a Fq se determini din ecua^ia de echilibru a sertaru- 

lui, ^inind cont cà ìntregul element func^ioneazà in pozi^ie ver- 
ticalà. Artica,

%dg
*0 = —f- pc + S ’ (83)

in cure*
p este nresiunea de comanda, In —; 

c ■
GT = Gs + G1 + "5“ »' W’ (84)’

gi unde
G este greutatea sertarului, in N ;
G^ - greutatea lichidului sus^inut de arcui A, in N;
ga
—£— cota parte din greutatea arcului A, ìn^ N, anreciatà 

cà trebuie sus^inuta de arcui A.
Cu relalpile (80) gi (82), in care FQ e dat de expresia 

(83) se nroiecteazà sursa de alimentare nentru lichidul de comandà.
Se mai observà cà in relaijia (82) intervine- rigiditatea K 

a arcului sertarului. Aceasta se va determina in urmàtoarele, in 
faza a doua de func-yionare a sertarului.

b) Deplasarea sertarului in sus.
Se consideri cà deschiderea gàurii de càtre acuì T.E.M. are 

loc instantaneu gi cà presiunea de comandà pc scade brusc. Realmente 
ridicarea acului are loc ìntr-o anumità duratà [43] • Eroarea care 
se introduce prin neglijarea acestei durate se va corecta in cele 
de urti jos prin introducerea unui coeficient, suficient de exact 
neutra oroiectare.

Ca urinare se considera cà deschiderea gàurii gi ìnceputul 
migcarii sertarului are loc la timpul t = 0.

Duratele tranzitorii la denlasarea sertarului In ambele fa- 
ze resnectiv sensuri, trebuie sa fie egale, de asemeni màrimile de- 
nlasàrilor. Deci gi la aceastà fazà, dacà notàm cu

x - deolasarea curentà in m, a sertarului, atunci neutra 
t-oj x=osi resnectiv la 1
t = t^ x «A J ($5)

Acestea constituie ìn fond conditile iniziale a migcàrii sertaru- 
lui in aceastà fazà.

Ecualjia de migcare a sertarului nentru 

0
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este
mT 

în care

a2x 
at2

(86)

mæ este masa totalà în kg, deci mæg = 
F^ - for "Ça arcului, în N ;

nagtere la împingerea lichidului prin gaura des- 
chisà a acului;

F,, - fort a. de frecare în N a sertarului în buena, i J
Tinînd cont ca astfel de construc-^ii se realizeazu eu 

sertar rotitor, se elimina frecarea de repaus §i fórjele de fre­
care pot fi nractic neglijate chiar ^i la începutul migcàrii, deci

Ff = o.
For^a arcului este datp de,

“ p0 - Kx» w ; (87)

For^n. contrapresiun^i
1? = p , [if]; (88)cp 3 cp ’ L ’

X 
ContradreXiunea p resulta din:<

c p p
’op =,rBp?-3r ¿sH > «w 

im care
®speste ^reutatea snecifica a uleiului, £n —; 
$ - coeficientul de rezisten^a locala ; m
v^ - viteza lichidului nrin gaura compiet deschisft, in 

g - accelera^ia gravita^ionalain —•
s^

Viteza lichidului se ob^ine conform color menljionate 
mai sus din I

01
3

,L % d^ lc e*
V1 4~ = di~) V + QP , (90)

în care;
dx este viteza do dcnlasare a sertarului ;

d^ - diametrul acului, respectiv a gaurii în nu

Ca urmare gi debitul sursei, -Çinînd cont de (8o) se poate 
scrie aproximativ gi în^forma : 

^âs 3
% = (-S-) — HH; (90
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Inlocuind in (67) rezu.ltà

OJ £ 
Ti 

। 
bì

- ( dx .) $ds . f dx

1

OJ w 
Tf

- 2 ( d*

OJ 
CQ

TJ

1 4 “ dt ' 4 + \ dt ' 4 ' dt ' 4
sau ,

0/ ds x2 dx
V1 = 2( da > dt

Inlocuind in (89) 

n -or \

se obline
0

( dx X Ir N 1
cp ' ®SD K ( da ' ( dt ' ’ 1* m ■

ni deci for^a contranreiunii *
P . 2 U. t»?. < 2^

CD 4 g d 'ci
, 2
g-) ,W;

(91)'

(92).

(93)

¡Jotindu cu
o

r2 t è- 1 aa ’ ■

ex presici (93) devine

P=P - >'2’ W ■ <«)

Inlocuind in ecua^ia (86) pe $1 1?cn. cu valorile lor 
din (87) ai (95) se obline :

snu dunfi tranaforinàri

(96)

(97)

ni ecua^ia (96) devine
»• ? • \ 2+ a (x) ♦ bx - c e ‘o (98)

la baza acestei ecua^ii trebuie sfi se determine celiali;!
.ririunetrii constructivi optimi ai partii hidraulice resnectiv
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do
FQ, K, ¿p-» P r etc. Conform nota^iilor (94) gi (97) achanta 

a
ìnseamna, a determina resnectiv valorile optime a coeficien^ilor 
a, b gi c din ecuayia miscarii (98). E necesar deci rezolvarea 
acesteia.

Integrarea completa a ecua^iei (98)' este ìnna foarte difì- 
cilà i^i duce la rela^ii mult prea complicate* Dealtfel legna in in­
canii - x = f(t) - nu noate fi determinata decìt prin metodo anro- 
ximative. De aceea se va proceda la determinarea valorilor optime 
pornind de la ecua^ia vitezei, a carei exnresie rezulta Tntrucìtv • 
mai simpla.

Daca notám
x = + y ; atunci x

atunci (98) devine Z
u *2V+ ay + by = o

Nbtind apoi
.2 2 - •y = v ; caci * =

ydy =.-i- d (y2)

dx

atunci
dt

gi nrin urmare se obline y=

Inlocuind ín (98*), rezulta

4* av^ = - by 
dy J

2
Fácind substituíia v = z ni rezolv 
o b^ inut a re zul t a,

= í ; x= y;

(98’)

= y ;

éÓ
dy ’

; (98”)

nd ecua^ia diferencíala astfel

2.. -j2“ay■Kc/2“ay
sau

(99)

Constanta de integrare

(85) respectiv t = o ;

Ce. »

1 2a‘-

x = o ; y
-Pac

• e b

se determina cu prima condirle

: - £ ; v « o, rezultind

(100)

Tinind cent cu

gi considerínd (loo) exnreaia (99) a vitezei devine ;
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dx
V “ dt ~

b
a) - x (101)

Conform celor menzionate integrarea nrin serti a funcZiei 
(101) e foarte complicata, deoarece pentru valorile lui o 4 x 4 A 
sau a exoonentului o 2ax 4 2aA , ultirnul capàta valori 2aA> 1. 
De aceea se vor efectua raZionamentele pe baza funcZiei (lol) •

Valoarea maximà a funestei in intervalul nrecizat rezultà 
f à c ìnd

2
dv d x b + 2ac o -2axM b= o sau----- . 2ae M - — = o
(tx dt*" 2a“ tl

din care
xM = m ( 1 + ), [m] ; (lo2)

Va1oare a maxima
>> 2ac

b n 6In ----------------

corectft, a vitezei, va fi

b + 2nc 
2a^ (lo3)

M

Aconstfi expresie relativ complicata se noate simnlifica
neglijìnd termenul al doilea. Eroarea cornisi prin aceasta 
si froevent ¿2max“ °’15

Deci se noate serie:

sau
2 b -, 

VM = ln 
2a

1+
be_______

b + 2ac

(104)'

Expresia astfel ob^inutà se mai poate simplifica. 
Efectuìndu-se logaritmarea se obline

vm = —^r- I1 + - In (1 + 1 » C-22-)21.1 ja- l D D J

Ec noate arata u^or, nentru construcZii obi^nuite cà

2ac 4T/T 2ac\^2ac z_1 91 ln a + “b” } ~ 5 (1o5)1

Co iimitire se noate negli ju ìn raport —— ' gi 1 ni ln(l+ —. 
Eroitrca va fi mai mica dacà se neglijeaza ambii acegti termeni, 
deoarece sernnele lor stnt contrare. Avìnd apoi
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rezulta cà prin aceasta simplificare se admite o noua eroare în 
plus a valorii v^, care de asemeni, pentru valori normale ale 
construcÇiei nu depüçe^tc 1,5/® §i în general Ou aceste
simplificar! expresia (lo4)' devine

~ • (-4H2 *’ (lo6>
Graficul curbei vitezei conform legii (loi) este repre- 

zentat în figura 55.

Pig»55» Curba de variarle a vitezei v

Se menioncaza ci, de egemoni, pentru valori uzuale ale 
parametrilor constructivi se obline x^ <£A , Partea princip' 
a curbei vitezei ramine deci pentru intervalul

X 4 x « 4 ìn care -ri------ -- o , 
b c"' J

deoarece în acest interval 2ax 1. In consecin^a func^ia (loi) 
se ponte serie pentru

dx 
dt 2 a2 (lo7)

c b • 
a ’

De altfel ínsu^i pentru diferen^a relativa obijinuta pe baza 
rela-yiei (lol) resnectiv (lo3) pentru v^ $i pe baza rela^iei (lo7) 
este foarte mica, de ordinul a cea 0,25/®, ceea ce permite anrecie- 
rea curbei cu expresia (lo7), chiar in jurul valorii x^.
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Referitor 3 a domeniul de existen^fi a fúñenle! vitezô, ae 
observa ca penimi x é (O,* ) trebuie ca v > o §1 deci 

- 4- x > o. 
2a a ,

Din aceaetft condirle. penimi x = △ , rezultâ valoarea limita ma-lULt X !ximci ne care o peate avea deplasarea A a sertarului, adicá;

<4^ ■ ¡»h • t1«8»
sau -Çinînd cont de nota^iile (97) rezultá *

△max < V-+“F ’ (109)
Márimea A , determinata din condi^iile impuse de elemental 

du uxecu^ie trebuie deci sa satisfa.cn inegalitatea (lo9).
Un nurnmetru» limitâtiv important nentru funcÇionare este 

viteza lichidului prim gaura complet deschisa a acului - v^. 
Valoarea mnximá v^max a acestuia rezultà din eoua^ia de continui- 
tate (91), considered valoarea maxima v^ a vitezei v a sertarului, 
nd lea

vLbz - 4 <-^)4 vm : d1“’
a % 

situ conform expresiei (lo6), a vitezei maxime f
d 4v?max“4(-^) C-> (111)
a k

din care se poate determina coeficientul c, sau conform nota^iilor
(97), forati iniÇialà F necesará. Adicá 12°o . A-- . . L“ . (4s-)t a , ( 112)

Inlocuind pe a conform rela-Çiilor (97) çi notînd în. (94)

relamía formel F^ din (112) va deveni î
Pp = V^max / r [n J. (115)

i ïn care tóate márimile sînt cunoscute.

'108-
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Viteza maxima a lichidului - vn -, se poate admite Imax
mai mare decìi vitezele limita din orificiile aparatajelor hid­
ráulico, dai fiind timpul scuri in- care se mentine aceastñ valoa- 
re, gi frecveni^a redusá a denlasárilor sertarului la deschiderea 
completa a gaurii acului.

Pentru a determina rigiditatea K a arcului A, respectiv 
coeficientul b> conform notaCiilor (97) , este necesar sa se imnu- 
nà anumite condiyii.

Se observa ca pentru valori mari a rigiditn^ii K , forila 
arcului va scàdea mai rapid in timpul destinderii, abscisa x^, 
data de (lo2) va fi mai mica iar viteza va scàdea mai accentuai 
dupa abscisa x^. Valoarea mai mica a lui x^ gi existera unei 
acceleragli negative mai mari pentru x > x^ favorizeaza realiza- 
rea de catre seriar a unui procès tranzitoriu monoton pentru de- 
plasari x care sînt évident mai frecvente. Din acesi punct 
de vedere, valoarea maxima a rigidita^ii K este limitata de con- 
diCia (lo9).

La valori mici ale rigidita^ii K , forila arcului va scadea 
mai încei în timÿy.1 destinderii, viteza va scádea. foarte nul¿in 
dupa abscisa x care la rîndul sau se va meri. Ca urmarc, seria- 
rul va avea tendinea catre suprareglari marite, diminuîndu-re 
caliiatea procesului tranzitoriu, mai aies pentru denlasari nece- 
sare, sensibil mai mici decît △ • Totodaia va cregte gocul la
oprirea sertarului în limitatorul superior (x =A )• Acesie ra- 
Cionamenie pot fi urmarite ne graficul din figura 56, în care 
s-a considerai aceiagi valonre v^, conform rela^ioi (lo6).

Se observa ca pentru deplasári mari, în apropierea rnnrimii 
△ , eu rigiditaCi minime se realizeazri durate tranzitorii mai 

scurtè. Dar deplasárile maxime ale sertarului sînt mai nu^in frec- 
venie. Pentru a îmbina partial avant ajeóle gi de zavant ajele celor 
doua situaci! extreme, se considera ca rigiditate óptima, aceea 
pentru care se satisface condi^ia

v4S0,5 vm (116)

ìn care
vA este valoarea vitezei pentru x = A . A
La faza de deplanare ìn jos a sertarului, cìnd acuì ìnchi- 

de compiei gaura, o rigiditate maximà a arcului A asigurà o mai 
bunà conducere a migearii sertarului ìmpreuna cu forila presiunii
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— 'M? f.1 i cjiidului de ¡comandò, ìnsò I.j </ oobinjä diféren^ialÒ sàu
tutà cu terisiìùne de semn schimbabilj^ gi forila pe care’ 'tije-
buie so o dezvolte T.S’.M., deci dimeneiunile acestuia gi pute "fila
eemnaiului eiectric de comanda.

i*’ig.56. Variarla vitezei v func-çie de rigid.itatea arculuji a ; f ’*
0 rigiditate minimi a aceluiàgi are la aceastà fazá, per­

mite un gabarit rçinim a T.E.M.gi. Oùputere redusá a semnalului ¡ 
eiectric de comandà, dar scade stabilitateà gi nrécizia deplasàrii 
sertarului influent indù-se negativ ctilità^ile procesulùi tranzi- 
torii. lìozultà *cà gii nentru aceastà fazà de denlasare în» jos a .4 sertarului este mai.acceptabilà o rigiditate intermediará, res- 
oectiv este indi(|at sá se recurgà la aceiagi condirle (116).

Deóarece;se considerò deplasàri.^x > ijp se va utiliza^ ¡ 
funcljia (lp7) peptru valoarea v djh|ï; condirla (116). Inlocuitid • 

í ì A 1 ! ’apoi în aceiagi condirle (116), pe v¿ ©U expresia (I06)'1, se oOine i m . yi
i X k ’ 1 ? ic- a’27 (H7)i .

Rozolvînd aciastà ecua-Jie în raportj,^ b- rezultft;
(118) ,

Deoarçce»2ad 1 rela^ia (118) se mai poate simplifica 
admi^înd o eróarq suplimentarà relat^và de maximum 1,5 % po lîng$ 

< ! i » ’ * ■ *
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2cea introdusá prin expresia simplificatá (lo6) pentru v. de ace- 

lagi'sens, dé altfel, cu eroarea func^iei (lo7)> eroare cu carf* 
se compenséaaá parcial. Totodatá influenza adestor erori este 
neglijabilá, dat fiind circumstangele pringoare s-a introdus 
condi^ia (116). Se ob^ine astfei:

‘ -Tí- >HH’ (119)
Conform nota-yiilor (97) pentru c gi expresiei (115) pen- 

tru FQ, c are válóarea 
2

«- ■ 1^-1 > ™
iar relamía (119) devine!

2, ■ c = U- 4^/ , í-S-1 (121)
mT △ l b2 J

/•sau conform (97) pentru , 
2

. (122)

Este u-£il^ pe baza rela^iei (115) gi. exprimarea ín func^ie 
de Fq, adicá

■ * ■ 4- ■ HH • <123>
Totodatá aceastá valoare pentru rigiditatea K este lini- 

tatá de o valoare Kmax, dedusa din condi^ii statice. Astfel dupá 
deplasarea sertarului pe distan^a maximá x 9 arcul A trebuie 
sá mai dispund de o for^a = Fq - Kmax A , care sá uoata sus^ine . 
sertarul, respectiv greutatea totalá gi chiar sS-1 anese cu o for- 
tá redueá pe limitatorul superior. Se considera suficient cft aceas- 
tá for^á de apásare Bá fie cel pu^in 0,1 

Matematic trebuie deci ca,
i Po - 4ax- A > °’1 V ’ <124>

din care rezultá
,[-24 (125)1

Tinind cont de valoarea (123) a lui K conform condi^iei 
(125) ínseamná cá

3 Po , 0,9 PO - 0,1 °T 
sau 4 △ △

G’n. <1,5 . (126)
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. . b. cuniii^ie este évident । .^isràcut^i dupfi cum résulta dm 
rulnyia (83). Prin urmare calculai rigiditàÇii K eu rela^ille 
(122)saù(123) este coresnunzàtor.

Pentru determinurea diametrului d al acului, respectiv a ;
în prealabil a raportului da/ dg, este hotàrîtoaré viteza de 
curgere a fluidului - v^ - prin; gaur.a acului, in, aceastâ fazà de 
denlasare a sertarului în^ sus. cînd arcul A ee destinde, iar gau- 

es/era HculuiVcomplect deschisà. Adicâ trebuie déterminât conform re­
lu Ippi (114)

Suu Çinînd cont de prima notarié din (97)
da 4. T'<>

resnectiv trebuie déterminât coeficientul a, fiind cunoscute c/ gi

Deoarece viteza v^f respectiv d&, este determinata de 
tJmpul de denlasare a sertarului de la x = o la x »4 se va sta­
bili valoarea coeficientului a, astfel ca deplasarea sertarului 
pe distanza A sà se efectueze ìn durata tranzit'orie imnusà t^.

In acest scop ar trebui considerate legea spatjiului 
x = f(t), care se obline din integrarea in raport cu timpul a 
ecuatiei exadte a vitezei (lol). Dupa cum s-a precizat ins&, aceas- 
ta nu se poate integra suficient de exact iar rela^iile ar rezulta 
foarte complicate. De aceea pentru determinarea lui a se recurge 
la ogalitatea vitezelor medii.

Pentru simplificarea integrarli expresiei vitezei medii 
se va considera func^ia (lo7)* Neglijarea termenului cu e"^ax, 
Snweamnà a admite ca por^iunea de curba a vitezei pentru 0 x x^ 
erte cea reprezentatà cu linie intreruptft in figura 57» diferen^a 
pentru x x^ fiind neglijabilà. Valoarea vQ> pentru x ° o, deptt- 
leste v.. cu maximum 2%. Aceasta Inseamnà a considera o vitezà me- 
die cu nu^in mai mare decit cea coresounz&toare curbei corecte a 
vitezei, ceea oe este acoperitor pentru determinarea coeficlentu- 
Lui a din egalitatea vitezelor medii.

Matematic inseamnS, deci c& a va rezulta corespunzàtor din 
egalitatea 2„ 1 |v(x)dx = -A- eau /v(x)dx » —--- j (128)

J *1 o b.
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Fig.57* Variarla vitezei v neglijìnd termenul e*" c
Conform funeCioi ^107) egalitatea devine

/ —ET. dx = -aì (129).

J \/ 2a2 . a *1
Efectuínd integraren resulta urmatoarea ecua^ie in a 

3 3 ?
/b + 2ac\^ , b + 2ac b A 3 b A( —2-----  ) - ( —2-------------(13o)

¿a ¿a 1

in care restul -oarametrilor sint cunoscuCi sau determinaci 
ca mai bus.

Tnlocuind b cu valoarea data de (119) gi efectuínd calcú­
lele se obline 

,___  3 3
- <T * ¿à)5 - 031)

din care trebuie gasit coeficientul a.
O posibilítate pentru rezolvare, consta in dezvoltarea 

in1 serie a binoamelor;

(1 + ¿a ( I + ¿a )7

in care este satisfacuta condirla

-T- < 4-< 1 (132)
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Preluind din dezvoltdrile in. serie ninnai primii doi termeni de la 
fiecare se obline

*-As-> -

Operìnd in continuare gi ordonìnd dupà puterile lui a se obline 
cenacia

16 A^a^ - 9„6721 A^ca2 - 6„222 At2ca - t2c - 0| (131")‘! ' 

in care A gi t^ sint date iar c se determina cu (120).
Cìnd se obline un caz numeric concret, ecua^ia (131”)> s® 

ponte rezolva relativ ugor, cu toate cà-valorile coeficien^ilor 
(marimi exprimate in SI) sìnt destul de incomode. Ob^inerea inefi 
a unei rela-yii generale pentru determinarea coeficientului a din 
ecuatia (131”) este foarte inoperanti.

Pentru ob^inerea unei rela^ii generale mai simple a coe- 
ficientului a se va reconsidera ecua^ia (131). Al doilea termen 
al binoamelor, l^inìnd cont de (132) se poate neglija gi deci ex- 
nresia (131) devine; 1

gi operìnd In continuare rezultA,
a = ( 7 )2O. (A.,2, (W3)

y A ।
expresie care este mult mai simplà gi suficient de exaotà. Introdu- 
cìnd-o in (127) gi ìnlocuind pe c conform notatisi din (97) rezultA

(

In continuare 
rezultA

)2 « \ff~ : (134)'
s ' Iy o

Fq se poate ìnlocui cu (115) gi efectuìnd caloulele

suu

astfel 
maxima

( da \2 18 A .
' d ' ” 7e 1 Imax
da " X’6 % \/tA---- ’ Mi (135) 
a s y ^1 vlmax

Forrnula(135) permite determinarea diametrului acului d fa
ca sA se realizeze durata tranzitorie impusft pe distanza 
de deplasare, respectiv viteza medie vm « , rela^ia(78)
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Aceastti determinare se face in ipoteza simplificatoare 
admisà iniziai fr ca presiunea de comanda p^ dispare brune, res- 
pectiv acuì deschide gaura instantaneu, ceea ce dupa cum s-a 
precizat nu este rigaros exact. Existînd o durata de deschidere 
completa a gaurii, chiar la o comanda electrica in salt unitnr, 
viteza sertarului va creste mai lent pìnà la atingerea vaiorii 
maxime - v,ff -. ca urmare si viteza sa medie - v - va fi cu putin 
mai mica. De aceea pentra a compensa durata tranzitorie la ridi- 
carea acului se introduce o màrire cu 25^ a diametrului acului,
resoectiv a gàurii gi deci (135) devine

da V ^1 vlmax F [ni] ; (136)

Pentra ofoiectare mai este .necesar sa se stabileasca ore-

siunea de comanda p • Valoarea acesteia rezulta egalìnd exnrenLa c
(83) cu expresia (115) a aceleiagi for^e in func^ie de v ad- irnax
misa. Adicâ g 

Æ do
Fo = “X“ Pc + GT = 

operìnd rezulta

Pc £d^

ìn care tóate márimile sînt cunoscute

[Nj (137)

(138)

cf fiind dat de relamía (113).
Pe baza celor demónstrate mai sus, se pot deci stabili 

principalii narametrii nccesari la proiectarea acestor amplifica- 
toare, astfel ca sa funeijioneze in condi^ii coresnunzatoare cu 
indicii nrevázu^i.

Proiectarea se efectucazá duna urmàtoarea metodici.
- Se determina diametral sertarului d$ §1 deplasarea ma- 

xim& A , se impune anoi conform necesita^ilor durata t^ gi se 
aproximeazá G^, deci G^, gi G^. Se admite vlmax gi se anrecia- 
zá coeficientul rezisten^ei lócale ? •

- Se determinad" cu rela^ia (113) apoi Fq cu rela^ia (115);
- Se calculeazíi rigiditatea Ka arcului A cu rela^ia (122) 

sau (123) gi se verifie? inegalitatea (126);
- Cu relamía (136) se aflá d » a
- Se verifica apoi condi^ia (109) gi respectiv daca A
- Cu rela-yia (138) se determina presiunea de comandé pc, 

iar cu relamía (82) presiunea maximá pe care trebuie
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«¿1 o dea sursa (pompa) pentru debitul de comandi. Debitul apesteia 
ne determini. cu rela^ia (57), care se rotunjegte in sub corespun-*/ » zator pierderilor prin neetangeitatt.

Se proiecteazi T.E.M. ^iriìnd cont de rancartele (53) §i 
(54) precum gi de rela^ia (43)»

Exemplu numeric.
da = l„6.10’2m ; △ » 2.1O-3mt j v1ma/ 20 § j

NGT = 5 Ni J 5 = 2,2 J J « 0,8 -^ j Fo- 80 Ni j K » 3..1O4 
m '

<< - J-M-IO4 ! ». la - 1.3.1O'3» !

4 N
△ , = 2,,68.IO”3™ >△ = 2.10-3m 1 pc “ 37^3.10 «I Ili JH

= 3,8 kgf/cm2 ; Q = 7..1O-6' = 0,’42 1/min’
p s

Se obrervà ci debitul necesar este mult mai mie decit cel utilizat 
In unele construct!! existente [37j.

Pe baza formulelor stabilite a fost nroiectat ^i realizat 
amniificatorul electrohidraulic prezentat. in figura 58.

In vederea confirmirii practice .a teorie! elaborate privin 
d dacerea formulelor de proiectare gi a stabilirli performaZelor 
construoi;lei realizate s-a studiat comportarea sa in> regim static 
si dinamic de funzionare. /•

In regim static de funzionare principala caratteristici 
a amnlificatorului electrohidraulic este debitul Q ce trece prin 
vinti, din, coninotele care fac legiturilè, cu una din,tre cavitatile 
hidromotorului funeste de curentul i de comandi care stràbate ìn- 
fnmrnrea bobine! mobile, deci Q = f ( i ).

Schema de principia, electrohidrostatici, a gtandului 
pentru determinarea acestei caracteristici este redati Ì.m figura 
59.

Pentru Ìncercare se folosesc t.rei circuite hidraulioe, all 
montate de citre cele trei pompe p^jPgJPj* C.ircuitul aliment at de 
pompa p- servente pentru realizarea debitului Q. §1 a presiunii 
de comanda pQ. La acest circuit, s-a ut ilizat o pompi cu debit va- 
ruibil cu pistonage axiale tip BZ 1100V pentru ca prin> variarla 
debitului si se poatà stabili valoarea optimi a acestuia. Supapa 
SDÌ indeplinegte funesta unei supape de sigurantà..
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Fig» 58 Construe 1¿ia ampiifieatorului electrohidraulic.

Circuitul pompei P2 este circuitul principal, el servente 
la alimentarea, prin¡ intermediul sertarului de urmárire DR al 
AEH, a celor doua hidromotoare HMR1 pi HMR2. Pompa P2 este o pom­
pa cu debit constant cu palete, Vikers, iar hidromotoarele sínt 
orbitale Z DANFOS tip OLÍP5O. In schemá hidromotoarele au fos-b 
folosite ca debitmetre.

Al treilea circuit compus din pompa cu ro$i din^ate P3 
servente la alimentarea turbinei.

Circuitul electric este compus dintr-o sursu de tensiune 
tip I 4102 care permite alimcntarca pi variaría atît a tensiunii 
de alimentare a bobinei fixe (de magnetizare) cít pi a bobinei 
mobile,, deci variaría curentului de comanda .i ín bobina de 
comanda. Valoarea curentului ic. poate fi citit la ampermetrul A*
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Datele nentru trasarea caracteristicii Q = f(ic) nu font 
notate, dupa ce instalaría do ìncercare a ajuns la un redini bnr- 
mic stabil.

Curentul i a font réglât ìntre limitele 50 pi 300 m A 
Debitul Q in 1/min a font déterminât cunóse indu-s e debitul spé­
cifie a hidromotomlui HLÏR1 (q~0,04Ô75 l/rota^ie) pi numarul de 
rotarii a acestuia înregistrat, in unitatea de timp, de catre 
un contor de rotarii CR.

Cu datele obrinuto s-a trasat característica statica 
Q = f(ic) redats în figura 60.

Dupa cum se observa característica nu este liniarà avînd 
însà abateri ce nu depárese valoarea de + 8;¿ farà de o caractoris 
tica liniarà a càrei ecuarie este

Q = 0,263 ic - 22,092 [1/min] , i, €(95,14O)m A (139)'

Se apreciazá însà cà exista posibilitar! de liniarizare 
a caracteristici^. pe tot domeniul ( ic € (5O...14O)m A^, prin cal­
culare a corespùnzâtoare o. profilului, în sec r iune longitud inala 
a porriunilor de caput de la ccnturile de strangulare a sertaru- 
lui. Incercarea fàcutà de autor, de a obrine característica teo­
retica Q = f(ic) pe baza relariilor dintre curentul ic, depla- 
sarea bobinei mobile, deplasarea sertarului, secriunea de curge- 
re la sertar pi debitul Q au dus la relarii extrem de complexo.

Incercnreu in regim dínamic a AHII s-a f^cut pe standul 
din figura 61. Compunerea standului electrohidraulic este astfel 
concepùtà íncít su permita. obrinerea datelor pentru trasarea ca­
racterist icii amplitudinc-frecvenrà pi fazà freevenrà a AEH.

Douà vederi ale standului de inecreare sìnt prczentate 
in fotografine din figura 62.

Partea hidráulica a ptandului este aceiapi ca pi eoa 
folosità la încercarea în regim static, in plus adaugìndu-se 
elementul traductor F.T montât Ìntre sortami amplificatorului 
pi hidromotoml rotativ HURI.

Partea eléctrica servente atìt la alimentare a boi vi noi 
de magnetizare cìt pi la alimentarea bobinei mobile. Alimentaroa 
ini regim dinamic a acestei bobine s-a fàcut cu un curent continu 
de 150 hiA de la 0 sursà dublà de tensiune I 4102 printr-un
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60. Característica statica Q=f(lc)a A.E.H.
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Ki v;. 62 Vederi ale çttmdului nentru încorcar.ea A.E.H# în 
regim dinamic

un o l i Ci en tor pea te care s-a suprapus un curent' sinusoidal eu mn- 
m i Ludi iiüii maxima + 50 mA, générât de generatorul de frecvenl^i 
h uuli .

Cu. armare, deplusarile bobinei mobile au fost transfor- 
,i . u in deplasari ale nertarului de urmarire DH, resnectiv în 
v: j du nresiune în conducta de ieri ire apre UTiRl. Acestoa din
a r h • :m l’ont transformute în scrunale electrice de entre clementul 
Irimnctoy HT, (studiut încap.4), cure dupà ce au fost amali ficate 
îii contea tensometricà UM131 au fost introduse în oscilograful eu 
Mirto tip I2LS-1.

.In imeliw oscilogruf tip 12'LS-l a fost introdus semnalul 
d< lu intrurea în bobina mollila a A.S’.ÎI.

(loie doua scmnule de intrare si de indire au fost înregis- 
tîhLe pr banda de hîrtie $1 folonite la trasarea caracterisiicilor 
du frecventa (fig>63)•

Avînd în vedere influenza mare a rigidità yii A (fig.51) 
i.uDcu comnortarii dinamice a amnlificatorului, ou fost facute 
in.■- ic ri cu valori ale lui k cunrinsc între 0,8 daH/cm si 5da.N/cm.
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63
.
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ouitru boato oca mai corespunztttoare característica amplitudine- 
fn$a s-a ob^inut cu valoarea k: = 2,98 daN/cm 3 daN/cm, care de 
altfol a rezultnt gi din. formúlelo teoretico stabilite.

Din figura 63 rezulta cá AEH poate fi folosit cu succes 
pina la frecvente de cca 10 Hz:. Utilizarea lui la freoven^e supe- 
rioare este limitata de cregterea nepermisà a defazajului .

Valorile ridiente ale unghiului Y la freevente relativ 
joase se dutoresc, pe lingá masa mare a subansamblului sertar- 
turbinà, gi forici mari de amortizare a uleiului la deplasarea 
in sus gi in jos a turbine!. De valoarea acestei for^e nu s-a $i- 
nut confi in calcúlele teoretico.

De altfel influenza forfei de amortizare poate fi diminua- 
tà foarte mult, dacá in locul turbine! se folosesc conducto dis­
puse radiai gi indoite in mod corespunzàtor, iar diametral conduc­
ici de iegire a uleiului din* cavitatea turbine! se admite cít mai 
mure posibil, astfel íncít nivelul uleiului in cavitatea turbine! 
sa f^ie nructio egal cu zero. In. aceastá situarle for$a de amorti­
zare a uleiului devine egalà cu zero.

In urma incercàrilor s-a constatai o neconcordantà intre 
debitul pompe! de comandi Q^, calculat cu relamía (57) gicel ne- 
cesnr in realitate, ín sensul cà debitul calculat este mult mai mie 
decìt cel reai necesar.

La calculul debitului cu formula (57) nu s-a tinut confi de 
debitul ce curge urin sec^iunea de curgerè a supapei cu ac ci numai 
de col necesar pentru deplasarea sertarului. Tinínd cont de acest 
lucru, formula care dà valoarea realá neoesarà a debitului pompei 
de comanda este ¡

S-4- 1-H-] • <140>
in care cu sQft a fost notatá sectiunea de curgere curentà a supapei 
cu u.c, a cftrei valoare depinde de diametral d al acului, de Ìnàl- a
timea de ridicare a acestuia gi de unghiul conului acului.

In urma íncercftrilor au fost stabilite caracteristioile 
tehnice ale prototipului A.E.H. care sínt apropíate de caracteris- 
ticile A.E.H. de aoeiagi márime, fabrícate de fírmele AEG gi REXTROT 
Acestea sint date mai jos

A. Partea electricé.
1. Se magnetizare

BUPT



- 125 - '

Curentul maxim admis 7oo mA
Tensiunea de alimentare 12 V
Puterea 8,4 V/

2.De comanda
Curentul maxim admis + 3oo mA
Tensiunea de alimentare ,6 V
Puterea 1,8 W

B'. Partea hidráulica
l.De comanda

Debitul de comanda 3 1/min
Presiunea de comanda maxima 8 daN

■cm^ - •

Ulei cu vìscozitatea 4..*5°E la temp.de 50° gi filtrat
cufiltru - làrgimea ochiului o,o6 mm.

2.0 ircuitul orineipai
Debit nominai 6o 1/min
Presiunea maxima 8o= daN

----- 7enr-
Ulei cu^vìscozitate 4...5°E la 

%
5o°C cu filtrare normali

4.3. ANTRENAREA CU HIDROLÌOTOR ROTATIV A

PAPUSJI OBIECTULUI

Prin intermediul acCionàrii obiectului se urmàregte reali­
zaren in limite largì a tura-yiei obiectului, precum gi asigurarea 
unei migcàri linigtite, farà gocuri, ceea ce contribuie la obi;ine­
re a unor calità^i ridiente ale sunrafe^elor rectifícate. Tn plus 
ac^ionarea obiectului trebuie sà fie urevàzutà cu ambreiaje prin 
intermediul càrora sa fie posibilà cuplarea gi decuplarea migcàrii 
in seopul asiguràrii unei manevràri gi exploatàri corespuntatoare 
de càtre ce I care deservegte magina.

Accionaren obiectului la maginile de rectiflcat rotund 
exterior existente este realizatà in prezent pe pian mondial cu 
una din urmàtoarele soluCii* motor electric asincron gi cutii do 
viteze realízate nrin• transmisii cu curele gi conuri etajate, cu­
tii do viteze cu transmisii cu curele gi ro^i dinante, cutii de 
viteze cu variator de turat¿ie pi transmisii cu curele prècum.s/ 
azionàri cu motoare de curcnt continuu gi transmisii de curele, 
cu hidromotor rotativ, cu cuplajo inductive de alunecare.
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Utilizftrea cutiilor de vxteze- cu poBibilitâti 4e realizare 

a tura-yiilor în trepte prezintá dezavantajul cà nu permit reall- 
zsrea viiiezelor economice ale obiectului în domeniul de reglare 
respectiv. Din punct de vedere al ob^inerii unor migcàri linig- 
tite, cle realizeazâ. aceastá cerin^á datoritá existence! transmi- 
oiLlor prin cúrele» La cutiile de vitezá compuse din acyionári cu 
curóle de transmisii cu ro^i din-yate, datoritá plasiárii arborilor 
royilor din-yate în carcasa pápugii, vibratile pare se naéc ín. 
timpul angrenárii ro-yilor se transmit gi la arborele desentrenare 
a piesei. Un alt dezavantaj al unor asemenea acyionári consta 
Íntr-o influen-yá mai mare a cáldurii, náscute în accionare, asupra 
duforma-yiilor termico ale pápugii obiectului. In plus aceste ac$io- 
nai‘i nu permit regiarea continui^'a turarlei în mers gi sub sarcind.

Ac-yionárile cu motor de curent contiriuu permit regiarea 
tum.yiei în domeniile necesare, si se compieteazá eventdal cu gru­
ñe nuccesoare peiitru làrgireu intervalului de reglarù. Se asigurà 
inermi linistit, tot prin folosirea transmisiilor prin cúrele de 
la arborele motorului electric la arborele port-ples‘à. Din punct 
de vedere al deforma-yiilor termice, prezintá acelagi dezavantaj 
en ?i cutiile de viteze.

Degi are gi avantage, cel mai mare dezavantaj= al aceetora 
consta însa în pre^ul de cost relativ ridicat atît al motorului 
electric cît gi a instalayiei electrice de alimentare gi comansâ.

Ac-yionarile eu hidromotor rotativ sînt foarte pu-yin cunoe- 
cutc fiind relativ noi. Nu se cunoagte tipul gi curacteristicile 
motorului utilizat. r 1

Plocînd de la acestea/ la IPTVT s-a ajuns la ideea, folo- 
sirii hidromotoarelor rotative orbitale la entrenarea pápugii obiec 
tul ni. Inzer.trarea acyionárii pápugii eu asemenea hidromotoare pre- 
zi n t d urmato are1e avant a j e Z

- dàmeniu de reglare a tura-yiilor relativ mare (2o...looo 
rot/min.);

- posibilitatea alimentàri! hidromotorului de la instalayia 
liidraulicà a maginii; '

- asigurarea unei migedri fdrà gocuri comparabili din acest 
punct de vedere cu cea realizatá de cátre motoarele de curent con­
tinua;

dimensiuni de gabarit, la aceeagi nutere de antrenare, 
gi la tura-yii mai joase, de cea 4-5 ori mai mici;
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- posibilitatea reglárii automate, mai simple ch A b j t 
motorul de curent continuu, prin intermediul A.E.H.;

- întreaga accionare a obiectului este mai ieftiná decît 
acijionarea electricé cu motor de curent continuu;

- influença cáldurii asupra deformarle! termico este mai 
redusà datoritá transportului de caldura de catre ulei de la pa- 
puga obiectului in rezervor;

Considérentele de mai sus au stat la baza conceperii gi 
realitàrii unei ac^ionari hidrostatice a obiectului la magina de 
rectificat rotund universal DK 3*

Pentru antrenarea pàlpugii obiectului s-a aies hidromotorul 
OMP 50 produs de firma DANFOSS din Danemnrca. In fotografia de mai 
jo0 (fige64) se observa dimcnsiunile de gabarit, ale celor doua mo- 
toare; a motorului electric de curent continu (fig*64a) gi a hi- 
dromotorului OMP 50 (fig»64b) pe care mai sînt montate gaiba de 
antrenare gi placa de. alimentare cu ulei.

înlocuit de acesta (a)’

Caracteristicile de baza, a hidromotorului 0MP50 stnt 
prezentate in figura 65•

Alegèrea hidromotorului se face pe baza cunoagterii pa- 
rametrilor pe pare trebuie sa-i realizeze ncesta in actionarea 
da.tà. Acegti parametri! sintí puterea de accionare domeniul de 
reglare al tura^iei; valorile extreme intre care variaza momentul 
de torsiune, valorile extremé ale randamentului, pentru domeniul 
de-reglare ai parametrilor.

Plecìnd de la valorile parametrilor pe care trebuie sn- 
realizeze hidromotorul gi anumeZ valoarea maxima’a momentului 
dezvoltat 2 daN.m, domeniul de reglare al turatici 7o.•.¿oorot/mi1 

BUPT



rozultá ín diagramá cimpul in care se va utiliza hidromotorul 
ales, tip OMP 50.

Fig>65> Caracteristicile hidromotorului OMP 50

Rnndamentul total al hidromotorului, pentru címpul prevázut, are 
vnlori cuprinse íntre? 60.. .80‘á. Tinind cont ínsá cá raajoritatea 
picador se rectificó cu viteze ale piesei coreápunzátoare tura* 
Ijiei íntre 200.. .600 rot/min la hidromotor(dinínd cont da>raportul 
de transmitere a transmisiei cu cúrele) gi cu momente cuprinse ín- 
tre l...l,,5 daNm, rezultá cá hidromotorul va lucra frecvent cu ran­
ciamente ín jur de 80j4. Tot din diagrama au rezultat carac^eristi- 
cile pompei de alimentare gi anume Qrnax » 40 1/min gi Pmax«40daN/cm? 

Schema hidraulicá a instaladlei de alimentare gi reglare a 
turuyiei hidromotorului 0MP50 este redatá ín figura 66. Ea se coui- 
puno dintr-un sorb S, o pompá P cu caracteristicile stabilite mai 
ñus, o supapft de descárcare a preeiunii SDP, un filtru F un. dro- 
scl DR cu {ante transversale echilibrat hidrostatic, hidromotorul 
0MP50, manometrul gi conductele flexibile de legáturá.

In figura 67 este prezentatá soludia constructiva de accio­
nare a obiectului cu hidromotorul 0MP50.

In principiu construcdia condine aceleagi elemente compo­
nente ca gi ín cazul acdionárii cu motor electric de curent continu. 
In plus a fost necesará conceperea, proiectarea gi executarea pie- 
selor 2 gi 3 (fig«67) precum gi a plftcii de alimentare 21 a hidro­
motorului.
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Fig*66. Ac^ionarea hidrostaticá a obiectului.

Turaría hidromotorului £n> domeniul precizat la rectificar! 
concrete s-a realizat cu ajutorul droselului DR (fig*66).

Au fóst. efectúate rectificári de suprafe^e exterioare gi 
interioare ale pieselor din: OLC45, 40C10, 13CN35 £nt stare cálitá 
gi din OLC45 £n> stare necálitá. Domeniul de reglare a tura^iei la 
hidromotor pentru aceste prelucrari a fost cuprins intre 210.•• 
720 rot/min.

Cáderilé de presiune £n¡ hidromotor au fost cuprinse íntre 
26. ..16 daN/cm , deci s-a lucrat cu randament de cea 80%. 

Lucr£ndu-se cu aceiagi parametrii de agehiere ca gi in¡ c cazul acVionárii obiectului cu motor electric de curent contiruui 
gi admi-yínd acelag numár de treceri la faza de destindere, a re- 
zultat aceiagi rugozitate Ra = 0,5••.0r7yxm másuratft pe direc^ia 
perpendiculará la traiectoriile lásate de granúlele abrazive.pe 
suprafa^a rectificatá ( pe generatoarea suprafe-yei) • La materiale 
necálite rugoz¡Ltatea ob^inutá a fost aceiagi, £n< cele douá situa- 
tii de antrenare a obiectului gi cuprinsá íntre R& = 0r6.. .0^ 

Din oele de mai sus se desprind urmátoarole concluzii'.
referitonro la ¡ no l^lonnroa hí drenlaticá a obiootulul*

a) pon | h I I I (¡atoa i ir.-.oii I. rar i I. pápúgil obioctulu I. ou
ao yionuro hidrontaticá;
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b) ac^ionarea hidrostaticà permite ob^inerea unor calita^i 
de suprafa^à comparabile eu ac^ionârile eu motor de 
curent continu;

c) ac-Çionarea hidrostaticà permite ob^inerea unui domeniu 
de regiare mai mare;

d) dimensiunilehidromotorului sînt mult mai reduse de 
cca 4»•.5 ori;

e)^ influença deformaÇiilor termice produse de ac^ionarca 
hidrostaticâ a obiectului, reflectâta prin deplasari 
ìn1 cele doua plane (màsurate eu comparatoare eu valoa- 
rea diviziunii de lym la mcrsul în gol dupa 2 ore de 
func^ionare) a axei vîrfurilor a fost eu cca 2yzym (plan 
orizontal) $i resnectiv 3y^ni(plan vertical) mai mici 
decît în' cazul antrenarii eu motor electric;

f) réducerea costului ac-Çionàrii obiectului cînd alimen­
tarea hidromotorului rotativ se face de la subansamblul 
hidrostatic al maginii çi nu de la un sistem de alimen­
tare 'independent ;s

g) posibilitatea rcglàrii automate a turatici prin folo- 
sirea amplificatoarelor electrohidraulice. . *

consto
Dezavantajul ac^ionarii hidrostatice a obiectulüïVin aceea 

cà impune cregterea volumului de ulei în1 ac^ionare, respectiv 
màrirea dimensiunilor rezervorului.
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5. COMANDA ADAPTIVA EXPERIMENTALA
I

In vederea realizärii unei magini de rectificat exterior 
íntre vìrfuri cu GA, dupä algoritmul stabilii, se impune ca suban- 
samblele maginii prin intermediul cärora se regleazä parametri! 
de agchiere sä fie astfel concepute ìncit sä permitä regiarea con­
tinuai a acestora, iar semnalele ob^inute de la elementele traduc- 
toare sä necesite aipplificäri cìt mai reduse.

Astfel, ín cazul rectificSrilor cu avans longitudinal, 
ac!¿ionarea hidrostaticá a mesei maginii trebuie sd con^iná un ele- 
mcnt de automatizare, de tipul AEH care sá asigure, pe baza semna- 
lului provenit de la traductoare, reglarea continué a vitezei me- 
sei v Concomitant cu acelagi semnal, se impune gi modificarea 
turatici n^ a obiectului. Deci accionaren obiectului trebuie an- 
trenata de cätre un motor a cärui turarle sä poatä íi reglatä în 
limitele cele mai largi, cu durâtä tranzitorie cît mal redusä gi 
cu amplificar! cìt mai mici a semnalelor de comandi.

In sensul ceDor de mai bus au fost modificate acCiondrile 
maginii de rectificat tip BK3, pentru a i se introduce C.A.

5.1. COMPLETARI ALE SGHEMBI HIDROSTATICE A MASINII 
BK3 IN: VEDEREA REALIZARII C.A. j

Pentru regiarea simultané a v^ gl a turarle! n^ a obiectu­
lui, schemei hidrostatice a maginii BK3 i s-a adus completàrile 
rodate in. figura 68 gi care sìnt limitate de câtre contürul închis 
cu linie - punct.

In mod normal regiarea vitezei mesei vm, în ambele sensuri 
de deplasare, se réalizeazd cu droselul DR ou comandò manualô, mon­
tât la iegirea din hidromotorul liniar HML al mesei.

In vederea reglftrii automate a Ÿitezei vm, pe conducta de 
iegire a uleiului din HML a fost montât, dupà droselul DR care a 
fost deschis complet, amplificatorul electrohidraulic AEH1 eu ele­
mentele lui hidrostatice de comanda, pompa cu debit variabil PDV1, 
supana de siguranÇâ SS1 filtrai gi elementele de antrenare ale 
turbinei T-^- pompa de débit constant PDG1, supapa de descercare a 
erealuni! SDP1 gi flItimi ?2.
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Fig. 68. Schema hidrostatica a maginii BK3 completata 
pentru G.A.

Pentru regiarea continua a tura^iei n^ a obiectului s-a 
înlocuit motorul electric de curent continu al macinìi cu un hi- 
dromotor orbital tip OMP5O.

Se precizeaza însa ca pentru regiarea autómata a turatici 
piesei ar fi puti^t fi folosit gi motorul de curent continu însa. 
cum regiarea turatici acestuia se poate face numai printr-un po- 
ten^iometru, semnalul de comanda necesita amplificári mari iar 
frecàrile dintre cursor gi rezisten^a due la cregterea duratelor 
proceselor tranzitorii.

Hidromotorul orbital rotativ HMR antreneazá obiectul prin 
intermediul unei transmisii cu cúrele cu raportul de transmitore 
1 *. 3* Subansarablul de accionare al obiectului permite, printr-un 
cuplaj cu suprafeÇe conico, cuplarea gi decuplarea antrenarii 
obiectului de la hidromotor, deci antrenarea gi oprirea obiectulu 
prin intermediul unei pìrghii.

Hidromotorul HMR este alimentât de la o. pompa PC2, ViKc. 
cu debit constant cu palete alunecàtoare, a carei presiune poai
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fi limitata cu supapa de descdrcare SÌ)P2. Turarla hidromotorului 
ee regleaza ou amplificatorul electrohidraulic AEH2,. montât la 
indire, de la care uleiul ajunge în>rezervor.

Ca gi la primul AEH1 gi la aoesta stnt redate elementele 
anoxo gi anume; de comanda hidrostaticà - pompa cu debit variabil 
PW2, supapa de sigurantà SS2, filtrai Pp de antrenare a turbi­
ne! T2 - pompa cu debit constant. PDC2, supapa de descàrcare a 
nrosiunii SDP2 gì filtrul F4.

In schemà mai sînt reprezentate simbolizat supapele cu ac 
cu transformator electromecanic STEM1 gi STEM2 a celor douà ampli- 
ficntoare electrohidraulice precum gi manometrele Ml, M2, M3, M4 
gi M5 centru controlul presiunilor.

Arnbele amplificatoare electrohidraulice regleazà debitele 
color doua circuite ûtilizînd o singura muchi© de comanda.

5 *2.1. Calculai domeniilor de reglare a debitelor.

musei
La baza acestor determinar!, care dau valorile vitezei 

m g! respectiv a turatici n^ a obiectului,, au stat formu-
lele (48)^ ale algoritmului pentru prelucrarile cu avana logitudi- 

i cunoagterii domeniului de variarlea componente! Fv<ynal. T'
¿x conotuntelor gi p gi pentru diverse valori ale lui /3 , a 
fost Dosibilà reprezentarea cu valori reale ale relatiilor dintre 
Fy, vm gi n^, ceea ce se vede in figura 69.

Pentru a se asigura variarla parametrilor, funeri© de F , 
conform figuri! 69, se impune calcularea debitelor necesare, atit 
la alimentaren hidromotorului liniar IML a mesei cít gi a hidro- 
motorulu! rotativ HMR (fig.68). Pe baza valorilor ob^inute gi cu 
njntorul caracteristicii statice a AEH se trece apoi la stabili- 
reu curentilor iQ de comanda, prin intermediul càrora se va sta­
bili legatura directa cu valoarea componente! P transformata in 
semnal electric.

Determinarea valorilor reale ale debitelor s© face pe 
baza cunoagterii dimensiunilor hidromotorului liniar HML gi ’a de- 
bitulu! snecific a hidromotorului rotativ.

a) Calculul variable! debitului centra actionarea mesei.
Din. masuratori ale HML a rezultat;
D = 40 mm - diametral interior al cilindrului;
d b 15 mm - diametral tijei pistonului;
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lineata
Q = 1,06 vm 1/min . (141)
Stiindu-se domeniul de reglare a vitezei mesei (din car-

ten inasinii) vmi =0,35 m/min pi vmpx = 6m/min, rezultaZ

Qmin = 0,37 1/min

0 = 6,35 1/min-max * '
b) Calculul variable! debitului Dentin antrenarea obiectu- 

lui a-a fäcut pe baza cunoasterii doineniului de reglare a tura^iei 
oimiei n^= 50...300 rot/min, a raportului do transmitere a migcärii 
de ]a hidromotor la arborele piesei i=3 §i a debitului specific a 
h i.dromotorului rotativ q = 0,04875 l/rota^ie.,

Cn datele de mai sus, rezulta valorile extreme ale debitu- 
Jn i, nent.m antrenarea HMR, adicr";

Onin = = 50.3.0,04375 - 7,3 1/min

°mav = nnmax “ 300.3.0,04875 = 44 1/min,

? I.U
Valorile debitelor pentru diferite

font trecute in figura 69*
viteze vrn si turagli n.p

5*2.2. Stabilirea valorilor curcn^ilor de comandi 1 ìn 
bobinele mobile ale amplificaioarelor e1ectrohid- 
raulice.

Pentru comanda automatà a pararnetrilor v_ ni n cu ajutorul m j p u
l’nut Bemnal electric sa cere ca oe baza domeniilor de variarle a 
dfbi.telor $i a càracteristicilor statice a celor douft amplifica- 
io;* re electrohidraulice, sii se stabileascà limitele ìntre care se 
impune variarla curen^ilor de comanda ic in bobinele mobile a 
(h lor dona zi EH.

a) Pentru ac^ionarea mesei, valorile i in cazul variatici 
debi.tului calculate mai sus, rezultft din caracteristica statica a 
A'HIL (fig.6O):

ic = 70 ... 124 mA.

b) In acela^i mod a fost stabilii domeniul de variarle a 
cut-entului iQ pentru comanda turatici np. Se precizeazft cd AEH2 
uro o caracteristicft asemìlnfitoare cu a AEH1, asigurind insft debite 
imi 1. mari deoarece supapa de descitrcare a presiunii SDP2( fig.68)
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2 
este reglatá la presiunca de 40 daN/cnC, mai mare decit pre siu>

2 
nea supapei de descarcare SDP(15 daN/cm ) din circuitul de ali­
mentare a ac^ionarii me sei.

Din característica statici a AEH2, pentru variagli ale 
debitului Q = 7,3»•*44 1/min, a rezultat variagli ale curentului 
de comanda ic= 240...450 mA.

Valorile curenijilor de comanda i , rezultate pentru reg­
iarea debitelor in scopai re gl ar ii autornate a vitezei v^ pi a
turai; ie i n^, au fost 

In1 acest mod
valorile componente! 
date care au stat la 
ale pár^ii electrice

trecute pc accingi diagrama (fig.69M 
au fost stabilite legatari directe intrc 
F pi valorile curen^ilor de comanda iQ, 
baza proiectarii elementelor componente 
a C .A.

5.2. SCHEMA ELECTRICA BLOC DE COMANDA

La compunorea gì realizarea partii electrice a CA s-a 
avut ini vedere douà aspecte tehnologice importante gi anumeI 
primul se referí la valorile pe care trebuie su le aiba para- 
metrii v si n la capote ele cursa, in sensul ca pe acento por- m * p
1;iuni de caput ale cursolor, unde componenta reala F are vnloa- 
rea zero, nu se impun creatori exagérate u turatici piesei gi 
vitezei mesei, ìntrucit la reintrarea pietrei in material ole 
trebuie readuse la valorile de lucru. Cregterea exageruta a pn- 
rametrilor v si n la sfirsitul curselor duce la crentcrea m * p * *
fori;elor de inerzie la capete de cursa gi la gocuri cind piatro 
putrunde in material, cu efecte negative asupra preciziei de pre­
lucrare; al doilea aspect este legat de necesitatea modificarli 
variatici turatici n^ a piesei gi in funerie de faza.de rectificare 
(degrogare sau finisare). La trecerca de la faza de dogrogare la 
cea de finisare, avonsul longitudinal s^ se miegoreaza (ceca ce 
in planul n 0 v al algoritmului (fig.69) se reorezinta prin p ip
drepte cu fi = Constant ce trec prin origine), impunind o crogtere 
coresnunzatcare a turatici n^.

Pe bazo celor de mai sus, a schemei de principia a CA 
(fig*43), a algoritmului, a elementelor studiate gi a ciclului 
de lucru al maginii BK3, a fost conceputa schema partii electrice 
a C.A. prezentata in figura 70.
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l''ifç.7O. Schema electrica bloc C.a.
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Elementele components ale scheme! sint urmstoarele. 
mentele tradUctoare ET, puntea tensometrien PT (tip 
mentul electronic de comparare ECO, elemental do progrnmare a for-
tei EPFy, amplif icatoarele A^,A2,A^,A^ gi A^, elementul de coree y te 
a tura-yiei n^ a piesei EC^i , ín functie de faza de rectificare, de­
grogare sau finisare, clement de alimentare cu curent alternativ
EW gi 
netice

tie de 
STE se 
manual

in final bobinele mobile ale amplificatoarelor electromag- 
bm^ g i bm?.
Modul de functionarc. Inaintea inceperii prelucrärii, func- 

nrecizia de prelucrare, calitatea suprafeyei, gi rigiditatea 
stabilegte valoarea fortei P de referin^ä care se introduce

V
sau automat tn elemental de programare a for-yei EPF .

Valoarea fortei de referinta dupa ce este transfórmala in semnal 
electric U se transmito simuítan atit la ECO cit gi la cele 

pyp
douä bobine mobile 
üar la bobina bm^ 
reet între v gi n m
catoarele A„ si Ar- 4 .5

* la bobina bm^ prin amplificatoarele A^gi A^, 
prin EC^ (prin care se stabilegte ranortul co-

■p
la faza do degrogare gi finisare) gi amplifi- 
In acest fei curentii do comanda i din bobi-* C

nele mobile asigùra paramotrii vm gi n^ de func-yionare a subansam- 
blelor maginii la capetele de cursa,gi in1 primole momento de nat- 
rundere a pietre! in material. Acegti parametri! au vnlori ma! 
mari decìt cei in faza de lucru, deoarece pe aceleagi canale se
transmite gì rezultatul compararli AU^ 
fortei reale are valoare maxima. Aceasta 
din punct de vedere tecnologie, intrucìt 
in gol al maginii.

Pe màsura pàtrunderii pietrei in

care din' cauza lipsei
situarle 
se reduc

material

este favorabilä
timpii la mersul

componenta reala
Fy cregte, semnalul electric proportional cu valoarea acesteia Uv 
care iese din puntea PT, putrunde in ECO in care se compara cu 
valoarea de referin-yä. Deoarece'rezultatul compararli AUF^ oste 
mai mie dec it in fazele de func-yionare in gol se produce o miego-
rare a parametrilor v gi n , astfel m p'
tea intre componenta reala gi cea de
ficare•

Se observa deci, cä in regim 

inc it sä se mentina egalita- 
referin^ä a foraci de recti-

tazionar de func-yionare
in care cele douä componente au aceleagi valori, regiarea pararne! 
rilor regimului are loc nrin circuital paralel cu ECO, prin c-” 
se introduce forta de referintä in sistem, la cele douä bobine
mobile•
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In reglmurile tranzitoril, provócate de neuniforraitári 

tilo adaosului de prelucrare, de varia^ii ale duritárii materia- 
lului, componenta realá F^ va varia gi ea, iar ín urma comparárii 
din comparator va rezulta teneiunea + oare Be va transmite 
BiHiultun prin cele douá canale la bobinele mobile bm^gi bm^ co- 
roctínd astfel valorile narametrilor v si n astfel íncít sá se m y p 
merlina egalitatea íntre cele douá for^e.

Reac^ia inversá generalá RIG' a C.A. se realizeazá prin 
procesul de lucru gi STE.

Sensibilitatea sistemului de C.A poate fi variata prin 
varili Lia coeficientului de amplificare a amplificatorului A^.

Fotografia partii electronice a C.A. este prezentatà in 
fi ¿pira 71. Se observà complexitatea redusd a pàr^ii electronice 
a acestei CA, spre deosebire de alte ìncercàri pe pian mondial gi 
a cZirox* posibilità^i sìnt mult mai reduse. Realizatà gi prin com- 
pononte moderne (circuite integrate, etc), simplitatea este re- 
zultatui unor prelucràri gi experimentàri succesive. Prin ea se 
!i.HÌgur?i tehnologicitutea CA în ansamblu gi eficièntâ ei indiscu­
té b tifi, respectiv a rnaginei în compararle cu variant a cunoscutd»

Fig»71. Partea electronica a C.A.
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5*2.1. oulul eoef iciontului de amplif icaro a 
instalamici j?lectrice.

Determinaren coeficientului de amplificare ent: Decorara 
pentru proiectarea elemcntelor componente a partii electrice n C.A,.

In principiu este necesar a se determina raportul dintre 
tensiunea necesara bobinelor mobile care sa permita prelucrnrea or 
anumi-yi parametri! vr §i n la o for^a de referin^a data pi di.nbre 
tensiunea care ia naptere la iepirea din elementóle traductoare 
sub ac^iunea aceleiagi forile.

Dat fiind faptul ca pe tot domeniul de variarle al ìncur- 
•carii coeficientul de amplificare ìpi pastreaza aceiagi valoare, 
in cele ce Urmeazu, acesia se va determina pentru F = 10 daN.

a) Determinare?' tensiunii la ie^irea din elementóle tra­
duci o are.

Se considera foi^a aplícate la mijlocul piesei, deci asuprò 
fiecarui vìrf, considerai ca. o bara incastrata la un capai (fig. 
72a) ac^ioneazá, forila —= 5 daN.

Fig.72 Solicitaren pi secgiunca virfului tensometric.

Valoarea tensiunii la iegirea din punte avind in vedere 
modul de amplasare a irnductoarelor este dupa [31]

e _ keT “ 4 (142)

in care* k = 1,75 constante traductorului rezistiv;
¿ = alungirea specifica;
e = 2V tensiunea de alimentare a traductorului.
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lontra determinarea vaJ orli trebuie calculai efôrtul 

(T gi valoarea 6 , In* acest scop se folosegte schifa 72 a gi b 
din care resulta modul de încàrcare al vîrfului prêchai gi aria 
socRiunii în por^iunea de incastrare.

Valoarea momentului de inerzie determinata pentru sec- 
Ijiuneu respective este

<4 Ç-/|4 r 12 bA. 1= ” fe----- 63----4 ["36" + (b" y • "2”j (143)

Inlocuind dimensiunile reale date în figura 72 gi efectuînd 
cnleulele rezulta Jz = Jy = 0,190 cm^.

Modulul de rezisten-je are valoarea, 
IV/ = -S— « 0,190 cm\Z y
•max M

Efortul unitar ¿T« —- » —— = 26,3 daN/cm^.
W 0,190 z

Avînd valoarea lui (F se poate determina mftrimea alungirii

¿ = — = = 1.22.10”5
B 2,15.10°

Inlocuind valorile de mai sus în< rela-Çi'a (142) se obline 
valoarea tensiunii

e = 1,22.2.10 5 = 1>07^0-5
1 4

Avînd în vedere cà la fiecare vîrf sînt cîte douô traduc- 
tonre (unul lucrînd la întindere iar celàl&lt la compresiune) gi 
c;;l sînt douft vîrfuri simetrice semnalul ob^inut cregte de cca 4 ori 
txdica

e . = 4,28.1O-5V. tou
Din diagrams algoritmului rezultä oä pentru o prelucrare 

de de grò gare ( » 0,,8) valorile curenÇilor de comanda în bobinele
mobile ale amplificatoarelor electrohidraulice sîntl

- pentru regiarea vitezei mesei vm, iQV = 98 mA
- pentru regiarea turatici piesei n , i.^ = 340 mA p cnp
Avînd în vedere cä bobinele mobile au aceiagi rezisten-ÿâ

R = 25 J7 » rezultä valorile tensiunilor necesare pentru comanda
amplificatoarelor electrohidraulice
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In. final rezultä coeficien^ii de amplificare a puterii de

kr = 57*200 gi k « 200.ooo . 
vm np

Instalalia electric?! conceputä poate realiza un ronfio Lent 
de amplificare electric total maxim de logori.

In timpul incercarilor experimentale cei mai corespunzü- 
tori coeficien^i de amplificare la care s-a deosebit o funeri or­
nare stabilä a maginii gi cu sensibilitate suficientä aufost

ky = 60200 
m

kn = 198.000. 
P
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6. INCERCARILE EXPERIMENTALE

In¡ urma incercärilor experimentale a elejnentelor de auto­
matizare studiate, a compunerii pärdilor hidrostatice gi electrice 
a C.A., in laboratorul catedrei Termologia Construcdiei de Macini 
de la Facultatea de Mecanicä din cadrul Institutului Politehnic 
„Traian Vuia" a fost montatä C.A. pe magina de rectificat tip BK3 
de fabricadle maghiarä.

Montajul de laborator a intregii instaladii» in douä ve­
deri se obsei'vä in fotografine din figura 73 a §i b.

In fotografia 73 a- se observä hidromotorul rotativ orbital 
OMpSO montat in päpuga obiectului, pentru antrenarea acestuia, iar 
in fotografia 73 b» forma pieselor pe care au fost executate incer- 
csrile experimentale.

La partea din spate a macinìi, In* dreptul päpugii pietre! 
so observä AEH1 ( pentru regiarea vitezei mese! v ), iar In dreptul 
päpugii obiectului AEH2 (pentru regiarea turatici n^ a piesei)• 
Ambele amplificatoare sint dispuse in pozidia verticalä, de altfel 
pozi yia lor normalä de funzionare.

In jurul amplificatoarelor electrohidraulice au fost ampla- 
sate grupurile formate din cite un motor Electric, pompä gl supapä 
de sigurandä sau descärcare a presiunii necesare pentru comanda 
acestora, pentru antrenarea turbinelor gi pentru accionaren obiec- 
tului.

Legäturile ìntre diferitele demente hidrostatice au fost 
realízate cu conducte flexibile.

Instaladla electricä se observä mai bine in fotografia din 
figura 74. Pe lingä partea arätatä ín figura 71» se observä puntea 
UM 111, osciloscopul de serviciu EO 101, sursele dublé de tensiune 
I 4302 pi aparatele indicatoare.

Intreaga instaladle este un montaj de laborator pentru de-, 
terminares valorllor optime a unor parametri! gi pentru experimen­
taren soludiei im ansamblu. Volumul CA definitive, pentru o maginä 
o:<recare, devine mult mai mie asigurind in acelagi timp performande 
superloare»
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Gèl. OidlwmEL^ SI Wiv rcA j^iuCAttllOH.
'• Prin- încercàrile experimentale s-a urmárit rezolvarea pe 

de o parte a unor problème referitoare la determinaren marimilor 
corospunzatoare de reglaj, astfel încît sistemul sà aibà stabili- 
tute cìt mai buna in fune (¿ionare, sensibilitate suficientft gi ra­
pidi tute de renelle cìt mai mare, iar pe de altà parte confirmarea 
practica a legilor teoretico stabilite la deducereal algoritmului- 
procum ni determinaren performan^elor privind precizia de jprelufì- 
rare, rugozitatea suorafe^ei gi capacitatea productiva a maginii^ 

Inaintea incenerii opera^iilor de reglaJ Ìntreaga instala- 
tic, electricà, electronicä gi hidrostaticä a fost adusä la regi­
mili normal termic de func-Çionarc•

In vederea reglärii sistemului, astfel ca acesta sä func- 
tiomme dupti le gilè algoritmului s-a procédât dupá cum urmeazèi* 
in.ejinti a fost pornitft in gol gi s-a introdus in sistem tensiunea 
de referinià Up = 83 mV, corespunzfttoare unei forte radiale F = •7 «10 dati. In acelagi timp piesa era prinsd. intre virfurile dinamo- 
motrice si executa migeárile necesare procesului de rectificare, 

iantina in aceastà stare s-a inc^rcat piesa dupà directia compo­
ne a tei Fy cu o fort^ égala cu 10 daN. In- acest' mod ìntreaga CA se 
gasea in conditiile similare unei rectificar! cu, o fort& F «lOdaN.

In' continuare, mentinînd încàrcarea de mai sus, au fost 
regíate pozitüle sertarelor amplifientoarelor electrohidraulice 
AbîHl ni AEH2 (fig.68) prin intermediul arcurilor A (fig,51) ast- 
fcl ino it sii se obÇinft vm=4.1 m/^in gi n^= 150 rot/min. Conform' 
algori tmului cu valori concrete (fig.69), pentru/J = O,8^Viteza vm 
do denlasnre a mései a fost calculate pe baza cunoagterii cursei 
gl e timpului résultat prin cronometrare. Turntia piesei a fost 
misurata cu ajutorul unui tallometru.

Cu magina gi C.A. astfel regíate s-a trecut la determina- 
rea concreta a parametrilor vm gi n^ la diferite valori ale com- 
ponentei F (intre 1...16 daM, la degrogare,!...4 la semifinisare 
ni. 0,5. #.2 la finisare), respectiv pentru diferite valori ale lui^ . 
Diferàto valori ale componente! F^ au fost realízate cu ajutorul 
unui dinumometru cu are-.

In urma prelucràrii rezultatelor au fost traente curbele 
renrezontate cu lini/ co pancate in figura 69. îni care cu Unie 
continua sint reprezentate curbele teoretico.
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Concordanza, cu mici abateri, dintre resultatele toMotice 
cu cele obCinute prin expérience confirma justeCea teorici pentru 
stabilirea expresiilor algoritmului. Abaterile existente, sub 10/>, 
se datoresc neliniaritàijilor introduse de amplificatoarele electro- 
hidraulice, erori ce pot fi eliminate prin executarea unor modele 
mai perfecciónate de AEH-uri.

Pentru determinaren performanCelor, sub aspect tehnologic, 
s-a utilisât aceiagi piatra ca gi^stabilirea influente! pararnetri- 
lor regimului asupra componentelor, forCelor de agchiere (pag.45) 
precum gi aceiagi piesa (care se vede in fotografia din fig.73b) 
confecciónate din OLC45, in stare calita. Pentru efectuaren ìncer- 
càrilor au fost folosite 6 asemenea piese. ConstrucCia fiecareia 
se caracterizeaSà prin rigiditate, relativ mare, porCiuni de iegire 
ale pietre! la capete de cursa gi posibilit&Ci de montare pc eie a 
unor aparatoare pentru ca lichidul de racire sa nu patrundà la 
traductoarele resistive.

Incercarile propriu-zis au fost efectúate ìn perioada de 
mijloc a durabili!ACii pietrei, aceasta fiind apreciatá dupà va- 
loaréa ìnscrisà, [58] •

Obiectivelè urmàrite din. punct de vedere tehnologic, au 
fost urmatoareleZ

- meneinerea constantá a s^ la diferite regimuri de lucru 
gi variacia rugozitàCii;

- precizia de nrelucrare de-a lungul pieseij 
- capacitatea de producete a maginii qü C.A. 
Inaintea ìnceperii ìncercarilor prin agchiere au fost eli­

minate abaterile de forma ale piesei prin regiarea corespunzutoaro 
a poziCiei mesci superioare (care susCine cele douà pftpugi) a ma­
ginii de rectifient. Màsurarea dimenoiunilor s-a ftfcut cu un- mi- 
crometru.

Avìnd in vedere ca, asupra unei piese s-au fàcut mai multe 
mAsurAtori, la ìnceputul fiocñrei determinar!, au fost eliminate 
erorile de la ìncercarea precedente prin intermediul fasci de des- 
tindere, astfe^. ìncìt urmatoarea ìncercare putea fi considerata ca 
s-ar fi executat asupra unei alte piese.

6.2. RISULTATELE ÌNCERCARILOR.

6.2.1. Mçniincr 0 a constantA a avansului longitxidinni s 
In vederoa determinar!! variare! s-p s-au efcctuat tnc< 

oftri variind atìt valoaroa forCei de referinCA Fyp oìt gi adìncim
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ihH.jncre^ ne razä, K«zultí.«n<‘io nuuíuraturilor yi reflpeotjv 
vaiarli© calculate ale avansului longitudinal sînt trecute 
in tabe lui 2.

Tabulai 2,
1?y
daN

Lungimea 
cursei

____ mm___
St wiy cursä 

i^i razä
see

Ì- -=---
Vm m/min ro?/min mm^rot Obs.

5 9,3 1,94 131 14,8
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 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 l„00 65 15,4
5 6 3,00 194 15,2 .

10 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 . __1A_ 108 14,7 .
5 6 3,0 195 15,4

10 6. 3,0 195 15,4
15 7,8 2,31 156 15,65 1

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 • •
_ _ ; = ~=r.- es-;o==:

40 13,3= = = = = -■= 1,35 90==s==s3xs=3 15,02. . .:^====E=E=E=OSn=B
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In tabel se observa o variarle relativ mico » avansului 

longitudinal cuprinsá între -4/î pi +4,03%, ceea ce demoni ' reaza 
o func^ionare buná a C.A. din acest punct de vedere.

6*2.2. Rugozìiatea suprafeÇei

Suprafa^a piesei ìnaintea, fiecarei determinar! a avut anro- 
ximativ aceiasi rugozitate gi égala R. 
rectificare de degrogare.

-m ob^ inut a printr-o

Rugozitatea a fost misurata cu rugozimetrul tip 6102, 
fabricat de firma BrUel gi Kjaer.

Suprafa^a cu rugozitatea data mai sus a fost rectificaba 
cu diferite regimuri, respectiv diferite valori F • Dupa prima 
trecere a fost màsurata rugozitatea in mai multe puñete' de-a lan­
guì piesei precum g! dupa mai multe direc^ii radiale. Masuratorile 
au fost efectúate perpendicular pc traiectoriile granulclor abra- 
zive lásate pe piesá.

Valorile foryelor F cu care s-a lucrat, parametri! regi- 
mului gì valorile^ medi! ale rugozita^ilpr R obÇinute sìnt trocute 
ín¡ tabelul 3« \

Tabelui 3
= = — = rx — — — “ — — — ~ —~ —— r r: r—xr zzzzzzzzzz r

py 
daN

vm 
m/min •

> 
rot/min

S1 
mm/rot

ct 
m/cursa 

_ pi_raza
Obs. 

m

4 JùA___ ____ 94______ .14^8_____ 15 0,61
_i,i2_ 73 ____ „15,4_____ 20 __ 0,28________________

5 _1,39__ 95 14,7 15 0r82________________
Ir 36 - 87 16,6 20 __ 0,65________________

8 2,5___ 168 14,8_____ 15 0,85________________
2,15 142 _15,2_____ 20 __ 0,65________________

10 2,31 156 _14_t?_____ 15 ___1,1_________________
2,0 134 14,85 20 0,98________________

12 _2,65__ 177 14,3 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 tabe! rezultà cá odatá cu cregterea componente! Fy
create gi inalidirne a asperita^ilor, la aproximativ acelagi avana
s^, ceea ce se explica prin fnptul cá odatá cu cregterea for^ei F.
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^,cí:iiuJ ole patiUnd mal ndino în materiali CPODOÎnd iwtfol îrvd i • 
mea. asperità Çilor. Ace asta éste important de rebinut.

La ucoleagi valori ale formel F gi ale avantiului long!- 
tudinul s^f însd la viteze de deplasare mai mici ale mese! gi 
adîneimi mai mari rezulta ci rugozitatea scade. Fenomenul îgi 
biseste explicable în aceea ci in timpul éxecutirii unei depla- 
srivi ale mesei egali cu avansul longitudinal (la viteze mai miel 
ale mesei) piatra executá pe aceastà por^iune un numir de rotaci! 
m;ii ¡mire, îmbunitabind calitatea suprafebei chiar dacá adîneimea 
de rectificare create. Fenomenul nu este clarifient complet r^± 
ihicer.ita ce ree tètri mai ample.

6.2.3. Preclzia de prelucrare

Incorcirile de urecizie au fost efectúate asupra aceloragi 
niese. Inaintea fiecirei ìncerciri au fost eliminate abaterile de 
la l'orma cilindrici a piesei prin intermediul fazei de destindere. 
Atti inaintea i.ncercirii cìt gi dupa, misurarea dimensiunilor s-a 
fa cut in 3 puñete gi anumeS la 35 mm de la capete, in apropierea 
panagli mobile P^, in apropierea pipagli obiec.tului PQ gi la mij- 
Tocni M al piesei.

Verificarea preciziei s-a ficut lucrìndu-se cu un' avana 
trnnsversal s^ = 20yjum, pe razi, la toate regimurile, ìn.doui ca- 
zuri gl anume;

a) cind còmponenta F la difèrite valori insi se pistreazi «yconstatiti tot timpul de-a' lungul piesei;
b) cind pomponenta Fy a fost variati manual in lungul ple­

ssi. Instalarea manuali, a forbii s-a ficut bin^nd cont 
de rigiditatea STE (studiati anterior), deci, pe bazà de 
rabionamente a preciziei.

Resultatele masuritorilor sînt trecute Ìnttabelul 4F
Din datele conbinute in tabeiul 4, rezultà ci in cazul va­

riatici componente! F^ precizia de prelucrare cregte in medie de
2. ..3 ori, fab& dé prelucrarea cu forb& constanti si acéasta numai 
la o realizare manuali a variable!.

Instalarea automati a forbei'F creazi condili de obbi- 
nere a une! precizii dimensionale chiar mai inatte, ceea ce evi- 
denbiazi Ìnci o dati, rezervele CA.
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Tabelui 4

Rectif»
Fy daN 4 6 8 10

cu Dimensiunea 53,075 52,700 52,480 52,365
misurata

F 
y

, .. IVIdupa preluc-;_______ 53,070 52,690 52,475 52,361

constanta rare în P ,ob 53,070 52,689 52,470 52,352
mm

Rectif » F daN' T n 2 2 4 4y __ m.___
cu H 4 4 8 8

py Pob 7 9 18 18
variabil Dimensiunea P m___ 53,110 52,746 52,570 52,365

màsuratà 53,108 52,745 52,570 52,364
dupa nreluc-------------———
rare în ob 53,108 52,742 52,573 52,369

_____________ _____ mm__________ _

x
RectificaYilc obignuito, cu pararnetrii regla-Çi constanti 

oe situeazà, din punct de vedere al preciziei, sub posibilitnljile 
prelucrarilor cu for^a Fy = constantn.

6 • 2 • 4 • Capacitai e a de producale

S-a déterminât la rectificarea acclorali riese, plocînd 
de la aceleagi condirli iniziale, odica la ìncoputul ficcarci do- 
terminari, forma piesei de-a lungul nxci salo a fost cìt mai pre­
cisa posibil. Abaterile de conicitate s-au incadrat în tolérance 
de + 3JJW-. In acest mod crorile de calcul a canneitnlÿii do produc- 
ijie 0, exprimate ìn mm^/min au font nrectic noglijabile.

C'npacitatea de producale s-a déterminât în doua situagli 
gi anume! far a CA si cu CA. In plus s-a urmàrit ìn timpul ìncer- 
curilor precizia de prclucrare si calitatea R a suprafe^ei.

In cnzul rectificarii fora C.A. stabilirea parametrilor 
regimurilor de rectificarc ncntru fazele de degrogare gi finisnre 
s-a fìlcut pc baza normativclor MICM, adaosul de prelucrare admis 
fiind de 0,24 mm pe diamotru din care 8O?4 s-a nropus a se elimi^ 
la faza de degrogare iar 20^ la faza de finisare.
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Pe baza cunoagterii diametrului inicial a piesei a adín- 
cLmilor de agchiere la degrogare gi finisare ni a valorilor adao- 
surilor de prelucrare s-a déterminât numárul de curse necesare 
tientnx ambele faze, aga cum se procedeazá în mod obignbit. Pe 
HRiainn au fost instalóte valorile vm gi n^ rezultate din calcul.

Determinaren timpului de rectificare la cele doud faze 
r-a fácut prin cronometrare.

Parametrii de agchiere, rezultatele másurátorilor (efec­
tuóte de cea 3 ori) gi valorile capacitádilor de prodúcele la 
degronare Q, si finisare Q„ sînt trecute în tabelul 5.

Inccrcarea în condidiile CA s-a fácut admidínd acelagi 
o daos de prclucrare, reoartizat pentru fazele de degrogare gi 
fin loare en gi la prelucrarea fárá CA. Márimile for^elor de re fe- 
riul.n au fost álese ne. baza cunoagterii reladiilor dintre uara- 
molrii de agchiere gi a fordoi F , cercetate în paragraful 3*2*3.

Stíind cft magina cu CA elimina posibilitád-ile de supra- 
í.ucarcnre gi cà ín fnza de patrundere se necesita timp pînà cînd 
iivmmul transversal s^ réglât devine aproape égal cu cel real, 
din cauzu deformadiilor STE, la prima trecere folosind CA s-a 
lucrat cu un avans transversal de 4 ori mai mare, iar trecerile 
de de ¿’rogare g i finisare cu un’ avans transversal do douá ori mai 
mûri. In¡ acest mod s-a oreat condidiile de trecere, relativ rapid, 
la vitezele maxime de îndepàrtare a adosului de prelucrare, avan- 
sul transversal réglât devenind égal cu avansul transversal real. 
A fost posibil în acest mod sá se reducá numárul1 de curse dublé 
do la 14 fnrá CA.la 6 cu CA.

.Parametrii de lucru, rezultatele másurátorilor gi valorile 
csp’cit/íljilor de prodúcele la degrogare gi finisare sînt 
Lrúcate ín tabelul 6.

Din analiza rezultatelor conminuto în cele douh tabele 
reznlta urmátoarele Z

a) In urma efectuárii trecerilor de degrogare gi finisare 
nrevdzute inicial, în ambele cazuri de prélucrare, adaosul de ma­
terial îndepartat a fost ín medie de 200 m fa^ñ de cel prevázut 
240 m. Aceastá ne concordando, se datoregte deformadle! STE.

b) Capacitatea productiva la degrogare, ín cazul recti- 
ficíírii fará CA, este mal micá decît Qjç. la finisare, gi aceasta 
toL din cauza deformadiilor STE. Acest lucru face ca,ín caz concret,
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Tafeeluí 5
====y=========

Adaosul de material 
efectif índepártat 200 200 200
ín ^m- pe diame tru;

a ms 
cursa gi 

razá
10 10 10

Degro- n rot/min 100 100 100
gare v m 2,4 2,4 2,4’

m min
, Nr#curse 10 10 10

i
s H““ .24,-5 24,5 24,51 rot

5 5 5S r-Mt /ursá gi
\ razá_____

Finisare np rot/min 200 200 200
v m 2,1 2,1 2,1. m min?_____
Nr.curse 4 4 4
s mm 20 20 201 rot

Capacítate °d__________ 2360 2150 2570
productiva 

mm^ Qf__________ 3650 3030 3830

min Qtot 6010 5180 6400
Precizie p m_________ 50,206 49,952 49,818
degrogare* M 50,195 49,950 49,815mm Po 50,192 49,942 49,810
Precizie Pm________ _ 50,118 49,886 49,730
finisare M 50,125 49,-878 49,727P„ 50,120 49,876 49¿0 J
Ha Degrogare 1,6 1,5 l,i ^■BTITÜT!; iTHMIC
m______ _ Finisare 1,5 1,4 Ir

' ' T 1 k:.
5 MIJO" < A

Timpul Degrogare 68,7 68,5 69
Finisare ’ 27,4 27,3 27,1L
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Adaosul de material 
efectiv tndenartnt 200 200 200
ín m pe diametru

======== =====— =ssx;=:==s

40Regirá 
ugchiere 
p ti trun- 
de re

S 40 40"t cursa gi 
razá

Fy daW 12 12 12

Nr curse 1 1 1
ttegim 
degrogare

itmS . M— ■ »■t cursa gi 
razá

20
L

20 20

F doN y 12 12 12
Nr.curse 3 3 3

Regim 
finteare

10 10 10S ,-~t cursa gi 
razá

F daN* 8 8 8

Capacítate % 4750 4730 4610
nroductivá Qf • 3240 3940 3910
min $total 7930 8670 8520

Precióla Pm 49,608 48,950 48,773
degrogare M 49,6Ó6 48,950 48,768

mm Pob 49,603 48,945 48,768
Preciz^e p.n 49,540 48,910 48,722
finísare M 49,536 48,906 48,720
mm P0b. 49,536 48,905 48,718

nn Dogrogare 1,4 1,5 1,45
m Finisare ____0,_8__ 0,9 0,94

Timpul Degrogare 38,;6- 37 38
Finisare 27,9 26 26r2

s
Total 66,5 63 56
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componenta ntedie a fori¿ei de rectificare F sà fié, m- tóate 
prìn ycazurile cìnd se lucreazàrmétoda obignuità la valori frccvente 

ale adaosulùi de prelucrare, mai micà decit valoarea medie a 
aceleiagi componente la finisare. Aceastà situarle are influenza 
negativa asupra preciziei de prelucrare gi asupra duratei fazei 
de destindere.

c)'i La rectificarea folosind CA se observa ca Q^> Qf ceca 
ce este de fapt ragionai.

d) Capacitatea productiva medie a maginii cu CA, la faza 
de degrogare, este de cca 1,98 ori mai mare decit a maginii farà 
CA, in timp ce la faza de finisare capacitatea medie de producale 
a maginii cu CA a rezultat aproximativ e gala cu a maginii fàra CA.

e) Preciziile de prelucrare rezultate,' sint mai mari in 
cazul rectificarii cu CA de cca 2,,2 ori la faza de degrogare gi 
de cca lr57 ori la faza de finisare fa^à de prelucrarea farà CA. 
Se precizeazà ca la rectificarea cu CA s-a lucrat cu forila cons- 
tantà, dupà cum rezultà do altfel din tabelul 6.

f) Calitatea suprafe^ei R , dupà fazele de degrogare in 
ambele cazuri a rezultat aproximativ aceiagi in schimb dupà faza 
de finisare, la rectificarea cu CA valoarea lui R a fòst de cca a
lr6 ori mai mica decit la prelucràrile fàrà CA. Acest lucra se 
datoregte faptului ca ìn cazul prelucràrii farà CA, là faza de 
finisare coMfíonenta F avìnd, in ultima trecere, o valoàre foarte yapropiatà de valoarea aceleiagi forile la ultima trecere de degro- 
gare, granúlele abrasive gi-àu redus relativ adiñcimea de agchiere 
ceea ce a fàcut sa se ob^inà o rugozitate cu ceva mai mica.

6»3. Concluzii comparative

Avantajele sintetízate, rezultate ìn urma incercàrilor, a maginii 
de rectificat BK3 cu CA, fa$à de aceiagi maginà farà CA sint*

- précizia de prelucrare cregte de cca 2...3 ori;
- capacitatea medie de producale cregte de cca 1,43 ori;
- rugozitatea su1 ’<e^ei se ìmbunàtà^egte de cca 1,6 ori. 
Aceste avantaje cìt gi rezervele existente privind ìmbunà- 

tà^irea preciziei de prelucrare in cazul instalàrii automate a va­
iorii componente! F ìn cìmpul bidimensional al maginii, gi a re-V ducerii duratei fazei de destindere, justifica indiscütabil reali- 
zarea maginilor de rectificat cu CA. Se adaugà cà eficien^a econo mica a maginii-unelte cu CA este mai ridicati respectiv costui 
operaijiei de prelucrare este mai mie.
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'l. CONCLUZII GEd-iRALE 

I
1, In ultimii ani pe pian mondial se desfàgpartt, intense 

cercotnri in scopul cunoagterii mai profunde a procesului de recti­
ficare in deosebi pentru ca concluziile desprinse sá poatá servi 
la conceperea gi realizarea unor magini de rectificat cu CA cit: mai 
eficiente atit sub- aspectul calita^ii pieselor prelucrate cit gi a 
crcgterii capacitati! de producete a acestora. Se due totodatñ in­
te a: uj cereetari pentru a se stabili solutiile concrete de realiza­
re a CA resoective.

2. Procesul de rectificare este relativ complex atit dato- 
ritii numürului mare de factori participonti !n< proces cit gi dato- 
ritn variatici caracteristicilor agchietoare ale granulelor abrasive 
elviar in cursul unei operagli. Cuprinderea tuturor factorilpr gi a 
modific&rilor lor in; expresii matematico care sá seryeuscd la calcu- 
lul narametrilor optimi de rectificare este o problema deocamdatd 
imposibila. Ca armare, actualmente, nu se pot inoà cunoagte valori- 
le efectivo gi deci gi cele optime ale pararnetriior regimului de 
ree tifici are •

3. Factorii care impun realizarea maginilor de rectificat 
cu c.A flint in strinsi legatura cu imbunSt^tirea indicilor de c ali­
tate a pieselor rectifícate (precizie .dimensionala, de formd de 
capitate a suprafet©!), cu mdrirea capacitati! de productie, ou re- 
ducerca nosibilitdtilor de supraincarcare a maginii gi a consumala! 
do energie, Aceste aspecte originale sint tratate pe larg in pre- 
zentu lucrare.

4. S-a efectuat analiza critica a CA pentru maginile de 
rectificat, pe pian mondial, a performantelor obtinute cu aceatea, 
rozultind concluzii dare referitoare la constructia pe care trebuie 
sa o nibd o magind de rectificat cu C.A concluzii pe baza cftrora 
s-ou elaborat solutiile din prezenta tezìl*

5. Stud!erea amdnuntitd a metodologiilor actúale de stabi­
lire a pnramotrilor regimurilor de rectificare a seos in evidente 
cni nrin acèstea se obtin valori orientative ale parametrilor de 
uguhiore ule fortelor gi puterilor, mai mari decit valorile reale 
ale acestora. Neconcordanta dintre parametri! de agchiere ùalcu- 
lul^i gi cei reali se datoregte deformatülor STE care in plus
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duce gì la micgorarea preciziei de prelucrare. La rectificare fe­
nomenal se evidenciará mai mult decìt la celelaltc nrocedee, ìn- 
trucît deformaCia STE reprezintu o cotä relativ mai mare din 
adîneime a stratului de material Índepái’Iat la o trecere.

6. Studierea regimului de rectificare în condiZiile exis- 
tenCei CA a seos ìn eviden^á urmàtoarelcI

- posibilítate compensarli influenC'elor produce de rigi- 
ditatea STB in scopul ìmbunata^irii preciziei dimensio­
nale gi de forma a rugozitä^ii suprafe^ei gi cregterii 
capacita^ii productive;

.-.evitarea posibilitaCilor de supraìncArcare peste limita 
admisä a maginii gi evitarea cregterii temperaturii, in 
zonele de contact dintre piaträ gi obiect, peste valorile 
admisibile, ca urmare a variatisi adìncimii de agchiere 
sau a duritàCii materialului;

- reducerea tótala a volumului de timp necesar tehnologilor
pentru calculai parametrilor regimurilor de agchiere;

- posibilitatea controlärii obiective a durabilitaZii piet­
re i abradi ive ;

- viteza periferica a pietrei de rectificat se re comandi! a 
fi cìt mai mare, farà inca a depagi valoarea maxima ad- 
misa de piaträ.

experimental7. Valorile componontelor gi F determinate
sìnt mai mici decìt valorile .calculate cu ajutorul formulolor (3)
Aceasta neconcordanCä fíe datoregte deformaCiei STE. Fenomenul este 
mai accentuât în fazele de putrundere a pietrei în material.
Resuitá de aici cà la stabilirea parametrilor de agchiere la rec­
tificare, în întreprinderile constructoare de magini, ar trebui 
s& se Zinà seama de rigiditatea STE pe care se exécuta prêlucrarea 
oeea ce îns& este foarte difícil' fHra o CA. Aceasta este o sursà 
pentru cregterea capacituCii productive a maginii. ,

Cercetärile experimentale, executate de nutor, au arätat 
de asemenea ca valorile componentelor F^ gi F sînt 
mai mare mäsurä de viteza vm de deplasare a mesei (

influenzate în 
fig.26a,b,c,d,e)

gi mai puZin de turarla.n a piesei ' 6g). Practic, din grufi­
cele do mai sus rezultà cà ob^inerea unor anumite valori ale celor 
douä componente este posibilà prin modificarea corespunzätoare a
vitezei vm m

BUPT



- fse- I
La prelucrärile de pMruudere componentele formel F^ 

gi P • depind de valorile avaneului transversal (fig.26f)•
8. Durata ciclului du rectificare poate fi redusä prini 

tensionarea în timp scurt a STB la o valoare necesarä, respectiv 
admitîndu-se la prima trecere a fazei de pätrundere un ävans trans- 
vursal do cea 2...4 ori mai mare decît avansul în faza stabilä a 
regimala! de rectificare si prin reducerea duratei ¡fazei de destin- 
doro, /iceasta din urmä este poslbilfl numai dacä dacä la sfîrÿitul 
colei de a doua faze (cu àvans transversal constant) erorile de 
forma ale piesei sînt foarte mici, ceea ce se obline numai prin 
varlntjia coni ponente! Fy în cîmpul bi dimensionai al maginii.

9. Studiile teoretice gi experimentale ale rigiditä^ii 
nu h ini! au domonstrat cä aceasta variazä în lungul axei maginii, 
stubilindu-se pcntru cazul concret al maginii, BK3 *:valor-ile ri«- 
gi ditaijii statice ale subansamblelor componente! päpuga mobilä, 
päpiiga obiectului gi a subansamblului arbore principal» In acest 
sens, în cadrul lucrärii s-a élaborât o metodä simplä pentru de- 
torminarea rigiditä^ii statioe a maginilor de rectificat rotund 
exterior.

Datoritä variatici rigidità^!! maginii ^în lungul axei sa­
le rezultä cä la prelucrärile cu parametri! de agchiere regla^i 
conutunlii nu este posibilä ob-Çinerea une! precizii ridicate a di- 
nionuiunilor g! formel piesei. Aceastä precizie ridicatä poate fi 
obLinatti numai nrin modificarea corespunzätbare a componente! Fy 
.-ist fol cu raportul Fy/ sä ramina tot timpul constant. 
PJeeînd de la aceastä idee a fost dodusä relaÇia originala (34) 
dintro cómponenta Fy, rigidita^ile subansamblelor j0, jm> rigi­
di. tiitea piesei, rigiditàtea subansamblului principal gi a pietre!, 
doformaila admisa do precizia de nrolucraro gi deplasarea x îna 
lui igul piesei, pe baza efireia se pot oblineprintr-O! CA, piese 
foarte precise. »

10. Rugozitatea suprafeije! rectifícate rezultä în urma 
fune! do dostindere gl depinde de rugozitatea înaintea acestei 
fiiae, do durata fazei de destindere, de starea suprafe^ei pietre!, 
de uropri.etatile materialului de preluorat, de vibrátil gi de re­
gi mul de corec-Çie al pie tre i.

11- . In urma analizei CA pentru magini de rectificat, pe 
plan mondial, gi a studiilor teoretice gi experimentale omñnun-r;.- 
tite a nrocesului de rectificare s-a admis oa märime de referinjä
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în CA, componenta F ♦ Avantajele alegerii acesteiä cono m ini - «y- posibilitatea mäsurnrii oi în procesul de lucra;
- controla! prin intermediai ei a deformabilior din STB, 

deci precizia de preluerare;
- dependen^a cantita^ii de material ìndepartat,(capacitabea 

de producale) de gradui de tensionare a STE, ddei gi de 
valoarea componente! F.

- posibilitatea modificarli parametrilor regimala! de rec­
tificare prin intermediai componente! F„ gi invers.

V12. S-au demonstrat expresiile matematico originale ale nl- 
goritmului rectificäri.i cu avans longitudinal (rela^iile 48) gi cu 
avans de pätrundere (relai/iile 56)'lf &ra¿Lnjdu~se posibilitatea co- 
mandärii automate a doi parametri! ai regimului gi anumel a vitezei 
vm a mesci gi à turatici n^ a obiectului la prelucrärile cu avans 
longitudinal gi a turatici n^ gi a vitezei la prelucrärile prin 
pätrundere, în funeijie de componenta F^, admisä ca märime de refe- 
rin-Çà.

13. Algoritmul dedus a permis conceperea schemei de prin­
cipia (fig*43) a\nei CA pentru maginile de rectificat’ rotund ex­
terior între vîfrfurl, în cazul prelucrärilor cu avans longitudinal, 
care permite comanda autómata a doi parametri! vm gi n^,' funeri© 
de märimea de referiniä F^.

14. Elementóle traductoare (vìrfurile Rinomometrice gi ele­
mental manometrici, concepute, studiate, realízate gi incerante de 
autor s-au1 dovedit a fi corespunzätoare, atìt din punct de vedere
static cît gi dinamia, 
Cele mai mari avantage 
tul manometric care nu

a putea fiînsâ pentru 
buie sä fie

15. 
metrilor vm

in realizaren*CA pentru magini de rectificat 
lo are, din acest punct de vedere, elemen- 
reduce posibilità^ile tehnologice a maginii, 
folosit,arborele’ pietre! de rectificat trc- 

sustentât hidrosta-bic.
Din* studiul posibilità^ilor de reglare automati a para-
gi n func^ie de componenta F , cea mai favorabilä s-a p ydovedit aceea care utilizeazä ca1 element de regiare amnlifiëntorul

eleotrohidraulic. Àcesta necesita puteri de comanda foarte reduce. 
।Dat fiind faptul ca pentru acesta nu existan rela1¡ii mate- 

matice gi o metodica de proiectare care sá permita construcijia cu 
dimensiuni optime gi care totodatà sa satisfàca indicii impubi 
ìntregului element, lucrarea concine o> rezolvare originala a rm 
blemelor de mai bus, confirmatá de rezultatele ìncerc&rilor expo 
rimentale•
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Caracteristicile amplifioatorului electrohidruulic, (pug. 
125), proiectat prin metodica gi formúlele deduse do autor, sínt 
In nivelul caruetcristicilor elementelor do reglare do acest tip 
si de aceiagi m!rime, fabricate de firmele specializate AEG gi 
PEXTROT. (

In? cazul concret a CA concepute, AEH! Ìndepìinegte funesta 
de servoregulator de vitez!. El ìns! poate avea utilizer! mult mui 
generale in macinile cu accionar! gi comenzi hidrostatice, inclu- 
siv in sistemóle de urmárire.

16. Antrenarea obiectului cu hidromotor rotativ de tip 
orbital model OMP5O s-a dovedit avantajoas! atít sub aspectul 
creste rii indieilor de calitute a rectificàri! (precizie dimen- 
stonala, calitate a suprafe^ei) cit gi a posibilitñ$ii de regla­
re automati, mai simplà gi mai economie«!, a turatici piesei in 
limito mai largì. De-asemenea gabaritul hidromotorului rotativ 
esto mult mai rodus (de oca 3-4 ori) decìt a motorului electric 
de mitrenare. < *

17. Complet&rile noi aduso aetion«àrii hidrostatice a 
mesinii Ì3K3 in vederea inzestrarii ei cu C.A.- sint relativ pu^i- 
ne, inr in cazu3. reproiect&rii unei cugini de rectificat pentru 
a o realiza cu CA, partea hidrostaticà a CA se ìmbinà functional 
cu nctionàrile hidrostatice ale acestuia, rozultind-'tn final, 
biocuri hidrostatice de comanda gi reglaje mai compacte gi cu 
dorformante dinamico superioare.

18. Partea electric! original! a CA asigurà indeplinirea 
fmictiilor tehnologice impuse, este realizatá cu elemente electri­
ce de nivel tehnic coresnunzátor gi tot odatà, este feftin!, ocu- 
pind un volum relativ mie.

19. Comanda adaptivá (fig.73), realizatft gi studiata ex- 
rieri mental, conce putá conforrn algoritmului gi cu ajutorul elemen- 
tolor de automatizare studiate gi incereate, a demonstrat ìn 
cadrul lncerc!rilor urm&toarelo:

a) confirmarea practicó a teorie!, privind dedueerea al­
goritmului (fig.69);

b) avansul longitudinal s^ s-a mentinut relativ constant, 
avínd abateri care s-au incadrat ín cea + 47®(tab.2);

c) precizia de prelucrare a piesei prinse íntre vtrfuri,
la preluerarea cu P

y
va.riabil tn lungul piesei a fost
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de eoa 2...3 ori mai mare decìt in cazul prelucrftrii 
cu F constant;

d) rugozitatea R^ a supìrafe^ei la sfirgitul fazei de fi- 
nisare, ìn« cazul rectificàrii cu CA a fost de cca 1,6 
ori mai mica decìt Rp la sfìrgitul aceleiagi faze ob- 
ijinutâ prin. rectifie are a fàrà CA;

e)) capacitatea de producale a maginii a crescut ìn cazul 
prelucràrii cu CA h medie de lr4 ori, fa-Çà de capaci- 
tatea de productif a aceleiagi magini,.ìn aceleagi •

: condili! de lucru, fàra CA.
20. S-a soluÇionat problema unei CA pentru magini de rec- 

tificat de tipul celor care sepròdue la noi, comandi care este 
superìoarà pu^inelor.exemple.cunoscute pina ìn1 prezent pe pian 
mondial, prin faptul ca regleaza doi parametrii avìnd clemente 
gi performance superioare. Costui maginii de rectificat cu CA, 
rezultà cu cca 35.000 lei mai ridicat decìt al macinìi de recti­
ficat de acelag model farti CA., gi aceasta la o.ridicare a per-? 
forman-Çelor datà mai sus. EficienCa CA este astfel mai mult decìt 
evidente.
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