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Inventia se refera la un dispozitiv de determinare a centrului de rigiditate la maginile
de frezat, si la 0 metoda de determinare a centrului de rigiditate.

Sistemul se aplica in domeniul masinilor-unelte, si se bazeaza pe masurarea si prelu-
crarea matematica de date, in scopul determinarii tridimensionale a centrului de rigiditate la
masinile de frezat. Este cunoscuta realizarea unor metode de determinare si evaluare a rigi-
ditatii la masini-unelte, atat din punct de vedere static, cat si dinamic, folosind metoda de
identificare a frecventelor proprii, prin testarea la impact a elementelor masinii-unelte:
US 7198908 B2, US 8770037 B2. Pentru verificarea acestor frecvente, sunt necesare teste
cu prelevarea frecventelor in timpul functionarii, ceea ce face ca determinarea sa fie realizata
in doua etape. Caracteristica de rigiditate este obtinuta prin intermediul aplicarii functiei de
transfer asupra fortei generate la impact, si a raspunsului in frecventa dat de unul sau mai
multe accelerometre fixate pe elementul sau elementele supuse masurarii. Dezavantajul
solutiilor existente rezida in lipsa determinarii rigiditatii globale cu caracter tridimensional, si
a localizarii acesteia.

Se mai cunoaste, din Teza de Doctorat “Cercetari teoretice si experimentale
privind erorile de prelucrare cauzate de rigiditatea scazuta a sistemului tehnologic la
strunjire”- Boca Mihai, Editura Politehnium 2011, o metoda pentru determinarea rigiditatii
atat sub aspect static, cat si dinamic. Pentru calcularea rigiditatii, se folosegte un instrument
indicator de tip comparator, pentru determinarea deformatiilor elastice provocate prin aplica-
rea unei forte din ce in ce mai mare. Pe baza cunoasterii fortelor si deformatiilor specifice,
pot fi trasate curbele de rigiditate.

Mai este cunoscut, din documentul DE 19853756 C1, un dispozitiv de pozitionare
pentru masinile-unelte de precizie, avand o ghidare lineara a componentelor masinii. Dispozi-
tivul de pozitionare are 3 elemente de pozitionare separate, care actioneaza asupra com-
ponentei masinii, in diferite puncte, fiecare prezentand o variatie de lungime liniara intr-o
directie de lucru. Ghidarea paralela a componentelor masinii in raport cu o a doua compo-
nenta a masinii este asigurata de rigiditatea torsionala a cel putin 2 dintre elementele de
pozitionare, si de migcarea de pivotare limitata, permisa de suporturile de pivot pentru
elementele de pozitionare.

Documentul RU 2581746 C1 se refera la o metoda de determinare a rigiditatii, care
foloseste o forta de presare prestabilita F pe suprafetele de contact ale pieselor cu anumite
constante elastice ale materialelor. Se calculeaza deformarea plastica in zona de contact,
cu ajutorul careia, prin ecuatii matematice, se calculeaza coeficientul de rigiditate normala
a contactului elastic-plastic la piese.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in localizarea tridimensionala a
centrului de rigiditate al ansamblului masina-unealta/scula/piesa, pentru reglarea si optimiza-
rea parametrilor de aschiere.

Dispozitivul de determinare a centrului de rigiditate la maginile de frezat conform
inventiei elimind dezavantajele dispozitivelor cunoscute prin aceea ca este alcatuit din trei
perechi de traductoare de deplasare uniaxiale, dispuse fiecare in directiile x, y, z si plasate
n contact cu un reper masurabil, traductoarele fiecarei perechi fiind fixate prin cate un suport
la 0 aceeasi distanta intre ele, si un traductor de forta pozitionat succesiv pe fiecare directie,
prin intermediul unui suport de fixare, astfel incéat, atunci cand se aplica o incercare de forta
pe directia masurata prin traductorul de forta, se obtin deplasarile si rotatiile sistemului masu-
rat, semnalele emise de traductoare fiind transmise la o placa de achizitie, si apoi la un
calculator, pentru localizarea tridimensionala a centrului de rigiditate.

Metoda de determinare a centrului de rigiditate, conform inventiei, elimina dezavan-
tajele metodelor cunoscute prin aceea ca va contine etapele urmatoare:

- dispunerea perechilor de traductoare de deplasare uniaxiale pe fiecare axa x, y, z;
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- pozitionarea succesiva a unui traductor de forta pe fiecare axa x, y, z astfel incat
sa determine un vector de forta pe fiecare dintre axe;

- conectarea traductoarelor la o placa de receptionare a semnalelor esantion;

- aplicarea unei incarcari de forta pe fiecare directie;

- localizarea punctului de intersectie al vectorilor de deplasare generati in urma apli-
carii Incarcarii de forta pe directia masurata, iar intersectia dintre cei doi vectori de deplasare
defineste un plan pe fiecare axa masurata;

- calcularea coordonatele centrului de rigiditate ale punctului de intersectie al perpen-
dicularelor la planele definite in etapa anterioara.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

- localizarea centrului de rigiditate;

- identificarea rigiditatilor pe cele trei directii ale ansamblului masgina-unealta/
scula/piesa;

- posibilitatea de reglare si optimizare a traiectoriilor si a parametrilor de aschiere in
functie de pozitia centrului de rigiditate;

- obtinerea unui grad ridicat de stabilitate;

- cregterea calitatii suprafetelor pieselor prin obtinerea unei precizii ridicate de
prelucrare;

- marirea duratei de viata a sculei si a elementelor masinii.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei, cu referire la fig. 1...6, ce
reprezinta:

- fig. 1, dispozitiv de masurare cu traductoare de deplasare si forta;

- fig. 2, schema de masurare;

- fig. 3, configuratia sistemului in planul xy;

- fig. 4, configuratia sistemului in planul yz;

- fig. 5, configuratia sistemului in planul xz;

- fig. 6, determinarea centrului de rigiditate tridimensional.

Prelucrarea prin agchiere in conditii de stabilitate dinamica maxima necesita identifi-
carea si localizarea tridimensionala a centrului de rigiditate a masinii-unelte.

Cunoasterea pozitiei centrului de rigiditate al sistemului de prelucrare masina-
unealta/scula/piesa este indispensabila atat in aplicatiile industriale, cat si in cercetarea
masginilor-unelte si a procesului de agchiere. Importanta localizarii tridimensionale a centrului
de rigiditate este impusa de conditiile de stabilitate maxima pe care acesta le ofera in timpul
prelucrarii. Pe directia centrului de rigiditate deplasarile si deformatiile sistemului sunt
minime, iar pozitionarea piesei si orientarea traiectoriilor de prelucrare in timpul procesului
de agchiere se realizeaza in functie de aceste conditii.

Dispozitivul propus presupune utilizarea unui protocol experimental, alcatuit din sase
traductoare de deplasare uniaxiale, si un traductor de forta uniaxial. Configuratia de pozitio-
nare a acestor instrumente de masura este realizata astfel incat la o incarcare de forta, obti-
nuta prin traductorul de forta, sa obtinem deplasarile si rotatiile sistemului masurat. Aceste
traductoare sunt cuplate la o placa de achizitie capabila sa achizitioneze semnalele in mili-
volti date de traductoare, si sa le transfere catre calculator. Un algoritm de calcul este utilizat
pentru determinarea matricei globale de rigiditate. Pentru fiecare exercitare de forta se obtine
deplasarea sistemului masurat pe cele trei directii X, y, z, obtindndu-se cate un plan de
deplasare echivalent fiecarei directii. Prin intersectia normalelor la aceste plane de deplasare
se obtine locul geometric al centrului de rigiditate.

Atat in situatia utilizarii unui dispozitiv de prindere al sculei, cat si in situatia utilizarii
unui dispozitiv pentru fixarea piesei, centrul de rigiditate se determina plecand de la pozitia
traductoarelor fata de reperul masurabil. in fig. 1 se d& un exemplu de aplicare a inventiei
pentru un dispozitiv de prindere 6 al piesei 1.
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Conform inventiei, sistemul este constituit astfel:

- pe directia x traductoarele de deplasare uniaxiala 5 sunt fixate in suportul 2;

- pe directia y traductoarele de deplasare uniaxiala 10 sunt fixate in suportul 9;

- pe directia z traductoarele de deplasare uniaxiala 7 sunt fixate in suportul 8.

Pe fiecare directie sunt amplasate cate doua traductoare de acelasi tip, fixate prin
acelasi tip de suport, astfel incat sa se respecte distanta a dintre ele. Traductorul de forta 4
este pozitionat prin intermediul suportului de fixare 3 pe fiecare directie, x, y si z.

Seimpune o precizie minima de masurare de £0,1 um pentru traductoarele de depla-
sare, si 20,5 N pentru traductorul de forta. Traductoarele de deplasare 5 sunt amplasate pe
fiecare directie in aga fel incat sa masoare atat deplasarea uniaxiala, cat si rotatia in jurul
axei de masura. Atat traductorul de forta, cat si traductoarele de deplasare sunt legate la o
placa de achizitie care sa poata achizitiona semnale cu esantionare de minimum
30000 samples/s, fiind mai departe transmise la un program de calcul aflat pe un calculator
(fig. 2).

Metoda de calcul utilizatd pentru determinarea centrului de rigiditate consta in
localizarea punctului de intersectie al vectorilor de deplasare generati in urma aplicarii unei
incarcari de forta pe directia respectiva. Cei doi vectori si punctul de intersectie definesc un
plan si, astfel, se determina pe fiecare directie de incarcare x, y si z cate un plan, definind
in final 3 plane de deplasari corespunzatoare celor trei directii. Masuratorile sunt efectuate
pe fiecare directie (fig. 3, fig. 4, fig. 5) prin exercitarea de forta de cétre traductorul 4. Pentru
fiecare directie a sistemului dispozitiv de prindere 6/piesa 1 sunt alese doua puncte. La
masgina-unealta se defineste un punct de referinta pe piesa si, in acest exemplu, acesta este
centrul piesei, notat cu O. in fiecare punct de masurare a deplasarii este definit un vector de
deplasare D, plecand de la coordonatele punctului in raport cu referinta piesei, O (fig. 6).

Pentru determinarea coordonatelor centrului de rigiditate, se determina sistemul de
ecuatii pe baza perpendicularelor la planele definite de intersectia corespunzatoare a vecto-
rilor de deplasare pe fiecare directie. Centrul de rigiditate corespunde punctului de intersectie
al acestor perpendiculare (fig. 6).
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Revendicari

1. Dispozitiv de determinare a centrului de rigiditate la masinile de frezat, caracte-
rizat prin aceea ca este alcatuit din trei perechi de traductoare de deplasare uniaxiale (5,
7, 10), dispuse fiecare in directiile x, y, z si plasate in contact cu un reper masurabil (1, 6),
traductoarele fiecarei perechi fiind fixate prin cate un suport (2, 8, 9) la o aceeasi distanta (a)
intre ele, si un traductor de forta (4) pozitionat succesiv pe fiecare directie, prin intermediul
unui suport de fixare (3), astfel incat, atunci cand se aplica o incercare de forta pe directia
masurata prin traductorul de forta (4), se obtin deplasarile si rotatiile sistemului masurat,
semnalele emise de traductoare fiind transmise la o placa de achizitie, si apoi la un calcu-
lator, pentru localizarea tridimensionala a centrului de rigiditate.

2. Dispozitiv conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca reperul masurabil
este un dispozitiv (6) al piesei (1) sau al sculei masini-unelte de prindere.

3. Dispozitiv conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca traductorul de forta
(4) aplica o forta pe fiecare directie x, y, z, determinéand vectori de deplasare pe fiecare dintre
directiile mentionate, masurati de traductoarele de deplasare (5, 7, 10).

4. Metoda de determinare a centrului de rigiditate la masginile de frezat, utilizand dis-
pozitivul de la revendicarea 1, caracterizata prin aceea ca va cuprinde etapele urmatoare:

- se dispun perechile de traductoare de deplasare uniaxiale (5, 7, 10) pe fiecare axa
X, Y, Z;

- se pozitioneaza succesiv un traductor de forta (4) pe fiecare axa x, y, z, astfel incat
sa determine un vector de forta pe fiecare dintre axe;

- se conecteaza traductoarele (4, 5, 7, 10) la o placa de receptionare a semnalelor
esantion;

- se aplica o incarcare de forta pe fiecare directie;

- se localizeaza punctul de intersectie al vectorilor de deplasare generatiin urma apli-
carii incarcarii de forta pe directia masurata, iar intersectia dintre cei doi vectori de deplasare
defineste un plan pe fiecare axa masurata;

- se calculeaza coordonatele centrului de rigiditate ale punctului de intersectie al
perpendicularelor la planele definite in etapa anterioara.
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