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49 SISTEM PENTRU DETERMINAREA CENTRULUI DE
RIGIDITATE LA MASINILE DE FREZAT

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem pentru determinarea
centrului de rigiditate la maginile de frezat, caracterizat
prin dispozitiv i metoda. La sistemul conform inventiei,
atat Tn situatia utilizarii unui dispozitiv de prindere a
sculei, cat gi in situatia utiliz&rii unui dispozitiv pentru
fixarea piesei, centrul de rigiditate se determind plecand
de la pozitia traductoarelor fat de reperul masurabil,
astfel c§, in cazul unui dispozitiv (6) de prindere a unei
piese (1), acesta este constituit astfel c§, pe o directie
(x), niste traductoare (5) de deplasare uniaxiald sunt
fixate intr-un suport (2), pe o directie (y), niste traduc-
toare (10) de deplasare uniaxiald sunt fixate intr-un
suport (9), si pe o directie (z), nigte traductoare (7) de
deplasare uniaxiald sunt fixate intr-un suport (8), pe
fiecare directie fiind amplasate céte doud traductoare
de acelagi tip, fixate prin acelasi tip de suport, astfel
incat sd se respecte o distan{d (a) dintre ele, un
traductor (4) de fortd fiind pozitionat, prin intermediul
unui suport (3) de fixare, pe fiecare directie (x, y, 2).
Metoda conforminventiei, pentru determinarea centrului
de rigiditate, constd in localizarea punctului de inter-
sectie al vectorilor de deplasare generati Tn urma apli-
carii unei incarcari de fortd pe directia respectiva, cei
doi vectori gi punctul de intersectie definind un plan, si,
astfel, determinandu-se pe fiecare direclie (x, y, z) de
incércare céte un plan, definind in final trei plane de
deplasdari, corespunzatoare celor trei directii.
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Inventia se referd la un dispozitiv de masurare §i achizitie de date destinat determinarii centrului de rigiditate al
maginilor-unelte de frezat §i se refera la sistemul tehnologic ce cuprinde dispozitivul de prindere al piesei sau
sculei.

Cunoagsterea pozitiei centrului de rigiditate al sistemului masina-unealtd/sculd/piesd este indispensabila atat in
aplicatiile industriale cét si in cercetarea masinilor-unelte gi a procesului de agchiere. Importanta localizirii
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.

Dispozitivele actuale nu {in cont de pozifia tridimensional a centrului de rigiditate si acestea iau in calcul cel
mult dou componente.

Dezavantajele solutiilor existente: determinarea rigidititii farid localizarea centrului de rigiditate, flexibilitate
redusa.

Dispozitivul propus spre brevetare presupune utilizarea unui protocol experimental alcatuit din sase traductoare
de deplasare uniaxiale si un traductor de fortd uniaxial. Configuratia de pozitionare a acestor instrumente de
misurd este realizati astfel incit la o incarcare de fortd obtinuta prin traductorul de forta si obginem deplasarile
si rotatiile sistemului masurat. Aceste traductoare sunt cuplate la o placd de achizitie capabila sa achizitioneze
semnalul in milivolti al traductoarelor si sa-I transfere cétre calculator. Un algoritm de calcul este utilizat pentru
determinarea matricei globale de deplasiri si rotatii.

[nventia presupune urmatoarele avantaje :

- Localizarea centrului de rigiditate ;

- Identificarea rigidititilor pe cele trei directii ale ansamblului masina-unealta/sculd/piesa ;

- Posibilitatea de reglare §i optimizare a parametrilor de aschiere in functie de pozitia centrului de
rigiditate ;

- Obtinerea unui coeficient ridicat de stabilitate ;

- Cregterea calitatii pieselor prin obtinerea unei precizii ridicate de prelucrare;

Mirirea duratei de viatd a sculei si a elementelor masinii.
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in continuare se detaliaza un exemplu de realizare a inventiei, cu referire la fig. 1-6, care 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- Metoda de determinare a centrului de rigiditate tridimensional

Atat in situatia utilizarii unui dispozitiv de prindere al sculei céat si in situatia utilizarii unui dispozitiv
pentru fixarea piesei, centrul de rigiditate se determina pleciand de la pozitia traductoarelor faja de
reperul masurabil. In figura 1 se da un exemplu de aplicare a inventiei in cazul unui dispozitiv de
prindere (6) al piesei (1).

Conform inventiei, dispozitivul este constituit astfel:

pe directia x traductoarele de deplasare uniaxiald (5) sunt fixate in suportul (2);
pe directia y traductoarele de deplasare uniaxiald (10) sunt fixate in suportul (9);
pe directia z traductoarele de deplasare uniaxiala (7) sunt fixate in suportul (8);

Pe fiecare directie sunt amplasate cite doua traductoare de acelasi tip, fixate prin acelasi tip de suport,
astfel incit si se respecte distanta « dintre ele. Traductorul de fortd (4) este pozitionat prin intermediul
suportului de fixare (3) pe fiecare directie, X, y si z.

Se impune o preicizie minimd de masurare de +/- 0.1um pentru traductoarele de deplasare si +/- 0.5N
pentru traductorul de for{a. Traductoarele de deplasare (5) sunt amplasate pe fiecare directie in asa fel
incat s3 masoare atdt deplasarea uniaxiali cét si rotatia in jurul axei de masura. Atat traductorul de forta
cét si traductoarele de deplasare sunt legate la o placa de achizitie care sa poata achizifiona semnale cu
esantionare de minim 30000 samples/sec 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 incérciri de fortd pe directia
respectiva. Cei doi vectori si punctul de intersectie definesc un plan si astfel se determind pe fiecare
directie de incircare (X, y §i z) céte 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 fortd de catre
traductorul (4). Doua puncte sunt alese pentru fiecare directie a sistemului dispozitiv de prindere
(6)/piesa (1). La masina-unealtd se defineste un punct de referinta pe piesd 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 referinfa 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 vectorilor de deplasare pe fiecare
directie. Centrul de rigiditate corespunde punctului de intersectie al acestor perpendiculare, fig.6.
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Revendiciri

Sistem de determinare a centrului de rigiditate la maginile de frezat caracterizat prin dispozitiv i metoda.
Dispozitivul are in vedere pozitionarea, fixarea §i masurarea deplasarilor si rotatiilor pe fiecare directie la
exercitarea unei forfe corespunzitoare directiei de masurare. Metoda presupune definirea pe fiecare directie a
cite unui plan obfinut prin punctul de intersectie al vectorilor de deplasare, iar punctul de intersectie al
perpendicularelor la aceste plane defineste centrul de rigiditate tridimensional al sistemului masurat.
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Fig. 1. Dispozitiv de masurare cu traductoare de deplasare si ford
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Fig. 2. Schema de masurare
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Fig. 3. Configuratia sistemului in planul xy
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Fig. 4. Configuratia sistemului in planul yz
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Fig.6. Metoda de determinare a centrului de rigiditate tridimensional
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