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9 METODA DE CONTROL AL STABILITA'!'II PROCESELOR DE

STRUNJIRE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la o0 metoda de control al stabilitatii
proceselor de strunjire cu control automat sau al celor
cu control manual, astfel incat productivitatea acestor
procese sa fie mentinutd la un nivel cat mai ridicat.
Metoda conform inventiei constd in monitorizarea
on-line a componentei fortei de aschiere sub forma unui
numari=5...10 serii de timp succesive, fiecare serie de
timp acoperind un ciclu de aschiere, adica o rotatie
completd a piesei, la care prima are, la unul dintre
capete valoarea momentana a fortei, fiecare serie fiind,
la réandul ei, divizata intr-un numar j = 4...6 secvente,
rezultand astfel un numar total de 20...60 de secvente,
pentru fiecaredintre aceste secvente se calculeaza
valoarea unui indicator |, definitd ca raportul dintre
valoarea medie a distantei dintre doud extreme locale
succesive ale semnalului si valoarea medie a acestuia,
pe baza céruia fiecare secventa (i, j) este evaluata ca
fiind stabild, adica I, < 0,1, siinstabiléd in caz contrar, iar

pentru fiecare secventa consideratd instabila se cal-
culeaza valoarea indicatorului |,, definitd ca raportul
dintre valoarea maxima a functiei de autocorelatie si
valoarea coeficientului de corelatie cu secventa (i-1, j),
si aceasta este considerata ca fiind regenerata primar
sau regenerata secundar, dupa cum indicatorul |, este
mai mare, respectiv, mai mic decéat unitatea, stabilirea
corectiilor necesare procesului de agchiere se face prin
calcularea procentului de secvente stabile S ca raport
intre numarul secventelor stabile si numarul total de
secvente evaluate, precum si procentul secventelor
regenerate primar RP, obtinut ca raport intre numarul
acestor secvente si numarul total de secvente instabile,
urméand ca pe baza valorilor lui S si RP sa se stabi-
leasca natura corectiei care trebuie aplicata.
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Inventia se refera la o metoda de a controla stabilitatea proceselor de strunjire, astfel incat
productivitatea acestor procese sa fie mentinuta la un nivel cat mai ridicat. Metoda poate fi utilizata atat
{2 contrclul automat, on-line, cat si la controlul manual, off-line, al stabilitatii procesului.

Sunt cunoscute cele doua mecanisme de regenerare a vibratiilor autoexcitate (mecanisme de
auroexciiare) sl anume regenerarea primara, caracterizata prin aceea ca ciclul vibrator curent este cauzat
d2 ciclul vibrator precedent si regenerarea secundara, la care ciclul vibrator curent este cauzat de ciclul
vibrator care a avut loc la trecerea anterioara a sculei prin acel punct (adica la ciclul de aschiere
vrecedent). Sunt cunoscute metodele de control manual, off-line, al stabilitatii procesului, bazate pe
monitorizarea de catre operator (auditiva sau vizuala) a campului vibrator al sistemului tehnologic sau
folosind traductoare de vibratii, care masoara amplitudinea si frecventa miscarii vibratorii a unora dintre
~'ementele sistemului tehnologic. Cand se constata aparitia vibratiilor autoexcitate, operatoru! ia decizia
42 a mocifica parametrii regimului de lucru, geometria sculei sau caracteristicile dinamice ale sistemului
tehriotoglc, astfel incat sa dispara vibratia constatata. Deasemenea, este cunoscuta metcda de control
automat, on-line, al stabilitatii procesului, bazata pe monitorizarea amplitudinii miscarii vibratorii intr-
un punct al sistemului tehnologic, urmata de variatia periodica a valorii vitezei de aschiere, astfel incat
a se diminueze, pana la un nivel acceptabil, amplitudinea miscarii vibratorii monitorizate.

Aceste metode au urmatoarele dezavantaje:

- modificarea punctului de functionare, in scopul repozitionarii acestuia in raport cu limita de
s-abilitate, are loc prea tarziu si anume dupa ce punctul de functionare a ajuns in domeniul de
instabilitate, procesul a devenit instabil, iar consecintele instabilitatii se manifesta deja;
monitorizarea procesului de aschiere, sub aspectul stabilitatii dinamice, transmite unul dintre cele
doua semnale posibile si anume, fie procesul este declarat stabil si pozitia punctului de
functionare ramane nemodificata, fie procesul este declarat instabil si are loc readucerea acestui
punct in domeniul stabil. Nu exista o metrica a distantei dintre pozitia punctului de functionare si
limita de stabilitate, pe baza careia sa se poata stabili si modula adecvat corectia pozitiei acestui
punct in raport cu limita de stabilitate;
sistemul de monitorizare pe baza caruia are loc corectia pozitiei punctului de functionare
furnizeaza informatii despre nivelul vibratiei autoexcitate, fara a preciza ponderea ceicr doua
mecanisme de regenerare (de autoexcitare) prin care vibratiile autoexcitate se intretin. Ca urmare,
reactia de corectie a pozitiei punctului de functionare este de multe ori nepotrivita. De exemplu,
daca vibratia autoexcitata este cauzata de instabilitatea bazica a procesului de deformare plastica
ce are loc la trecerea materialului semifabricatului in aschie, atunci reducerea amplitudinti
acestor vibratii necesita cresterea vitezei de aschiere si nu este in nici un fel legata de iatimea
aschiei; dimpotriva, daca mecanismul de autoexcitare este regenerarea vibratiei de la un ciclu de
aschiere la aitul, atunci diminuarea amplitudinii necesita scaderea vitezei de aschiere si a !atimii
aschiel.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este evaluarea cantitativa atat a pozitiei punctului de
functicnare in raport cu limita de stabilitate, cat si a ponderii fiecareia dintre cele doua mecanisme de
apoexcnare, in vederea selectarii celei mai eficiente masuri de corectare a pozitiei punctului de
funcrionare si a modularii adecvate a marimii acestei corectii.

Metoda de control al stabilitatii proceselor de strunjire caracterizata prin aceea ca: aj pentru
pozitionarea punctului de functionare in raport cu limita de stabilitate este monitorizata on-lize o
componenta a fortei de aschiere, sub forma unui numar i =5 ... 10 serii de timp succesive, fiecare serie
¢e 1imp acoperind un ciclu de aschiere (o rotatie a piesei), la care prima are la unul dintre capete
+aloa ay la randul sau divizata intr-un numar j =4 . € secvente,
wzuitancd astfel un numar total WOGH vente si prin aceea ca b) pentru fiecare secventa (1.])
sz calcuieaza indicatorul I, defdly tre valoarea medie a distantei dintre doua extrame
.cale succesfve ale semnalul e a acestuia, pe baza caruia fiecare secventa este
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evaluata ca fiind stabila daca 1, < 0,1 si instabila in caz contrar si, pentru fiecare secventa considerata
:=stabiia. se calculeaza indicatorul I, definit ca raportul dintre valoar:a specifica :néxima a functiei de
aatocorelatie si valoarea coeficientului de corelatie cu secventa (i-1,j), 31 aceasta est > considerata ca fiind
regenerata primar sau regenerata secundar, dupa cum I, este mai mare. respectiv nil mic decat unitatea,
precum si prin aceea ca c) pentru a stabili corectiile necesare, se calculezza procentul secventelor
stabile, S, ca raport intre numarul secventelor stabile si numarul total de secvente evaluate, precum si
procentul secventelor regenerate primar, RP, ca raport intre numarul acestor secven:e si numarul total de
secvente instabile, urmand ca pe baza evaluarii lui S sa se calibreze necesitatez s: marimea corectiei, iar
72 baza valorii lul RP sa se stabileasca natura corectiei care trebuie aplicata.

inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- reactia de corectie a pozitiei punctului de functionare este mai bine formulata, dimensionata si
aplicata, datorita faptului ca instabilizarea procesului este evaluata precoce, inca de la primele ei
forme de manifestare si, in plus, este evaluata ponderea fiecarui mecanism prin care procesul
poate deveni instabil,;
sunt evitate efectele nedorite ale instabilitatii, inainte de combaterea efectiva a acesteia;

- urmare a depistarii precoce a instabilitatii, se creeaza conditiile de maximizare a productivitatii,
prin intensificarea regimului de aschiere, fara a exista riscul de depasire a limitei de stabilitate si
de distrugere a sculei sau de inrautatire locala a calitatii suprafetei.

in continuare se prezinta un exemplu de aplicare a inventiei in legatura cu figurile 1 si 2, unde:

- figura 1 prezinta structura secventelor in care a fost descompusa seria de timp curenta, in cazul
s runjirii unei piese de tip disc. confectionata din otel OLC 45, cu diametrul initial de 300 mm;
strunjirea s-a realizat pe un strung frontal SF-280, cu un avans radial de 0.2Z mm/rot, o latime de
aschiere de 2.5 mm (unghiul de atac fiind de 0°) si o turatie de 68 rot/min.

- figura 2 prezinta valorile indicelui de corelatie intre secventele (i,j) si (i-1j), valoriie specifice
maxime ale functiei de autocorelatie, precum si valorile indicatorilor I, si 1.

Dupa cum se poate observa, la analiza figurii 1, variatia fortei de aschiere in seriile: de timp inregistrate
iz un moment dat prezinta secvente cu aspect periodic evident (1=1 ... 7, pentruj= 1,1=4 ... 7, pentru
+ = 5} saa secverite cu aspect neperiodic (1= 2, 3, 4 pentruj =2, 1= 1, 2, 4 pentru j = 3 etc). Daca se
:<amineaza o zona de trecere de la o secventa nevibrata (4,3), la o secventa cu un inceput de aspect
periedic, (7,3) si se calculeaza pentru secventele din regiunea respectiva indicatorii 1; si I, se gasesc
rezultatele prezentate in tabelul din figura 2.

Se poate, astfel, constata evolutia indicatorului I; de la valoarea 0,032 la valoarea 0,091, apropiata de
limita de la care secventa ar fi considerata instabila, conform descrierii inventiei — fapt in perfecta
concordanta cu realitatea. De asemenea, se poate observa variatia indicatorului I, care arata, initial, o
sreponderenta a regenerarti secundare a vibratiiler (I = 0,56), dupa care, catre final, cele doua tipuri de
regenerare incep sa aiba ponderi comparabile in mecanismul de regenerare a vibratiilor (I, = 0,86},
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Metoda de control al stabilitatii proceselor de strunjire, caracterizata prin aceea ca, pentru
poritionarea punctului de functionare in raport cu limita de stabilitate este monitorizata or-line o
cormponenta a fortei de aschiere, sub forma unui numar i =5 ... 10 serii de timp succesive, fiecare
serie de timp acoperind un ciclu de aschiere (o rotatie a piesei), la care prima are la unul dintre
capete valoarea momentana a fortei, fiecare serie fiind, la randul sau divizata intr-un numar j = 4
6 secvente, rezultand astfel un numar total de 20 ... 60 de secvente.

2. Metoda de control al stabilitatii proceselor de strunjire, conform revendicarii 1, caracterizata prin
aceae ca, pentru fiecare secventa (i}) se calculeaza indicatorul 1; definit ca raportul dintre valoarea
mecdi2 a distantei dintre doua extreme locale succesive ale semnalului si valoarea medie a acestuia,
pe baza caruia fiecare secventa este evaluata ca fiind stabila daca I; < 0,1 si instabila in caz contrar si,
pentru fiecare secventa considerata instabila, se calculeaza indicatorul I, definit ca raportu! dintre
valoarea maxima a functiei de autocorelatie si valoarea coeficientului de corelatie cu secventa (i-1,}),
si aceasta este considerata ca fiind regenerata primar sau regenerata secundar, dupa cum I, este mai
mare, respectiv mai mic decat unitatea.

3 Metoda de control al stabilitatii proceselor de strunjire, conform revendicarii 1, caracterizata prin
aceeca ca, pentru a stabili corectiile necesare, se calculeaza procentul secventelor stabile, S, ca raport
mtre numarul secventelor stabile si numarul total de secvente evaluate, precum si procentul
secventelor regenerate primar, RP, ca raport intre numarul acestor secvente si numarul total de
secvente instabile, urmand ca pe baza evaluarii lui S sa se calibreze necesitatea si marimea corectiel,
iar pe baza valorii lui RP sa se stabileasca natura corectiei care trebuie aplicata.
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