Capitolul 7

Masurarea cu masini de masurat in coordonate

6.1 Principiile sistemelor de masurat in coordonate

Masurarea este un proces in care marimea masurata este comparata
cantitativ cu o marime de referintd de acelasi tip. Pe post de marime de referinta se
utilizeaza o masura care reprezinta unitatea sau parti ale acesteia. Prin procesul
experimental de masurare se individualizeaza marimea masurata ca multiplu sau
parte a unitatii.

Din rezultatele unei masuratori pot fi trase concluzii privind:

- calitatea obiectului masurat, de exemplu daca piesa este conforma sau
neconforma, daca poate fi corectata;

- parametrii procesului de prelucrare, de exemplu daca procesul este adecvat,
starea masinii-unelte, reglarea parametrilor procesului, alegerea sculei;

- capacitatea furnizorului de a fabrica produse cu caracteristicile cerute

Conform DIN 1319, o instalatie de masurare, (Fig.6.1), indeplineste

urmatoarele functiuni:
e preluarea marimii de masurat;
e transmiterea si adaptarea semnalului de masura;
e prelucrarea semnalului de masura; compararea cu unitatea de masura;
e indicarea valorii masurate.
Exista diferite criterii pentru clasificarea operatilor de masurare a elementelor

geometrice, unul dintre acestea face distinctia intre:
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- masurarea cu contact;

- masurarea fara contact.
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Fig.6.1 Componentele unui sistem de masurare

Masurarea cu contact - Aceste tipuri de masurari sunt cele mai frecvente in
practica. Masurarea lungimilor este de asemenea cel mai frecvent tip de masurare.
De aceea numarul aparatelor, masinilor pentru masurarea lungimilor este mare. Sunt
utilizate: sublere, micrometre, ceasuri comparatoare, altimetre, si tot mai frecvent
masginile de masurat in coordonate.

Masginile de masurat in coordonate se impun datoritd universalitatii lor,
preciziei si productivitatii. Caracteristicile specifice a acestor aparate sunt:
- permit o reprezentare grafica a spatiului de masurare;
- permit prelucrarea datelor primare obtinute. Prelucrarea este asigurata de
calculatoarele cuplate on-line, de microprocesoare sau de sisteme combinate.

in productia industriald, tehnica de masurat in coordonate si-a gasit un loc
stabil. Tn prezent, nu exista nici o piesa a carei dimensiuni s& nu poata fi masurate cu
masginile de masurat in coordonate. Aceasta universalitate si gradul inalt de
automatizare, explica dominarea din ultimii 10 ani a tehnicii de masurat in
coordonate. Proliferarea masinilor de masurat in coordonate se explica si prin
dezvoltarea prelucrarilor cu NC, dezvoltarea sistemelor flexibile de prelucrare céat si a
metodelor de prelucrare fara indepartare de material. Modificarea conceptelor de
proiectare prin dezvoltarea modelelor geometrice 3D, necesita in faza de conceptie
si in faza de productie, o supraveghere cu ajutorul tehnicii de masurat in coordonate.
Un alt factor important rezulta din necesitatea producerii de repere interschimbabile
foarte precise cu tolerante mici cea ce sileste producatorul sa garanteze dimensiunile

pieselor livrate.
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Fig.6.2. Componentele sistemelor de masurat in coordonate

Principalele avantaje ale masinilor de masurat in coordonate sunt:

- masoara dimensiunile, forma si pozitia tuturor elementelor geometrice;

- se reduc majoritatea timpilor de masura la o fractiune din timpii necesari altor
aparate;

- se adapteaza flexibil la schimbarea dimensiunilor si a tipului de piesa;

- sunt mai sigure in procesul de masurare decat majoritatea instrumentelor de
masurare din aceeasi clasa;

- pot inlocui calibrele si aparatele de masura monoscop.

In cazul sistemelor de masurat in coordonate ceea ce ne intereseaza in mod

deosebit este exemplificat in (Fig. 6.2):

Din punct de vedere constructiv exista mai multe tipuri de masgini, principalele
fiind prezentate in (Fig.6.3):
- masinile de masurat in coordonate universale, avand:

a) constructie in consola;

b) constructie cu o coloana;

c) constructie cu doua coloana

d) constructie cu patru coloane;
- masini de masurat in coordonate speciale:

a) cu dispozitive de scanare;

b) masgini de masurat roti dintate.
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Fig.6.3 Masini de masurat in coordonate; Variante constructive

Firma Zeiss a dezvoltat urmatoarele tipuri de masini, (Fig.6.4):
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Fig.6.4 Gama mailc;r de ésurat ale firmei Zeiss
Principiile de baza ale tehnicii de masurat in coordonate. Corpul principal este
constituit dintr-un batiu care sustine sau pe care se deplaseaza dispozitive axiale
care sunt montate astfel incat sa materializeze 3 axe perpendiculare una in functie
de alta, (Fig.6.5). Aceste axe sunt notate cu X, Y, si Z. Ele reprezinta un sistem de

coordonate spatial, comparativ cu cel al masinilor de frezat NC. Deplasarile de-a
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lungul axelor sunt citite de catre un sistem de masurare
a lungimilor, care le transmite unui sistem de calcul. in
cazul aparatelor foarte simple, operate manual,
deplasarile vor fi afisate in mod direct. Functia de

masurare a lungimilor este realizata de catre capul

palpator care in momentul contactului cu piesa
transmite sistemului de actionare un semnal de  Fi9.6.5 Materializarea

sistemului de coordo-
comanda pentru memorarea pozitiei de contact. Se  nate cartezian de cétre

utilizeaza trei sisteme de coordonate: elementele masinii

- primul, atasat masinii de masurat si este initializat la pornirea masinii, (Xo, Yo, Zo);

e cel de-al doilea se ataseaza piesei care se masoara si este initializat pentru
fiecare piesa (Xp, Yp Zp);

e ultimul este sistemul de coordonate atasat actionarii si este initializat la pornirea

programului CNC a masinii (Xm, Ym, Zwm).
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Fig.6.6 Sistemele de coordonate

Sistemul de masurare este condus cu ajutorul unui PC sau statie grafica si un
CNC. Primul inmagazineaza procedurile de lucru, datele de intrare, modelele
geometrice si datele de iesire, respectiv coordonatele masurate sau abaterile. Prima
procedura si cea mai importanta consta in alinierea celor trei sisteme de coordonate.
Rolul CNC-ul este de-a conduce programele de masurare.

Principiul de masurare este materializat de comparatia “SOLL-IST” (“IDEAL —
REAL”). Masurarea se bazeaza pe comparatia intre modelul geometric 3D (“SOLL”"),
si piesa reala obtinuta in urma prelucrarii (“IST”), (Fig.6.7). Modelul geometric poate fi
desenul de executie al reperului sau modelul virtual construit cu ajutorul programelor
de proiectare asistata. Prin masurare sunt obtinute cotele unor puncte aflate pe

suprafata reperului care apoi prelucrate de calculator furnizeaza informatii referitoare
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la abaterile constatate intre cea dimensiunile proiectate (ideale) si cele realizate

efectiv (reale).
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Fig.6.7 Principiul de masurare “SOLL”-“IST” (“ IDEAL-REAL”)

6.2 Elementele constructive ale masinilor de masurat in coordonate

1. Batiul aparatului, sustine toate celelalte elemente fixe sau mobile ale maginii. Este
o constructie sudatd sau turnata, care trebuie sa satisfacd conditii severe de
rezistenta, rigiditate si stabilitate dinamica. De obicei se prevede sprijinirea sa pe
reazeme izolatoare de vibratii sau in constructia sa este inclus un izolator de vibratii.
2. Placa de baza, servind ca masa fixa si ca purtator a cailor de ghidare, se executa
dintr-o roca naturala de tipul bazaltului (cunoscuta si sub denumirea de diabaz).
Rocile naturale ofera o serie de avantaje dintre care cele mai importante sunt:

¢ stabilitate dimensionala si de forma in timp (materialul este imbatranit natural);

e coeficient de dilatare redus;

e materialul este nemagnetic, nu conduce curentul electric;

e densitate redusa, comparabila cu a aluminiului;

e rezistenta la coroziune;

e prelucrabilitate mecanica buna pentru operatia de finisare.

3. Coloana, portalul, puntile se realizeazd ca structuri sudate sau turnate,
impunandu-se tehnologii deosebite pentru prelucrarea céilor de ghidare, si pentru
asigurarea stabilitatii dimensionale si de forma a structurii pe durata de exploatare a
aparatului.

4. Ghidajele, (Fig.6.8), utilizate in constructile de magini de masurat trebuie sa

raspunda in principal la trei cerinte:



