Proiectarea tehnologica si controlul asistat de calculator

se propun urmatoarele subiecte de verificare a cunostiintelor (concepte) pentru partea de
,»control asistat de calculator”;

1. Definirea vectoriala a punctului, dreptei si a planului

2. Sistemul de palpare la masurarea prin contact

3. Calibrarea sistemului de palpare

4. Constructia unui reper asociat la un sistem de referinta specific
5. Sistem de referinta piesa
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Definirea vectoriala a punctului, dreptei si a planului

a) Definire vectoriala punct

Daca O este originea unui reper ortogonal, un punct P va 7 4
fi definit prin trei coordonate (Xo,Yo,Z0) corespunzator Zo
vectorului OP . Punctul, reprezentat in baza de date prin P

cele trei coordonate (Xo,Y0,Z0), poate fi obtinut:
e  prin masurare directd;
e ca si rezultat al asocierii unui element geometric la

un nor de puncte; o) Yo X
e ca si rezultat a unei constructii geometrice Intre Xo
elemente geometrice continute in baza de date. X /

b) Definire vectoriala dreapta

O dreapta este definitd in baza de date prin trei coordonate
(X0,Y0,Zo) ale unui punct P apartindnd dreptei si prin trei
coordonate (a, b, ¢) ale unui vector unitar U paralel cu
dreapta.

Definirea vectorului unitar:

Daca xa, Ya, Za sunt coordonatele unui punct A, si xg, Yg,

Zl
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zg cele ale unui punct B, vectorul AB are coordonatele Xo
(Xs - Xa), (Y8 - Ya), (ZB - Za). Un vector unitar U paralel cu

X

vectorul AB va avea ca si coordonate, coordonatele

vectorului AB impirtite la modul ‘AE‘.

a = (xg- xa)/ ‘AE?‘ b = (ya- ya)/ \AEE\ ¢ = (ze- zA)/\AEE\

unde: ‘Aé‘ =€ =X, 2+ (Ve —Y,) +(2,—2,)

Entitatea dreapta poate fi rezultatul asocierii unui element geometric la un nor de puncte sau
poate fi rezultatul unei constructii geometrice efectuate pe baza elementelor geometrice continute
in baza de date.



c) Definirea vectoriala plan

Un plan este definit prin trei coordonate (Xo,Yo,20) ale 7t

unui punct P apartinand planului si prin trei coordonate Zo

(a, b, c) ale unui vector unitar N perpendicular pe plan. _ P

Entitatea plan poate fi rezultatul asocierii unui element ﬁ

geometric la un nor de puncte sau poate fi rezultatul unei

constructii geometrice efectuate pe baza elementelor -

geometrice continute in baza de date. @) Yo ¥
Xo

Sistemul de palpare la masurarea prin contact

Una din problemele principale ale masurarii in coordonate o constituie determinarea pozitiei in
spatiu a unui punct. De asemenea conceptia si realizarea practicd a sistemului de palpare poate

T

de masurare, influentand astfel economicitatea sa.

In fig.a este prezentati configuratia generald a unui sistem de palpare, care poate si difere de la
caz la caz in functie de sistemul de palpare propriu-zis si de faptul ca masina poate fi echipata
sau nu cu magazie de palpatoare. Elementele componente ale sistemului de palpare propriu-zis
sunt prezentate in fig.b
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Calibrarea sistemului de palpare

De fiecare data cand palpatorul vine n contact cu piesa tija acestuia se deformeaza (fig.a).
Mirimea deformatiei trebuie sa fie cunoscuta ca sa poata fi corectata de catre soft-ul de
misurare. In cazul in care avem un palpator multiplu este necesara cunoasterea pozitiei
palpatoarelor fata de palpatorul de referintd (fig.b), care de reguld este palpatorul vertical.
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Operatia de calibrare a sistemului de palpare constd in identificarea

razei §i a pozitiei centrului sferei (la palpatoare sferice) fata de

originea sistemului de referinti a masinii. In urma masurarii sferei de O
referintd de precizie ridicatd se determind in mod automat centrul
sferei palpatorului si raza dinamica a sferei. Chiar daca diametrul
sferei palpatorului a fost determinat in prealabil, in regim static, cu
precizie ridicatd, in timpul masurarii are loc o ciocnire intre sfera
palpatorului si suprafata piesei, ciocnire care duce la modificarea
diametrului sferei palpatorului. Din acest motiv, in timpul operatiei
de calibrare se determina raza dinamica a sferei palpatorului (fig.c),
care este mai mica decat raza staticd cunoscutd. Valoarea actuald a




puctului masurat va fi determinatd dinamic luadnd in considerare toti parametrii care modifica
dimensiunea originald adevaratd, cum ar fi fenomenele mecanice si electrice. Este foarte
important ca masurarea piesei sa se faca in aceleasi conditii In care a fost realizata calibrarea
sistemului de palpare.

Calibrarea sistemului de palpare (a unui palpator) trebuie sa se faca pentru fiecare
element de palpare si fiecare orientare a acestuia in spatiul MMC. Calibrarea se poate face prin
masurarea unei sfere de referintd (sfera etalon de precizie ridicatd) avand diametrul cuprins intre
10 mm si 50 mm sau prin masurarea unui element etalon (cald, inel, calibru) a carei dimensiune
este definitd printr-o etalonare. Operatia de calibrare a sistemului de palpare este in prealabil
indispensabild. Ea trebuie facutd cu mare grija si daca este posibil sa fie confirmata printr-0
contra-masurd, de reguld prin masurarea sferei (elementului) de referinta.

Operatia de calibrare trebuie efectuata cu foarte mare atentie deoarece erorile de calibrare pot
avea efecte dezastruoase asupra masuratorilor care urmeaza a fi efectuate. Pentru a elimina
aceste neajunsuri se recomanda urmatoarele:

e dupa asamblarea manuald a palpatorului sau a palpatoarelor (in cazul unui palpator
multiplu), datoritd cresterii temperaturii acestora (din cauza incalzirii de la mand)
calibrarea acestora se va face dupa aproximativ 15 minute, timp in care sunt lasate sa se
raceasca in pinola masinii sau in magazia de palpatoare;

o fixarea sferei de referintd si mentinerea acesteia pe masa masinii pentru calibrarea
tuturor palpatoarelor din magazie;

.....

fara a exista riscul coliziunii acestora cu sfera de referintad sau cu alte obiecte.

Constructia unui reper asociat la un sistem de referinta specific
Reper piesa

Sistemul de referinta piesa permite definirea reperului principal al piesei (exprimd In general
functia principala a piesei). El poate fi descris:

e printr-un sistem de referinta specific exprimat printr-o conditie de precizie;

e sub forma explicita, prin exprimarea sub forma unui text a directiei primare, directiei
secundare si a originii;

e prin utilizarea simultand a celor doud modalitati de mai sus.

Regula de citire a unui sistem de referinta specific

Identificarea unui sistem de referintd se face prin citirea abaterilor, literele majuscule a
elementelor geometrice care constituie sistemul de referinte specificate sunt identificate in cadrul
tolerantei.

Referintele care constituie sistemul sunt in pozitie exacta unele in raport cu altele.

Baza de referinta simpla este identificata printr-o litera majuscula, diferita de cele existente in
acelasi desen.

A

Baza de referintd comuna, formata din doua elemente de referinta este identificata prin doud
litere separate printr-o liniuta.



A-B

Sistem ordonat

Cand un sistem de referinta specific este stabilit prin doud sau mai multe elemente, adicd prin
referinte specifice multiple, literele lor de referinta se inscriu in casutele urmatoare campului de
toleranta respectand ordinea de prioritate a referintelor specificate.

A|[B|C

T Referinta specifica tertiara

Referinta specifica secundara
Referinta specifica primara

In cazul in care ordinea de indicare a bazelor de referintd nu este foarte important, literele de
referintd sunt puse in aceeasi casutd, situatie in care referintele nu sunt ordonate, ceea ce va
conduce la mai multe sisteme de referintd specifice. In aceasta eventualitate, conditia de precizie
trebuie sa fie verificata in diferite sisteme si deci costul controlului va creste.

Exemplu:

AB echivalent cu Al B B |A

In cazul a 3 litere rezultd 6 sisteme si deci 6 controale.

Sistem de referinta piesa

La masurarea unei piese pe o masind de masurat in
coordonate, piesa poate fi agezatd in orice pozitie
in spatiul de lucru al masinii. Pentru a realiza mai
usor programul de masurare §i pentru a interpreta
rezultatele masurarii in conformitate cu cerintele
de pe desen, piesei 1 se ataseaza un sistem de
referintd (OpXpY,Zp). Acest sistem de referintd

Sistem de
referintd piesa

este specificat, de catre proiectant, pe desen. Sistem de
coordonate atasat
Un sistem de coordonate rectangular are 6 grade maginii

de libertate in spatiu:
- 3 translatii in lungul axelor X,Y, Z
- 3 rotatii in jurul axelor XY, Z.

Cand pozitia sistemului de referintd specific este clara, elementele geometrice trebuie masurate
si construit sistemul. Construirea sistemului de referinta si preluarea celor 6 grade de libertate se
face prin:

e aliniere primara

e aliniere secundara

e origine.

+Z Directia principala
Alinierea primara (spatiala) defineste planul in care se
situeazd doud din cele trei axe ale sistemului de coordonate
(prima axa a sistemului de coordonate — directia principala).
Sistemul de coordonate inca se poate roti si translata dar numai
in planul de aliniere primara.




Doua din cele sase grade de libertate posibile au fost fixate.

Alinierea secundaria (planara) defineste directia uneia din
cele trei axe ale sistemului de coordonate (a doua axa a
sistemului de coordonate - directia secundara).

Sistemul de coordonate poate acum si translateze numai in : %
planul de aliniere primara, in lungul celei de-a doua axe (ex. X).
Trei din cele sase grade de libertate posibile au fost acum fixate.

Directia
secundara

OBS. Doua dintre elemente trebuie sa aiba informatii de directie
pentru a defini sistemul de referinta (in cazul alinierii spatiale si planare). Elementele care au
directie sunt: dreapta, planul, cilindrul, conul, dreapta construita prin elemente geometrice, etc.

+Z A

Originea pozitioneaza sistemul de coordonate in punctul
zero, preluandu-se astfel si ultima translatie.

Toate cele sase grade de libertate au fost astfel preluate.
Definirea sistemului de coordonate este completa si piesa
poate fi masurata. +Y

O - origine

In metrologia tridimensionala se
foloseste sistemul rectangular dat de
regula mainii drepte.




