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RO 125734 B1

Prezenta inventie se refera la un echipament mecatronic de verificat perpendiculari-
tatea, folosit la verificarea rapida si precisa a abaterilor de la perpendicularitate a pompelor
cu roti dintate, in particular a corpului si compensatorului pompelor cu roti dintate.

Este cunoscuta solutia tehnica de masurare a abaterii de la perpendicularitate cu
aparate create de firme specializate. Aceste aparate sunt create pentru verificarea abaterii
de la perpendicularitate a suprafetelor cilindrice interioare sau exterioare. Cu aceste aparate
masurarea suprafetelor cilindrice cu decupari tehnologice pe suprafatad sau a suprafetelor
cu sectiune necirculara, cum este cazul unor repere din productia pompelor, nu se poate
realiza.

Este cunoscuta o masina de masurat in trei coordonate a abaterii de la perpendicula-
ritate, dar capul de masurare cu palpatorul acesteia nu au acces in alezajul corpului pompei
cu inéltimea de 165 mm.

Pentru masurarea abaterii de la perpendicularitate se mai folosesc calibre pneuma-
tice, dar, din cauza arhitecturii alezajelor care prezinta goluri pentru alimentare, evacuare si
angrenare, nu pot fi folosite la alezajul corpului pompei cu inaltimea de 165 mm.

Este cunoscut un dispozitiv de masurare a abaterilor de la perpendicularitate cu actio-
nare manuala, din cererea de brevet US 4,622,751, ce are dezavantajele ca nu permite auto-
matizarea $i nu permite masurarea gaurilor adanci si a celor cu goluri tehnologice.

Este cunoscut, de asemenea, un dispozitiv de verificare a dimensiunilor si pozitiillor
liniare ale gaurilor pieselor de lucru, cu actionare hidraulica, din cererea de brevet
US 4,412,385, ce are dezavantajul ca nu verifica perpendicularitatea, ci verifica doar daca
pozitiile gaurilor sunt corecte.

Se mai cunoaste un aparat pentru verificarea formei abaterii de la pozitie a gaurilor
intr-o piesa de lucru, din cererea de brevet: US 2008/0164882 A1, care are dezavantajul ca
nu permite evaluarea tipului abaterii (abaterea de la diametru, abaterea de la pozitie, abate-
rea de la perpendicularitate etc) si marimea abaterii, pentru a putea face corectii, ci doar ne
da informatia daca piesa este buna sau nu.

Dezavantajele acestor solutii constau in aceea ca nu permit verificarea alezajelor
care prezinta goluri tehnologice pe suprafata alezajului, au dimensiuni mari, productivitate
Si precizie scazute.

Problema tehnica pe care o rezolva propunerea de inventie este verificarea alezajelor
interioare si exterioare ale reperelor corp pompa si compensator, din componenta pompelor
hidraulice, care au diametre diferite i inaltimi pana la 165 mm.

Echipamentul mecatronic pentru verificat perpendicularitatea, in vederea verificarii
perpendicularitatii alezajelor interioare i exterioare a reperelor corp pompa si compensator,
din componenta pompelor hidraulice, contine un batiu pe care este agezata o masa de
masurare, prevazuta cu un subansamblu de orientare si fixare, format dintr-un surub cu pas
fin de reglaj a perpendicularitatii mesei pe exterior, si filet normal pe interior, o contrapiulita
de blocare, o gaura filetata si un surub de fixare, pentru pozitionarea piesei in vederea
masurarii, pe masa de masurare fiind prevazut un sistem de orientare format dintr-un stift
cilindric cu 2 diametre, care asigura orientarea generatoarei de verificat pe directia de depla-
sare a unui palpator, si nu permite agezarea incorecta a piesei de verificat, palpator care este
sustinut de un suport palpator ce permite accesul in alezajele pieselor de verificat la adan-
cimi de pana la 165 mm, si care este actionat de catre un sistem de actionare a deplasarii,
realizat automat, cu motor de actionare, sau manual, prin intermediul unui comutator de
actionare decuplabil automat, cursa de deplasare a palpatorului in vederea verificarii
putdndu-se regla orientativ, prin intermediul unui comutator de reglare si al unui sistem
gradat, si precis, prin intermediul unui traductor, valorile abaterii de la perpendicularitate fiind
preluate, prelucrate si afisate in timp real, prin intermediul unui sistem de calcul, prelucrare
si afisare a valorilor masurate, in sine cunoscut.
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Conform unui alt aspect al inventiei, suportul palpator permite fixarea palpatorului in
asa fel incat sa existe acces atat in alezaje de dimensiuni mici, cét siin alezaje cu adancime
de panala 165 mm.

Conform unui alt aspect al inventiei, cele 2 diametre ale stiftului cilindric ce este con-
tinut de sistemul de orientare a piesei de verificat reprezinta un diametru pentru fixare pre-
sare in masa de masurare si, respectiv, un diametru cu 0,18 mm mai mic decéat diametrul
bilei palpatorului, si iesit in afard din masa cu 2 mm, pentru a fi imposibil de agezat piesa
peste stiftul cilindric, ce ar determina deteriorarea palpatorului.

Conform unui alt aspect al inventiei, echipamentul este prevazut cu 2 sisteme de
actionare: automat, cu ajutorul motorului electric, prin actionarea comutatorului de pornire
a masurarii, $i manual, prin actionarea comutatorului de actionare.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

- se realizeaza verificarea perpendicularitatii si a formei alezajelor care prezinta
decupaje pe suprafata alezajului;

- se realizeaza verificarea perpendicularitatii generatoarelor suprafetelor interioare
si exterioare cu forme necilindrice sau neregulate in sectiune transversalg;

- se permit verificari in serie, fiind prevazut cu sistem de pozitionare in acest scop;

- se realizeaza automat deplasarea palpatorului, in vederea masurarii;

- exista posibilitatea reglarii cursei de deplasare automate a palpatorului;

- se realizeaza automat preluarea si prelucrarea datelor de masurare, si afisarea
valorii abaterii;

- este prevazuta cu posibilitatea selectérii achizitiei valorilor de masurare pe cursa
de dus sau de intors;

- softul permite optiunea de trasare grafica a profilului generatoarei, in vederea
studierii formei suprafetei;

- softul permite cercetarea abaterii si analizarea procesului de prelucrare.

Se da in continuare un exemplu de realizare a propunerii de inventie in legatura cu
fig. 1...12, ce reprezinta:

-fig. 1, imagine echipament de verificat perpendicularitatea, dotat cu sistem de calcul,
conform inventiei;

-fig. 2, schema sistem de actionare a deplasarii echipamentului de verificat perpendi-
cularitatea, conform inventiei;

- fig. 3, schema sistem de orientare palpator a echipamentului de verificat perpen-
dicularitatea, conform inventiei;

- fig. 4 a, b, ¢, schema sistem nedeformant de reglaj al perpendicularitatii placii de
baza pe directia de deplasare a palpatorului echipamentului de verificat perpendicularitatea,
conform inventiei;

- fig. 5 a, b, schema suportului palpator a echipamentului de verificat perpendiculari-
tatea, conform inventiei;

-fig. 6, schemalogica ecran setare/achizitie a echipamentului de verificat perpendicu-
laritatea, conform inventiei;

- fig. 7, vedere interfata functii/subrutine principale;

- fig. 8, vedere interfata alegerea functiei/subrutinei;

- fig. 9, vedere interfatd modul de configurare parametric;

- fig. 10, vedere interfata fereastrd pentru introducerea valorilor parametrilor de
masurare;

- fig. 11, vedere interfata realizarea raportului de verificare;

- fig. 12, vedere interfata cod sursa al programului.
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Rol functional au urmatoarele (conform fig. 2):

- 6 - buton de actionare manuala a sistemului de actionare 22;

- 8 - sistem gradat pentru vizualizarea orientativa a pozitiei palpatorului fatd de masa
de agezare;

- 9 - traductorul liniar de pozitie a palpatorului fata de masa de asezare;

- 19 - led de vizualizare a pozitiei palpatorului pe sistemul gradat 8;

- 20 - senzor de cap de cursa a deplasarii palpatorului. Are rolul de a limita deplasa-
rea automata a palpatorului in functie de inaltimea pieselor masurate;

- 22 - sistemul de actionare automata a palpatorului cu ajutorul motorului electric 23,
rotilor de curea si curelei;

- 23 - motorul electric de actionare automata.

Batiul echipamentului 1, cu rol de a sprijini masa de masurare 2, este prevazut (con-
form fig. 4) cu un ansamblu de 3 sisteme 4 nedeformante. Sistemele nedeformante 4 sunt
alcatuite dintr-un surub prevazut cu pas fin de reglaj a perpendicularitatii mesei 2 pe exterior,
si filet normal pe interior. Filetul interior are rolul de fixare a pozitiei mesei aduse in pozitie
perpendiculara. Constructia sistemelor 4 nedeformante permite reglarea si fixarea mesei 2
de masurare fara deformarea acesteia in timpul strangerii de fixare, prin faptul ca reazemul
de asgezare la reglare este in acelasi punct cu forta de actionare a strangerii in vederea
fixarii, si cu forta de actionare a contrapiulitei 27 de blocare. Daca cele trei puncte de sprijin,
de strangere sau de blocare erau diferite, aparea un cuplu de forte de deformare. Cele 3
sisteme 4 nedeformante, asezate in pozitii diferite, la distante egale, regleaza perpendicula-
ritatea mesei 2 de masurare fara sa produca deformarea acesteia, pe directia de deplasare
a palpatorului 5, si o fixeaza ferm in aceasta pozitie.

Deplasarea palpatorului 5 in vederea masurarii se realizeaza automat. Pentru a se
asigura o migcare uniforma, fara socuri, ansamblul in migcare este prevazut cu un sistem
24 de echilibrare. Palpatorul 5 este fixat intr-un suport 18 (conform fig. 5) care permite acce-
sul in alezajele intregii game de repere de masurat de la adancimi ale alezajelor intre 15 mm
si 165 mm. Fara aceasta constructie accesul in alezaje la adancimi de 165 m nu era posibila.

in vederea realizarii unor reglaje si a orientarii deplasarii palpatorului 5 in cdmpul de
masurare (fig. 3), miscarea palpatorului 5 se poate realiza si manual, prin cuplarea butonului
de actionare manuala 6, care, laincetarea actionarii, se decupleaza automat (fig. 2). Sistemul
22 de actionare este format dintr-un motor 23 de actionare, ce ridica si coboara palpatorul
5 prin intermediului unor roti 25 de curea, al unei curele 26 de transmisie si al unui comutator
de actionare 6. in mod curent sistemul 22 de actionare lucreaz& in mod automat prin actionare
cu ajutorul motorului 23 de actionare. Deplasarea cu ajutorul comutatorului 6 de actionare
se realizeaza doar pentru reglaje sau la probe experimentale. Pentru piese 14 de masurat
de diferite inaltimi sunt practic necesare curse de masurare diferite. Marimea cursei de masurare
se regleaza la dimensiunea dorita cu ajutorul comutatorului 7, prin vizualizarea luminii ledului
19 pe un sistem gradat 8 sau pe afisajul traductorului 9 de deplasare palpator 5. La actionarea
manuala, la capat de cursa, echipamentul este prevazut cu un dispozitiv 10 de semnalizare
acustica siluminoasa, pentru a nu forta depasirea cursei. La actionarea automaté a echipamen-
tului, capul de cursa este sesizat automat cu ajutorul senzorilor 20.

Abaterea de la perpendicularitate este un unghi. Perpendicularitatea unei genera-
toare pe suprafata de asezare este verificata cu ajutorul unui palpator 5 care se deplaseaza
perpendicular pe suprafata de agsezare.

Valorile liniare ale abaterii indicate de palpatorul 5 de masurat sunt transformate prin
soft (fig. 6) in valori unghiulare, si este calculata valoarea unghiulara realad a abaterii. Dupa
fiecare demontare, la montare, palpatorul 5 trebuie aliniat fata de sistemul 11 de pozitionare.
Sistemul 11 de pozitionare este format dintr-un stift cilindric in 2 trepte (diametre). Un dia-
metru este realizat pentru a intra presat in alezajul special prevazut in masa de asezare, si
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al doilea diametru este construit in functie de diametrul bilei palpatorului 5, adicé diametrul
este cu 0,18 mm (valoare determinat& de toleranta maxima admisibila a reperelor de exe-
cutat) mai mic decat diametrul bilei palpatorului 5, astfel incat acesta sa atinga suprafata pie-
sei de masurat, dar sa nu se deformeze. Daca palpatorul 5 nu atinge piesa de masurat,
inseamna ca piesa 14 este iesita din campul de toleranta (rebut). Stiftul 11 cilindric este iesit
in afara mesei 2 de masurare, pentru a aseza generatoarea piesei 14 de masurat tangent
la acesta. $tiftul 11 are, pe langa rolul de pozitionare, si rol de protectie. Piesa 14 de masurat
nu se poate aseza deasupra stiftului 11, fapt ce ar duce la atingerea palpatorului 5 de piesa
14, si deteriorarea palpatorului 5. Alinierea palpatorului 5 (fig. 3) se face cu ajutorul unei
piese 21 de aliniere. Piesa 21 de aliniere este prevazuta cu doua locasuri: un locas in partea
inferioara, n care intra stiftul sistemului 11 de pozitionare, si un locas 21 (fig. 3) in partea
superioara, in care intra bila palpatorului 5. Fara aceasta reglare (fig. 3), palpatorul 5, in
deplasare automatd, poate intalni un obstacol si se deterioreaza.

Pentru aplicatii care necesitad precizii de masurare deosebite, aplicatia software
(fig. 9) este prevazuta cu posibilitatea introducerii unor coeficienti de corectie in functie de
mediu, in functie de imperfectiunile palpatorului § si in functie de procedeul de culegere si
prelucrare a valorilor de la palpatorul 5 si de la traductorul 9 liniar de pozitie.

Pentru masurarea in serie a abaterii de la perpendicularitate a reperelor, aparatul
este prevazut cu un sistem 11 de pozitionare a generatoarei pe care dorim sa o verificam.
Reperele mici, cu greutate sub 200 g, trebuie fixate in vederea verificarii. Pentru fixare este
prevazut si un sistem de bride si prizoane de fixare.

Functionarea echipamentului este redata in cele ce urmeaza.

Piesa 14 de verificat este agezata pe masa de masurat 2, care este prevazuta cu un
sistem 11 de pozitionare a generatoarei de verificat. Pentru fixarea reperelor cu greutate
mica, sunt prevazute bride 12 si prizoane 13 de fixare. Dupa fixarea piesei 14 de verificat
(daca palpatorul 5 este reglat anterior, si cursa palpatorului 5 este reglatd), se apasa pe
comutatorul 15 de pornire a masurarii, si palpatorul 5 se deplaseaza pe generatoare in jos,
se opreste o secunda si se deplaseaza in sus, in pozitia initiala. Pe tabloul 16 de afigare, al
palpatorului 5 (MILIMAR C 1210), se poate urmari valoarea abaterii.

Echipamentul este prevazut a se utiliza in doua variante; o varianta este pentru controlul
pe fluxul de productie (fig. 1), caz in care valoarea abaterii se citeste direct de pe tabloul de
afisare a aparatului 16 in milimetri, iar pentru conversie se vor utiliza tabele de valori.

Varianta pentru utilizarea in laboratoarele metrologice are in componenta un sistem
de calcul si soft dedicat (fig. 6), care preia concomitent valorile de la tabloul 16 de afisare gi
de la traductorul 9 liniar de pozitie a capului de masurare, calculeaza dreapta rezultata din
punctele masurate, ce determina pozitia dreptei in spatiu, respectiv, abaterea faté de perpen-
diculara. Softul este prevazut cu posibilitatea afisarii in timp real a valorilor masurate, si
reprezentarea grafica a abaterii.

Solutia hardware adoptata implica preluarea datelor de la traductorul 9 inductiv, prin
intermediul unui bloc 16 de preluare, prelucrare si transmitere a datelor. Comunicatia cu
calculatorul, in vederea controlului regimurilor de functionare a blocului, la fel si preluarea
datelor de PC se fac pe interfata seriala. Programul elaborat permite selectarea parametrilor
de comunicatie.

Aplicatia software a fost realizatd pe baza unei structuri de tratare a evenimentelor
generate de utilizator, prin apasarea diverselor comutatoare de pe panou. Au fost realizate
patru subrutine principale — actionate de céate un comutator pentru fiecare, comutatoare
amplasate in fereastra principala - cu urmatoarele functii (fig. 6):

- setare parametri gi achizitie punctuals;

- masurare si verificare abateri de la perpendicularitate;

5

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

49



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

RO 125734 B1

- verificare abatere de conicitate;

- raportare rezultate si imprimare.

La apasarea unuia dintre cele patru comutatoare (fig. 7), este executata fereastra
corespunzatoare.

Pentru functia de setare si achizitie punctuala, se deschide o fereastra conform fig. 8.
Aceasta fereastra contine in interiorul ei un comutator Back to Main de iegire din subrutina
si revenire la ecranul principal. Fereastra contine, de asemenea, un cadru de delimitare
pentru comunicatia seriald cu traductorul 9 inductiv de masurare. in cadrul frame-ului exista
doua comutatoare:

- CONFIG (de configurare a comunicatiei seriale cu traductorul 9 inductiv);

- ACHIZITIE (de achizitie a unor puncte de la traductorul inductiv, in principal pentru
verificarea functionarii acestuia).

Prin apasarea comutatorului CONFIG se intra in fereastra de configurare (fig. 9), prin
care se pot modifica urmatorii parametri (implicit acestia sunt setati pe: COM1, 9600, 1, null,
off): portul serial de comunicare; nr. biti de control; nr. biti de stop; tip protocol.

Pentru determinarea abaterii de la perpendicularitate, se actioneazad comutatorul
corespunzator, ceea ce are ca rezultat deschiderea ferestrei din fig. 9. Aceasta fereastra
prezinta mai multe elemente de control si de indicare, axate pe urmatoarele functii:

- introducerea valorilor principale: domeniul de masurare pe verticala (0...200 mm)
si limitele tolerantelor;

- masurare (elementele principale sunt comutatorul de actionare insotit de un element
indicator tip LED, de semnalizare a regimului, graficul de monitorizare a punctelor preluate,
afisarea rezultatelor prin indicatori numerici);

- analiza (elementele principale sunt comutatorul de actionare insotit de un element
indicator tip LED, de semnalizare a regimului, graficul de afisare a punctelor preluate, cu
indicarea limitelor de toleranta superioare si inferioare, afisarea rezultatelor prin indicatori
numerici, elemente de control al deplasérii limitelor de toleranta, grafic suplimentar de afisare
a rezultatelor masurarii, ce includ dreapta ce aproximeaza curba punctelor, curba ce
aproximeaza forma punctelor);

- memorare a rezultatelor, ce poate fi activata prin comutatorul corespunzator.

Pentru elaborarea raportului, se actioneaza comutatorul corespunzator din ecranul
principal, ceea ce are ca rezultat deschiderea ferestrei din fig. 11.

Aceasta fereastra prezintd mai multe elemente de control si de indicare, axate pe
urmatoarele funciii:

- selectarea prin control tip TAB a unuia dintre cele doua tipuri de rapoarte ce pot fi
realizate: raport pentru abaterea de la perpendicularitate sau pentru abaterea de la
conicitate;

- introducerea prin box tip dialog a urmatoarelor date de identificare: nr. raport,
denumire raport, numele operatorului, observatii, nr. lot, calitate lot;

- tabel de afisare a rezultatelor (capetele de coloana includ: nr. crt, data+ziua, date
introduse - tol. sup, tol. inf., date rezultate — valoare superioara si inferioara, abscisa valorii
superioare si inferioare, abaterea calculaté — pentru abaterea de la perpendicularitate);

- introducerea datelor in tabel din figierul de masuratori salvate in momentul
efectuarii;

- printarea raportului (care poate fi o printare la imprimanta implicita a sistemului de
calcul, sau o afigare initial in format HTML in browserul Explorer, care, la randul ei, poate fi
salvata in fisier sau tiparita din browser).
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Referitor la codul sursa al programului, trebuie specificat ca el nu se prezinta sub
forma textuald, ca la limbajele clasice de programare, ci sub forma unor scheme alcatuite
din pictograme legate intre ele. Aceste legaturi sunt de forma unor fire singulare sau manun-
chiuri de fire grupate. Exista, de asemenea, o serie de dreptunghiuri care simbolizeaza struc-
turi si care incadreaza pictogramele elementare. Un exemplu de subrutind scrisa in limbajul
grafic LabView este reprezentata in fig. 12.

Complexitatea codului sursa datorata particularitatilor acestui limbaj face destul de
dificila listarea completa. Exista o foarte mare succesiune de elemente grafice intinse pe un
numar mare de pagini.
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Revendicari

1. Echipament mecatronic pentru verificat perpendicularitatea, caracterizat prin
aceea ca, in vederea verificarii perpendicularitatii alezajelor interioare si exterioare a
reperelor corp pompa si compensator, din componenta pompelor hidraulice, contine un batiu
(1) pe care este asezata o masa (2) de masurare, prevazuta cu un subansamblu (4) de
orientare si fixare, format dintr-un surub cu pas fin, de reglaj al perpendicularitatii mesei pe
exterior, si filet normal pe interior, o contrapiulitd de blocare, o gaura filetata si un surub de
fixare, pentru pozitionarea piesei (14) in vederea masurarii, pe masa (2) de masurare fiind
prevazut un sistem (11) de orientare, format dintr-un stift cilindric cu 2 diametre, care asigura
orientarea generatoarei de verificat pe directia de deplasare a unui palpator (5), $i nu permite
agezarea incorecta a piesei (14) de verificat, palpator (5) care este sustinut de un suport (18)
palpator care permite accesul in alezajele pieselor de verificat la adancimi de pana la 165
mm, i care este actionat de catre un sistem (22) de actionare a deplasarii, realizat automat,
cu motor (23) de actionare, sau manual, prin intermediul unui comutator (6) de actionare
decuplabil automat, cursa de deplasare a palpatorului (5) in vederea verificarii putandu-se
regla orientativ, prin intermediul unui comutator (7) de reglare si al unui sistem (8) gradat, si
precis, prin intermediul unui traductor (9), valorile abaterii de la perpendicularitate fiind
preluate, prelucrate si afisate in timp real, prin intermediul unui sistem de calcul, prelucrare
si afisare a valorilor masurate, in sine cunoscut.

2. Echipament conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ¢a, in scopul minimi-
zarii cursei de verificare, a minimizarii dimensiunilor si accesului la verificarea alezajelor
adanci, suportul (18) palpator permite fixarea palpatorului (5) in asa fel incat sa existe acces
atat in alezaje de dimensiuni mici, cat si in alezaje cu adancime de pana la 165 mm.

3. Echipament conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, in scopul maririi
productivitatii operatiei de verificare la productia de serie, cele 2 diametre ale stiftului cilindric
ce este continut de sistemul (11) de orientare a piesei de verificat reprezintd un diametru
pentru fixare presare in masa (2) de masurare si, respectiv, un diametru cu 0,18 mm mai mic
decét diametrul bilei palpatorului (5), si iesit in afard din masa (2) cu 2 mm, pentru a fi
imposibil de agezat piesa peste stiftul cilindric, ce ar determina deteriorarea palpatorului (5).

4. Echipament conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, in scopul maririi
preciziei si productivitatii, si posibilitatii efectuarii reglajelor, este prevazut cu 2 sisteme (22)
de actionare, automat, cu ajutorul motorului electric (23), prin actionarea comutatorului (15)
de pornire a masurarii, $i manual, prin actionarea comutatorului (6) de actionare.
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