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LA PROCEDEE DE PRELUCRARE PRIN FRECARE
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@ Sistem pentru reglarea parametrilor

la procedee de prelucrare prin frecare

- Descrierea inventiei -

(b) Inventia se referd la un sistem pentru reglarea parametrilor in timpul functionarii, la
procedee de prelucrare prin frecare, aplicate la anumite materiale de baza metalice sau mase
plastice. Procedeele avute in vedere [1] sunt: sudarea prin frecare cu element activ rotitor (friction
stir welding, FSW), gaurirea prin frecare, filetarea prin profilare, brosarea rotativa, procesarea prin
frecare cu element activ rotitor (ca tratament termomecanic) si altele.

Sistemul este destinat pentru procedeele mentionate, care se caracterizeaza prin faptul ca
ele constau n prelucrarea materialelor prin deformare plastica la rece, respectiv in domeniul de
plasticitate al materialelor, pana la maximum 80% din valoarea temperaturii de topire a acestor
materiale, deci fara topirea lor. Principiul de functionare al acestor procedee constéa in utilizarea
frecarii In vederea generari caldurii necesare pentru aducerea materialelor procesate la
temperatura de plastifiere necesara pentru deformarea plasticd in conditii corespunzéatoare sau
optime a pieselor de procesat, in scopul realizarii operatiilor de prelucrare dorite asupra acestora.
Tn cazul sudarii FSW, scopul este realizarea imbinarii dintre doua materiale similare sau disimilare
prin amestecarea mecanica a materialelor cu ajutorul uneltei specializate care agita cele doua
materiale pana la combinarea intima a acestora in cadrul unei structuri comune. In cazul gauririi
prin frecare se urmareste executarea unor gauri prin deformarea si strapungerea materialului de
baza, fara aschierea acestuia. La fel, la filetarea prin profilare se deformeaza metalul de baza

pentru obtinerea profilului filetului, fara taierea metalului de baza.

(c) In stadiul actual al tehnicii, in scopul indeplinirii cerintelor de calitate ale procedeelor de
prelucrare prin frecare, se efectueaza monitorizarea in timp real a parametrilor de functionare ai
utilajelor specializate pentru procedeele mentionate. Parametrii de functionare principali sunt
urmatorii: pozitia pe verticala a Zin a uneltei, forfa de apasare verticald, turatia uneltei, viteza de
deplasare a uneltei pe direciie verticala la toate procedeele, viteza de deplasare a uneltei pe
directie orizontala transversala (Oy) pentru pozitionare la FSW, viteza de deplasare a uneltei pe
directie orizontala (Ox) la FSW, forta de refulare orizontald la FSW, temperatura in zona de
actionare a uneltei, etc. Exista si parametri secundari: temperatura mediului ambiant, curentii de
aer din zona de lucru, parametrii interni ai blocurilor functionale ale echipamentului de frecare:
curentul actuatorului (motorului) de rotire a uneltei, curentul actuatorului de pozitionare pe

verticald, curentul actuatorului pentru pozitionare orizontald pe directie transversala, curentul
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actuatorului pentru deplasarea tehnologica orizontald cu viteza tehnologica, etc. Acesti parametri
trebuie analizati in mod selectiv, in funciie de procedeul de prelucrare sau de procesare utilizat.

Asupra desfasurarii procesului de prelucrare influenteaza si anumiti factori: forma,
dimensiunile si materialul uneltei de prelucrare, pozitionarea uneltei, pozitionarea pieselor care se
prelucreaza, forma constructiva si caracteristicile dispozitivului de pozitionare, natura materialului
de prelucrat, starea suprafetei materialuiui de prelucrat, starea de tratament mecanic, termic sau
chimic, structura materialelor de prelucrat, etc.

Monitorizarea este o metoda prin care se urmareste mentinerea parametrilor de functionare
la valorile prescrise, selectate anterior ca valori corespunzatoare pentru indeplinirea cerintelor
tehnice ale operatiunii de prelucrare. Metoda prin care se realizeazad mentinerea parametrilor este
efectuarea unor corectii ale valorilor prescrise ale acestor parametri. Corectiile sunt introduse de
catre operatorul echipamentului de prelucrare prin frecare, in prezent mai ales in mod manual, de

la pupitrul de comanda al echipamentului de prelucrare prin frecare mentionat.

Randamentul energetic al procedeelor de frecare este influentat de tofi parametrii si factorii
enumerati mai sus. Procedeele sunt foarte complexe si ele sunt analizate in detaliu prin software
specializat de simulare, modelare si proiectare. Unele programe din aceasta categorie se bazeaza
pe analiza prin metoda elementului finit. Rezultatele analizei conduc la selectarea anumitor
domenii de valori pentru parametrii procedeelor sau pentru anumiti factori.

Din punctul de vedere al tehnologiei de prelucrare prin frecare este necesard mentinerea
valorilor parametrilor si factorilor procedeului la valorile prescrise optime, in scopul realizarii
repetabilitatii executiei, cu obtinerea caracteristicilor mecanice si a proprietailor fizico-chimice ale
pieselor prelucrate prin frecare, la nivelul cerinfelor tehnice prevazute in documentatia de executie
a acestor piese de prelucrat.

La sudarea prin frecare cu element activ rotitor (FSW), modul de patrundere a uneltei in
metalele de baza, precum si mentinerea adancimii de patrundere a acesteia au 0 mare importanta

asupra desfasurarii procedeuliui de sudare FSW, respectiv asupra rezultatelor sudarii.

Sunt cunoscute in tehnica actuala anumite metode de monitorizare aplicate la aceste
procedee. monitorizarea temperaturii cu termocuple amplasate Th anumite puncte ale metalelor de
baza, cat mai apropiate de zona de actionare a uneltei de frecare, este una dintre metode, pentru
care exista deja o experienta destul de vasta privind modul de utilizare si interpretarea rezultatelor.

O metoda moderna este monitorizarea temperaturii cu ajutorul unei camere termografice cu
receptie in infrarosu, care inregistreaza variatiile in timp ale temperaturii in toate punctele imaginii
in infrarosu captate, care intereseaza pentru tehnologia de prelucrare prin frecare utilizata, ceea ce
este de mare folos pentru analizarea desfasurarii procesului de prelucrare, in scopul perfectionarii
sale. Existad aici dificultatea de a nu cunoaste, in unele cazuri, valoarea exacta a factorului de
emisivitate in punctele unde este masurata si inregistrata temperatura. Acest factor este utilizat n

P
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calculul automat al temperaturii in functie de caracteristicile optice ale imaginii fiecarui punct:
stralucire, contrast, culoare, etc. Factorul de emisivitate depinde de natura materialului, de starea
suprafetei si chiar de temperatura, care influenieaza emisivitatea, prin intermediul structurii
materialului si al caracteristicilor optoelectronice ale materialului monitorizat, in fiecare punct al
acestuia. Analiza variatiei temperaturii devine un proces foarte complex, in aceasta situatie.

Altd metoda constd in monitorizarea curentilor consumati in sarcind ai actuatoarelor,
respectiv ai motoarelor echipamentului de prelucrare prin frecare. Curentii consumati de aceste
actuatoare sunt parametri de functionare ai unor componente ale echipamentului, care asigura
realizarea parametrilor principali ai procesului tehnologic de frecare aplicat. De aceea, curentii
actuatoarelor constituie parametri secundari ai procesului. Variafile parametrilor secundari
influenteazd parametrii principali ai procesului. De aceea, este utild cunoasterea functiilor de
interdependenta dintre parametrii principali si parametrii secundari ai procesului de frecare.

Metodele de monitorizare a parametrilor de functionare mentionati permit cunoasterea
procesului de frecare si ofera unele posibilitdti de interventie asupra procesului, in scopul
perfectionarii acestuia.

Existd unele sisteme electronice computerizate si dotate cu software specializat, care
realizeaza monitorizarea prin metodele mentionate. Acestea au frecventia de esantionare pana la
circa 100 kHz sau chiar mai mult, ceea ce asigurd o acuratete suficient de ridicatd in urmarirea
exacta a parametrilor proceselor specifice procedeelor industriale de prelucrdri mecanice. in
aceasta categorie se integreaza si procesele analizate aici. Urmarirea parametrilor trebuie sa se
efectueze in timp real, pentru ca operatorul sa aiba posibilitatea de a interveni prin corectii asupra
procesului industrial in timp real, de asemenea.

In scopul realizarii unui nivel de calitate ridicat este necesara interventia activd asupra
parametrilor, pentru determinarea valorilor optime ale acestor parametri si mentinerea acestor
valori optime ale parametrilor prin sisteme automate programabile. Astfel de sisteme din generatia
precedenta, echipate cu controlere logice programabile (PLC), aflate inca in exploatare, sunt

descrise in lucrarea [2].

(d) Problema pe care o rezolva inventia este realizarea unui sistem pentru reglarea
parametrilor, in special a pozitiei si a deplasarii uneltei de procesare prin frecare, care sa permita
un regim termic adecvat al procesului de frecare, in scopul executarii de imbinari FSW, gauri prin
frecare, gauri filetate prin profilare, gauri brosate sau alte operatii bazate pe frecare, conform
anumitor cerinte tehnologice, cu consum redus de energie si cu deformatii minime ale materialelor

de baza utilizate.

Sistemul de reglare a parametrilor la procedee de prelucrare prin frecare, conform inventiei,
inlaturd dezavantajele mentionate la pct. (¢), prin aceea ca sistemul are urmatoarele posibilitafi de

reglare realizate prin software-ul specific al sistemului, suprapus in cadrul unui sistem ierarhizat
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peste componentele proprii de software, avand functii de programare si de autoadaptare, ale
actuatoarelor principale ale utilajului de prelucrare prin frecare, care sunt motorul pentru deplasare
verticala si motorul de rotire a uneltei de prelucrare sau de procesare prin frecare:

1. Prescrierea pozitiei uneltei de procesare prin frecare la o anumitd valoare Zin a
coordonatei pe axa verticald Oz si mentinerea acestei pozitii;

2. Programarea unei functii de deplasare pe verticala a uneltei de procesare prin frecare,
de forma Zin = f(t) referitoare la coordonata pe axa verticald Oz, careia ii corespunde o anumita
viteza de deplasare pe verticala, astfel incat valoarea acestei viteze este corelata cu turatia uneltei
de procesare prin frecare; aceasta variantd de programare se aplica in special la gaurirea prin
frecare si la filetarea prin profilare;

3. Programarea prin prescrierea unei anumite succesiuni de valori ale forfei de apasare
verticald a uneltei de frecare pe suprafata metalului de baza si mentinerea fiecarei valori a fortei;
aceasta variantd de programare permite obtinerea unui regim de frecare stabil care produce o
valoare controlata a puterii dezvoltate prin procesul de frecare; aceasta varianta de programare
permite realizarea si mentinerea unei anumite adancimi de patrundere a uneltei de frecare in
metalul de baza; aceastd variantd de programare permite urmarirea deformatiilor si
neuniformitatilor suprafetei metalelor de baza, avand in vedere ca in cazul iesirii uneltei de frecare
din metalul de baza forta realizatd se reduce si se anuleaza, astfel incat sistemul de reglare va
comanda introducerea uneltei in metalul de baza, respectiv in cazul intrarii mai profunde a uneltei
de frecare in metalul de baza forta realizata creste, astfel incat sistemul de reglare va comanda
iesirea controlatd a uneltei din metalul de baza; aceastd variantd de programare se aplica in

special |a sudarea FSW.

(e) Sistemul propus pentru reglarea parametrilor la procedee de prelucrare prin frecare este
descris in continuare.

In loc de a analiza variatia temperaturii pentru a stabili influenta fiecrui parametru asupra
temperaturii pentru a selecta anumite valori optime ale parametrilor, este mai pragmatic sa se
determine experimental parametrii optimi, iar ulterior s3 se asigure repetabilitatea acestora, in
scopul de a asigura si reproductibilitatea rezultatelor obtinute.

Actionarile actuatoarelor sau ale motoarelor echipamentelor de prelucrare prin frecare sunt
realizate in solutie constructiva cu invertor, avand frecventa interna de functionare de 20...1 00 kHz.
Etajul final de putere al invertorului este realizat cu tranzistori de tip MOSFET sau IGBT, care
primesc in baza lor impulsuri de la un sistem de comanda si reglare a parametrilor interni de
functionare ai invertorului, precum si a parametrilor tehnologici ai utilajului. Tensiunea alternativa
de frecventa ridicata de iesire a invertorului este transformata in urmatoarele moduri: redresare
pentru actionare in curent continuu; generarea unei tensiuni alternative sintetice de joasa
frecventd, avand forma de unda sinusoidala sau alte forme, pentru actionarea in curent alternativ a
actuatoarelor, cu domeniul de reglare continua 0...50 Hz. Aceste actuatoare au timp de raspuns

4
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foarte redus, de ordinul 1... 2 milisecunde, iar astfel ele au posibilitatea de a introduce corectii
foarte rapide in sistemele de actionare in care ele sunt utilizate ca elemente de executie in cadrul
sistemelor de reglare a parametrilor mecanici ai utilajelor de procesare prin frecare: turatia uneltei
de frecare, viteza de pozitionare pe verticald sau pe orizontald, viteza de deplasare tehnologica pe
orizontala sau pe verticala, forta verticald de apasare, etc.

Procedeul FSW de sudare realizeaza un factor de concentrare a energiei de ordinul 0,16
+10°... 0,44 +10° W/m?, mai redus decat la procedeele de sudare cu arcul electric, unde acest factor
este de ordinul 1+10°... 2 «10° W/m?2 Acest lucru este explicabil, intrucat la sudarea FSW nu este
necesara topirea metalelor de baza, care necesitd o energie latenta specifica ridicata. Factorul de
concentrare a energiei nu are deci o valoare suficient de ridicata pentru topirea metalului de baza.

Energia liniara a procedeului FSW este in domeniul 8 ... 48 kJ/cm, ceea ce arata ca ea este
mai ridicatd decét valoarea de 2,5 ... 15 kJ/cm de la unele procedee de sudare cu arcul electric.
Comparatia acestor valori aratd ca existd unele resurse de crestere a vitezei de avans a
procedeului, ceea ce poate conduce la marirea productivitatii procedeului. Aceste resurse sunt gi
mai mari, daca nivelul de putere al actuatorului principal al unui echipament FSW, care este
motorul de rotire a uneltei FSW, este ridicat de la 4 ... 5,5 kW cét este puterea nominald a acestui
motor in prezent, la 10 ... 15 kW in regim intermitent, cu pauze pentru racire, in care trebuie
executate alte operatiuni ale procesului tehnologic de fabricatie.

Aceasta varianta tehnologica necesita un sistem de reglare original, conceput in functie de
cerintele tehnice specifice ale procedeelor de prelucrare si de procesare prin frecare mentionate.
Se impune corelarea impulsurilor de comanda pentru actuatoarele echipamentului de procesare
prin frecare, astfel incat sa se obf{ina randamentul maxim al procesului tehnologic, prin reducerea
intervalelor pentru fazele intermediare ale procesului, in care are loc disiparea energiei dezvoltate
prin procesul de frecare in masa pieselor de sudat, fara ca aceasta energie sa fie folosita in mod
util pentru plastifierea materialelor de baza.

in legatura directd cu aceastd precizare, trebuie adiugat ci placa de baza pe care sunt
pozitionate piesele de sudat prin procedeul FSW, respectiv piesele pentru alte procedee de
procesare prin frecare trebuie sa fie executate din materiale izolatoare termic, pentru a nu
consuma pentru incélzirea proprie o parte ihsemnatd din energia produsd de unealta FSW,
respectiv de alte unelte de prelucrare sau procesare prin frecare.

Forta de apasare pe verticala trebuie sa aiba o valoare corespunzatoare pentru a realiza
temperatura necesara prin procesul de frecare, dar fara a produce patrunderea prea adanca a
uneltei de frecare In metalele de baza, ceea ce provoaca reducerea inutild si nedoritd a grosimii
metalelor de baza; in cazul in care patrunderea este excesivad, imbinarea realizatd prin procedeul
FSW prezinta defectul de lipsa de material, care trebuie evitat.

In scopul evitarii aparitiei defectelor de lipsa de consolidare, de tipul cavitate sau de tipul

tunel, care afecteazd negativ caracteristicile imbinarilor FSW, trebuie aplicate forie laterale

j
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orizontale, perpendiculare pe directia de sudare FSW. Aceste forte trebuie sa produca refularea
materialului agitat, astfel incat golurile de material sa dispara prin comprimare.

Impulsurile de comanda pentru fiecare faza elementara a procesului de sudare FSW,
respectiv pentru celelalte procedee abordate aici, se includ Tn programele de executie automata a
operatiunilor de sudare FSW, respectiv de gaurire prin frecare, de filetare prin profilare, de brosare
rotativa si pentru alte operatiuni de procesare prin frecare, in scopul obtinerii efectelor energetice
necesare din punct de vedere tehnologic, in fiecare proces de prelucrare prin frecare. Corelarea
impulsurilor de comanda pentru fiecare faza a procesului de prelucrare prin frecare se realizeaza
prin respectarea diagramei de timp a procesului tehnologic, transpusa in programul de functionare
automata a utilajului de prelucrare prin frecare. Aceasta permite realizarea efectelor energetice
necesare in fiecare fazi elementard a procesului de frecare. in unele situatii este necesara
programarea in mod adecvat in timp a impulsurilor de comanda in cadrul programului de
functionare automatd, pentru distribuirea in timp si in spatiu, intr-un anumit mod, a efectelor
energetice ale procesului de sudare, in functie de configuratia pieselor de procesat prin frecare.

Controlerul pentru automatizarea masinii (MAC) utilizat este un controler de finalta
performanta pentru masini si utilaje industriale.

Caracteristicile tehnice principale ale controlerului (MAC) [3] utilizat:
. Doua procesoare-nucleu sincronizate pentru actionari;
. Durata minima a ciclului: 125 ys;
. Numarul de axe: 256 sau 128;
. Functia de secventa logica;
. Funciia de miscare;
. Multifunctional cu sincronizare;

. Porturi pentru retea interna EtherCAT , pentru maximum 512 aparate (slaves);

0 N O O A W N -

. Porturi pentru conexiuni la doua retele (din fabrica) Ethernet / IP (1 Gbps);

9. Sintaxa si semantica de programare in conformitate cu standardul IEC 61131-3 [4];

10. Blocuri de functie "PLCopen” certificate pentru controlul miscarii;

11. Capacitatea programului 80 MB;

12. Moduri de control al migcarii: controlul pozitiei, controlul vitezei, controlul cuplului;

13. Tipuri de axe: axe de actionare cu motor din categoria fara perii (brushless), axe virtuale de
actionare cu motor fara perii, axe cu encoder, axe virtuale cu encoder,;

14. Pozitii care pot fi gestionate: pozilii de comanda si pozitii reale;

15. Functii de monitorizare: limite software pe axe, eroare de curent, viteza, accelerafia (pozitiva
sau negativa), cuplul, interpolarea vitezei si interpolarea acceleratiei (pozitiva sau negativa);

16. Card SD de memorie 2 GB sau 4 GB, ca unitate externa de stocare;

17. Software-ul de calculator: Sysmac Studio, versiunea 1.13 sau o versiune superioara [5].
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4] Sistemul pentru reglarea parametrilor la procedee de prelucrare prin frecare, conform
inventiei, prezintd urmatoarele avantaje:

- Sistemul efectueaza reglarea in timp real a pozitiei pe verticald a uneltei de prelucrare
prin frecare la procedeele: sudare prin frecare cu element activ rotitor (FSW), gaurire prin frecare,
filetare prin profilare, brosare rotativa, procesare prin frecare cu element activ rotitor ca tratament
termomecanic, etc. Scopul este obtinerea de piese, realizate prin aceste procedee de prelucrare si
de procesare prin frecare, conforme cu documentatia tehnica de executie a acestora.

- Sistemul permite reglarea pozitiei pe verticald a uneltei de prelucrare prin frecare prin
prescrierea unei valori fixe a coordonatei verticale Zin, respectiv prin prescrierea unei serii de
coordonate verticale Zin,, Ziny, ..., Zin;, ..., Zin,, In cadrul unui program automat de functionare a
echipamentului de prelucrare prin frecare. Aceasta varianta de funcfionare se utilizeaza la gaurirea
prin frecare si la filetarea prin profilare. Sistemul de reglare se bazeaza pe o subrutind cu rol de
regulator software al pozitiei verticale, inclusa in controlerul pentru automatizarea masinii (MAC).

- Sistemul permite reglarea pozitiei pe verticald a uneltei de procesare prin frecare prin
prescrierea unei anumite valori a fortei verticale de apasare Fz. In acest caz, pozitia verticala a
uneltei de prelucrare prin frecare este variabild Tn functie de forma, neuniformitafile sau
deformatiile pieselor de prelucrat sau de procesat. Aceasta variantd de functionare permite
realizarea si mentinerea unei valori optime a patrunderii uneltei de frecare in materialul de adaos,
evitarea supraincalzirii si a excavarii excesive de material de baza, care poate duce la lipsa de
material, ca defect la sudarea FSW. Sistemul de reglare se bazeaza pe o subrutind cu rol de
regulator software al foriei verticale, inclusa in controlerul pentru automatizarea masinii (MAC).

- Aceasta configuratie a sistemului de reglare a pozitiei pe verticald a uneltei de prelucrare
sau de procesare prin frecare permite realizarea sistemului cu un numar redus de componente
hardware.

- Timpul de raspuns al sistemului de reglare descris este de ordinul 1 ... 4 milisecunde,
suficient pentru procedeele de prelucrare prin frecare abordate, care se bazeazad pe procese
mecanice de viteza relativ redusa.

- Sistemul asigura controlul asupra formei, dimensiunilor, aspectului, caracteristicilor
mecanice si proprietdtilor fizico-chimice ale metalului pieselor la care se executd operatiuni de
prelucrare si procesare prin frecare.

- Deformatia pieselor de metal de baza la care se aplica sistemul de reglare descris este
mai redusd, deoarece regimul termic este controlat, la aplicarea procedeelor de frecare

mentionate.

(9) Se d3, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu figurile
urmatoare:
Figura 1 - Organigrama sistemului pentru reglarea parametrilor la procedee de prelucrare prin

frecare (sau procesare prin frecare);
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Figura 2 - Schema bloc a masinii pe care se implementeaza sistemul pentru reglarea parametrilor;
Figura 3 - Secventa din subrutina pentru reglarea pozitiei pe Axa Z;

Figura 4 - Secventa din subrutina pentru reglarea foriei Fz de apasare verticala.

(n) Sistemul pentru reglarea parametrilor la procedee de prelucrare prin frecare, in
conformitate cu figura 1, cu referire speciala la reglarea pozitiei si a deplasarii pe verticala a uneltei
de prelucrare prin frecare, conform inventiei, este constituit din: un pupitru de comanda cu ecran
cu atingere 1 pentru elaborarea unuij program de prelucrare (sau procesare) prin frecare 2, pentru

un echipament de prelucrare (sau procesare) prin frecare 3, prin prescrierea valorilor pentru niste
parametri 4 (4.1: pozitia Zin pe directie verticala Oz a uneltei; 4.2: pozitia uneltei pe directie

orizontala transversal Oy pentru pozitionare; 4.3: forta Fz de apasare verticala, 4.4: turaia
uneltei; 4.5: viteza Vz de deplasare a uneltei pe directie verticala, la toate procedeele; 4.6: pozitia
uneltei 8 pe directie orizontala Ox; 4.7: viteza de deplasare a uneltei 8 pe directie orizontald Ox, la
FSW, etc.), care sunt transferati in programul de prelucrare prin frecare 2, aflat in controlerul
pentru automatizarea masini (MAC) 5 al unitatii de conducere 6 a echipamentului de prelucrare
prin frecare 3, iar valorile de referinia din_programul de prelucrare prin frecare 2 sunt transmise la

componentele aferente ale echipamentului de prelucrare prin frecare 3 (3.1: actuatorul pentru
deplasare pe verticald, intrarea Zin pentru pozitie - pentru parametrul 4.1; 3.2: actuatorul pentru

deplasarea uneltei pe directie orizontald Oy pentru pozitionare - pentru parametrul 4.2; 3.3:
referinfa pentru forta Fz de apasare verticald din regulatorul software intern - pentru parametrul
4.3; 3.4: actuatorul pentru rotirea uneltei - pentru parametrul 4.4; 3.5: actuatorul pentru deplasarea
uneltei pe directie verticald, intrarea Vz pentru viteza, la toate procedeele - pentru parametrul 4.5;
3.6: actuatorul pentru deplasarea uneitei pe directie orizontalda Ox, la FSW - pentru parametrul 4.6;
3.7 referinta pentru viteza pe directie orizontald Ox, din regulatorul software intern — pentru

parametrul 4.7, etc.), iar in controlerul pentru automatizarea masini MAC 5 al unitatii de conducere

6 se afla o subrutind 7 pentru reglarea pozitiei Zin pe verticald a uneltei de prelucrare prin frecare

8, astfel incat pozitia prescrisa este datd prin parametrul 4.1, iar reactia de pozitie este data de

encoderul incremental de pozitie 9 al actuatorului pentru deplasare pe verticald 3.1, iar in

controlerul pentru automatizarea masini MAC 5 al unitatii de conducere 6 se afla si o subrutind 10

pentru reglarea fortei Fz de apasare verticald, astfel incat forta prescrisa este data de parametrul

4.3, iar reactia de for{a verticala de apasare este data de un traductor de forta verticald 11, astfel

incat, conform inventiei, unealta de prelucrare prin frecare 8 are posibilitatea de a functiona, la

alegere, in regim de realizare si de mentinere a pozitiei prescrise Zin/4.1, respectiv in regim de
realizare si de mentinere a foriei verticale de apdsare prescrise Fz/4.3, in scopul executjei

operatiunii de prelucrare prin frecare, conform programului de prelucrare prin frecare 2, elaborat pe

baza cerintelor tehnice din specificatia pentru o piesd de prelucrat prin frecare 12, astfel incat,

conform inventiei, programul de prelucrare prin frecare 2 poate fi elaborat in numeroase variante,
in functie de procedeul de frecare abordat (de exemplu: sudare FSW 2.1, gaurire prin frecare GF

7]
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2.2, filetare prin profilare FP 2.3, brosare rotativd BR 2.4), precum si in funcfie de specificatia
fiecarei piese de prelucrat prin frecare 12, in parte (de exemplu, sudare FSW piesa 1: FSW 2.1.1,
sudare FSW piesa 2: FSW 2.1.2, ..., sudare FSW piesa m: FSW 2.1.m; gaurire prin frecare piesa
1. GF 2.2.1, gaurire prin frecare piesa 2: GF 2.2.2, ... , gaurire prin frecare piesa n. GF 2.2.n;
filetare prin profilare piesa 1. FP 2.3.1, filetare prin profilare piesa 2: FP 2.3.2, ... , filetare prin
profilare piesa p: FP 2.3.p; brosare rotativd piesa 1: BR 2.4.1, brosare rotativa piesa 2. BR 2.4.2,

..., brosare rotativa piesa q: BR 2.4.q, etc.), astfel incat, conform inventiei, in controlerul pentru

automatizarea masini MAC 5 al unitatii de conducere 6 se acumuleazd mai multe programe de

prelucrare prin frecare 2, care pot fi apelate in functie de specificatia tehnica a fiecarui tip de piesa
de prelucrat prin frecare 12.

Observatie. In descrierea de mai sus sunt mentionate componentele principale ale
sistemului de reglare, din nivelul superior al sistemului ierarhizat. Nu sunt mentionate unele
componente care fac parte din sistemele de reglare subordonate, apariinand de: actuatorul pentru
deplasare orizontalda Oy pentru pozitionare, actuatorul pentru deplasare orizontala Ox pentru viteza
tehnologica, traductorul de for{a orizontala Fx, parametrii specifici pentru unelte, etc. Temperatura
in zona de actionare a uneltei de frecare este monitorizatd cu termocuple sau cu camera

termografica, dar aceste componente nu intervin in sistemul de reglare descris.

0] Inventia poate fi aplicata industrial la echipamente de prelucrare si de procesare prin
frecare, in scopul perfectionarii calitative a acestora, prin ridicarea nivelului de automatizare.

Procedeele de prelucrare prin frecare sunt promovate pentru cresterea productivitatii
tehnologiilor industriale pentru productia de serie. Pregatirea adecvatd a pieselor de imbinat,
mecanizarea $i automatizarea permit repetabilitatea corectd a executiei si indeplinirea cerintelor
tehnice de calitate.

Aplicatiile {intd constau in elementele structurale cu acoperiri metalice anticorozive, pentru
dispozitive, aparate electrice, unelte, structuri sudate sau mijloace de transport. Domeniile vizate
ale aplicatiilor sunt: electrotehnica, industria prelucratoare, constructii, material rulant si industria
de automobile.

Procedeele abordate, precum si sistemul de reglare descris sunt ecologice, deoarece ele

nu utilizeaza substante toxice si nu produc deseuri sau substanie nocive.

%
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Sistem pentru reglarea parametrilor
la procedee de prelucrare prin frecare

Revendicare

1. Sistem pentru reglarea parametrilor la procedee de prelucrare prin frecare, in conformitate
cu figura 1, cu referire speciald la reglarea pozitiei si a deplasarii pe verticald a uneltei de

prelucrare prin frecare, conform inventiei, caracterizat prin aceea ca el este constituit din: un

b/

pupitru de comanda cu ecran cu atingere 1 pentru elaborarea unui program de prelucrare (sau -

procesare) prin frecare 2, pentru un echipament de prelucrare (sau procesare) prin frecare 3, prin
prescrierea valorilor pentru niste parametri 4 (4.1: pozitia Zin pe directie verticald Oz a uneltei; 4.2:
pozitia uneltei pe directie orizontala transversald Oy pentru pozitionare; 4.3: forta Fz de apasare
verticala; 4.4: turatia uneltei; 4.5: viteza Vz de deplasare a uneltei pe directie verticala, la toate
procedeele; 4.6: pozitia uneltei 8 pe directie orizontald Ox; 4.7: viteza de deplasare a uneltei 8 pe
directie orizontalad Ox, la FSW; etc.), care sunt transferati in programul de prelucrare prin frecare 2,
aflat Tn controlerul pentru automatizarea masinii (MAC) 5 al unitati de conducere 6 a
echipamentului de prelucrare prin frecare 3, iar valorile de referintd din_programul de prelucrare

prin frecare 2 sunt transmise la componentele aferente ale echipamentului de prelucrare prin
frecare 3 (3.1: actuatorul pentru deplasare pe verticala, intrarea Zin pentru pozitie - pentru

parametrul 4.1; 3.2: actuatorul pentru deplasarea uneltei pe direciie orizontald Oy pentru
pozitionare - pentru parametrul 4.2; 3.3. referinta pentru fota Fz de apdasare verticalda din
regulatorul software intern - pentru parametrul 4.3; 3.4: actuatorul pentru rotirea uneltei - pentru
parametrul 4.4; 3.5: actuatorul pentru deplasarea uneltei pe direciie verticald, intrarea Vz pentru
vitez3, la toate procedeele - pentru parametrul 4.5; 3.6 actuatorul pentru deplasarea uneltei pe
directie orizontalda Ox, la FSW - pentru parametrul 4.6; 3.7: referinfa pentru viteza pe directie
orizontala Ox, din regulatorul software intern — pentru parametrul 4.7, etc.), iar in controlerul pentru
automatizarea masinii (MAC) 5 al unitatii de conducere 6 se afla o subrutind 7 pentru reglarea
pozitiei Zin pe verticald a uneltei de prelucrare prin frecare 8, astfel incat pozitia prescrisa este

data prin parametrul 4.1, iar reactia de pozitie este data de encoderul incremental de pozitie 9 al

a

in controlerul pentru automatizarea masinii
(MAC) 5 al unitatii de conducere 6 se afla si o subrutind 10 pentru reglarea fortei Fz de apasare

actuatorului pentru deplasare pe verticala 3.1, iar

verticala, astfel incat forta prescrisa este datd de parametrul 4.3, iar reactia de forta verticala de
apasare este data de un traductor de forta verticald 11, astfel incat, conform inventiei, unealta de
prelucrare prin frecare 8 are posibilitatea de a functiona, la alegere, in regim de realizare si de

mentinere a pozitiei prescrise Zin/4.1, respectiv in regim de realizare si de mentinere a fortei

verticale de apasare prescrise Fz/4.3, in scopul executiei operatiunii de prelucrare prin frecare,
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conform programuiui _de prelucrare prin frecare 2, elaborat pe baza cerinielor tehnice din

specificatia pentru o piesa de prelucrat prin frecare 12, astfel incat, conform inventiei, programul
de prelucrare prin frecare 2 poate fi elaborat in numeroase variante, in functie de procedeul de

frecare abordat (de exemplu: sudare FSW 2.1, gaurire prin frecare GF 2.2, filetare prin profilare FP
2.3, brosare rotativda BR 2.4), precum si in functie de specificatia fiecarei piese de prelucrat prin
frecare 12, in parte (de exemplu, sudare FSW piesa 1. FSW 2.1.1, sudare FSW piesa 2: FSW
2.1.2, ..., sudare FSW piesa m: FSW 2.1.m; gaurire prin frecare piesa 1: GF 2.2.1, gaurire prin
frecare piesa 2: GF 2.2.2, ..., gaurire prin frecare piesa n: GF 2.2.n; filetare prin profilare piesa 1:
FP 2.3.1, filetare prin profilare piesa 2: FP 2.3.2, ... , filetare prin profilare piesa p: FP 2.3.p;
brogare rotativa piesa 1: BR 2.4.1, brosare rotativa piesa 2: BR 2.4.2, ..., brosare rotativa piesa q:

BR 2.4.q, etc.), astfel incat, conform inventiei, in controlerul pentru automatizarea masinii (MAC)

5 al unitdtii de conducere 6 se acumuleaza mai multe programe de prelucrare prin frecare 2, care

pot fi apelate in functie de specificatia tehnica a fiecarui tip de piesa de prelucrat prin frecare 12.

L0



1. Pupitrul de
comanda cu .
ecran cu atlngere |

'Parametru
prescrisi:

5 Controlerul pentru !
automatizarea maginii !
(MAC). !
Capacitate de memorare:!
min. 100 programe. |
|
|
|
I
|
i

2. Programul (model) de |-
prelucrare (sau procesa- |-
ire) prin frecare :

i
e

" pe directie
; verticald Oz
L uneltei 8

4.1. Pozitia Zin| ...

\
+p o OURIdlNa pentu - :
eglarea pOZItlel Zin [
. pe verticald a uneltei i
A A A |

7. Subrutina pentru

a 2017 00835

DESENE

lui 3.1. Intrarea pentru

- »prescrierea pozitiei Zin

e verticala a uneltei 8

3.5. Invertorul actuatoru-
lui 3.1. Intrarea pentru
prescrierea vitezei Vz
pentru deplasarea pe

Mverticald a uneltei 8

3.1. Invertorul actuatoru-|_

»oo

| 42.Poziia ||
i uneltei 8 :
§ pe directie
} orizontal
transversala

Oy -

o Ej. Referinta pentru
* 0

|
b E orul software intern

rna Fz de apasare

verticala, din regula-

» 0
| de apasare
 herticali a

4 3.FortaFz |

i 4.4, Turatia ;

'“reglarea fortei Fz de
apasare verticala
A A

|
| 10. Subrutina pentruw
|
|
|
|

I
.y
|

! |

37

18/10/2017

3. Echipamentul (masina) de
prelucrare sau procesare pr|n

frecare. Partea mecanica si

[
\
\

]
|
H
B
|
M

\‘

\

/|
|

- directie orizontald Oy
" pentru pozitionare

: partea electrica |

i

3.1. Actuatorul pentru
deplasare verticala

8. Encoderul incremen- |
kal de pozitie al actuato-

" rului pentru deplasare .

pe verticald

11. Traductorul de |
korta verticalda \

»3.2. Actuatorul pentru |-
deplasarea uneltei pe

uneltei 8 :

\uneltel 8

4.5, Viteza Vz

‘uneltei8pe
; Elrec'gie
- Verticald Oz

5 he deplasare a;- i

i 4.6. Pozitia o
. Uuneltei 8 i
pe directie :
. orizontala Ox |

i ;47 Viteza ||
e deplasare

! auneltei 8
‘pe directie

‘: orizontala Ox

3.7. Referinta pentru
iteza pe dlrecgle
Wonzontala Ox, din

regulatorul software

Figura 1.

|
/|

\
g
l

I
5
I
X
-
g
'

-
I
|

3.4. Actuatorul pentru
IProtirea uneltei

g 6. Actuatorul pentru
eplasarea uneltei pe
qdlrectle orizontala la
FSW

Tt A A A 4 Y
3. Unealta de

prelucrare prin frecare

A 4
12. Piesa de prelucrat ‘
rin frecare .

Organigrama sistemului pentru reglarea parametrilor
la procedee de prelucrare prin frecare

Pag. 1/1



a 2017 00835 18/10/2017
DESENE
l SM AXA Z
F=0-30kN |_|
O
v=0-30 mm/s L-D—'
< — =0-
S m ﬂﬂ v=0-17 mm/s
SM AXAY /\v/\\ > D o
| — <> <> 5 || F=0.1-50kN
/A | -~ |
SMAXAX X
— 1 M
v=0-30 mm/s
M. = 0-40 Nm
F=0-50kN |_|
Q2| 1=0-3200 rot/min
PC HMI
Ethendet/IP
NX7
EtherCAT
NX 1/O
SD SD SD SD
AXA AXA AXA MANDRINA
X Y y4
Figura 2.

Schema bloc a masinii de prelucrare sau procesare,

pe care se implementeaza sistemul pentru reglarea parametrilor

(SD = ServoDrive, SM= ServoMotor)
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