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SISTEME HIDRAULICE DE COPIERE
Modelare-Simulare

Conf.dr.ing.Dan PRODAN

Notiuni introductive

Sistemele de copiere hidraulica se incadreaza in sistemele de reglare automata cu circuit inchis, la care
marimea de intrare se modificd in timp dupa o anumita lege datd de un program rigid denumit sablon . In
cazul strunjirii copierea se poate face cu dispozitive adaptabile pe strungurile normale, ca cel din fig.1, sau
cu strunguri specializate, ca cel din fig.2.

Fig.1 Fig.2

Mult timp aceste sisteme au fost cele mai folosite, la masini-unelte , pentru obtinerea suprafetelor ce
nu provin din generatoare §i directoare de tip dreapta sau cerc.

Masinile moderne, mai ales cele CNC, permit obtinerea suprafetelor dorite pe baza programelor.
Copierea este din ce in ce mai rar intalnita. Totusi, mai ales din motive de pret, copierea poate fi folosita
pentru piesele executate In productie de serie mare. Se considerd schema simplificatd a unui dispozitiv de
copiere utilizat la strungurile parale, cu o singurd muchie activa , prezentata in fig.3.
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Fig.3

Lantul cinematic de avans LCA, prin mecanismul surub-piulita cu bile 1, deplaseaza sania orizontala
2. Pe ghidajele acesteia, pe directie verticala, lucreaza sania 3, de care este prins corpul motorului hidraulic
liniar 4, a carui tija este legatd direct la sania 1.Sertarul de copiere 7,de diametru “d”, lucreaza contra arcului
6 1n corpul sau 5, legat rigid la sania 3. Sertarul de copiere se sprijind pe sablonul 8, care este fix.
Semifabricatul 9 este antrenat Tn migcarea de rotatie, pe care o primeste de la lantul cinematic principal LCP.
Scula, cutitul 11, este prinsa direct pe sania 3. Datoritd miscarii pe orizontald, sertarul 7 urmadreste, pe
verticald cota ,,x” impusa de sablon. El controleaza, prin muchia activa de deschidere de repaus ,,Xq,
presiunea ,,p;» din camera de suprafatd S; a motorului hidraulic. Dezechilibrarea fortelor rezultate din cele
doud presiuni duce la deplasarea saniei 3 pe verticala cu cota “y”. Sursa de presiune este o pompa P,
nereprezentatd in figura. Aceasta alimenteaza, la presiunea presupusa constantd ,,p,» camera de suprafata S,.
Prin rezistenta hidraulica 10 se alimenteaza si camera inferioara. Uleiul se elimina din circuit pe calea T. In
figurd s-a notat ,,F” componenta fortei de agchiere preluata de sistemul de copiere.

Pentru alimentarea la presiune constanta se poate considera urmatorul model matematic:

0, =0,-A0 (1)

0, :K‘\/(pz_p1) (2)

/2
AQ:CDRJZ-d-(xO—x+y)- ;-pl 3)

d? d
M?%b-%JrF:pl-sl—pz-Szm)
dy 'V, dp,
Q=5 dt E dt()

In relatiile de mai sus s-a mai notat:Q;-debitul activ pe suprafata S;, Q,-debitul activ pe suprafata S,,
K-constanta droselului din piston, AQ- debitul ce trece la rezervor prin muchia activa,p; si p,-prsiunile de pe
suprafetele S; si S, Cpr-constanta de droselizare a sertarului, d-diametrul pistonului de urmadrire, p-
densitatea uleiului, b-coefientul linearizat al pierderilor de debit proportionale cu presiunea, E-modulul de
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elasticitate al uleiului utilizat, M-masa ansamblului deplasabil pe verticala, t-timpul, Vy; - volumul mediu de
lichid aflat sub presiune.

Daca presiunea de alimentare p, este constantd, x=0, F=0, neglijand pierderile se pot considera ca
obligatorii conditiile de mers 1n gol, de mai jos :

2
K- (pz_p1):CDR'7z-'d'xo' ;'pl (6)

PSS =Py 8,(7)

Pentru inceput se considera ca se aplicd un semnal treaptd, x=1mm., dar in afara procesului de
aschiere, F=0. Prima caracteristica ,obtinutd prin simulare, este aceea care prezintd evolutia presiunii p; in
timp, din fig.4.
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Presiunea se stabilizeaza in proximativ 0.04s. Viteza de copiere, pe directie verticald, la semnal
treaptd, se comporta in timp asa cum rezulta din fig.5.
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Dupa 0.25 s sania 3 se va opri si se va deplasa numai sania 2 pe directie orizontala. Daca intrarea a fost
treapta x=1mm.,marimea de iesire va fi deplasarea y=0.997mm.si creste in timp ca in fig.6 .
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Fig.6
Eroarea va fi € =0.003mm.

Dacid se reia simularea, dar considerand cd forta de aschiere va fi F=1000N, caracteristicile vor fi
foarte putin afectate ca forma. Eroarea de data aceasta este € =0.01mm. Cresterea erorii se datoreaza aparitiei
fortei de aschiere. Functie de tipul masinii aceastd eroare poate fi acceptatd, preluatd si compensata. Daca
este cazul se fac modificarile constructive ce pot aduce eroarea ¢ la valorile dorite.

Daca se doreste studierea comportdrii la un semnal x variabil se poate simula intrarea
x=X;+X,sin(ot).Se considerd x;=Imm., x,=0.lmm. si ©=60rad./s si F=3000N. Se obtin caracteristicile
presiunii, vitezei si respectiv deplasarii y din fig.7 fig.8 si fig.9.

pl[daN/cmz]
° -[XNK/\/\.
30! ]
20}
10}
0 , ' ' ' t[s]
0 0.1 0.2 03 0.4 05
Fig.7
v [m/min.]

0.5F

1 R R R R
0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 t[s]

Fig.8
10



HIDRAULICA Nr. 1-2(20) / iulie 2007

y [mm.]

t[s]

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Fig.9

Chiar 1n prezenta unei forte relativ mari, dupa 0.3s se poate considera cd sistemul realizeaza urmadrirea
intrarii de catre iesire.

trebuie sa fie in permanenta in contact cu sablonul. Daca nu se indeplineste aceasta conditie apar erori foarte
mari. Pentru exemplificarea acestei situatii se considera cd marimea de intrare x este de tipul celei din fig.10.
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Fig.10

Se observa cd in secunda 2.5 marimea x scade brusc, practic sertarul nu mai este in contact cu
sablonul. In acest moment intreg sistemul este perturbat.

Presiunea p; se destabilizeaza datorita “caderii sistemului”, dupd care ,cu o mica intarziere, reincpe
copierea. Destabilizarea presiunii se poate vedea in fig.11.
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Viteza sertarului este si ea influentatd de pierderea contactului cu sablonul, avand in timp evolutia

din fig.12.
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Fig.12

Depalsarea y a sculei, pe directia verticald, este prezentata in fig.13, iar 1n fig.14 se prezinta eroarea €

= X-y.
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Din fig 8 si fig 12 se observa ca o piesa prelucratd astfel este compromisa.
In continuare se considera un alt caz, in care marimea x este generatd in timp conform caracteristicii
din fig.15.
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Fig.15

De data aceasta, la momentul t=2.5s, intrarea x Incepe sd scada liniar. Sertarul urmareste sablonul,
caracteristica de presiune se prezinta in fig.16 iar aceea a vitezei in fig.17.
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Presiunea are oscilatii mult mai mici decit in cazul anterior iar viteza de data aceasta are o
caracteristica contiuna.
Scula se va deplasa ,pe verticala conform caracteristicii din fig.18.
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Fig.18

Prin compararea caracteristicilor din fig.15 si 18 se observa o ,, intarziere” a marimii y fatd de
intrarea x. Dacd se doreste sd se determine eroarea se vor considera, 1n relatia € = X-y , intrarea X §i iegirea y
corespunzatoare intarzierii. Astfel pentru x=2mm se obtine y = 1.974mm, rezultand o eroare & =0.026mm.

in cazul sistemelor de copiere reale ,in majoritatea cazurilor sania 3, din fig.1, lucreaza inclinat,
astfel pe un sens, se elimina posibilitatea scaparii sertarului de pe sablon, In anumite limite ale unghiurilor.
Exista pentru fiecarea sistem de copiere limitari care rezultd din conditiile specifice prelucrarilor pe masina
respectiva.

Concluzii

Copierea hidraulica se poate aplica cu succes la productia de serie mare si de masa.

Pe baza modelelor matematice prezentate se poate optimiza proiectarea dispozitivelor de copiere folosite la
strunjire.

Simularea, fdra a avea pretentia rezolvarii problemelor specifice cercetarii experimentale, poate costiutui o
faza intermediara intre proiectare si realizarea prototipului.

Simularea duce la rezultate Intradevar spectaculoase daca este sprijinitd de o reala cercetare de laborator, care
sd permitd determinarea coeficientilor si parametrilor specifici functionarii sistemelor hidraulice.
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