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Contract subsidiar 2791/02.04.2018

Cercetari privind realizarea si testarea/optimizarea unui sistem tehnologic performant pentru fabricarea si controlul
inelelor rulmentilor cu role, de dimensiune medie, fabricate pe masini de prelucrat cu CN, pentru cresterea
competitivitatii firmei SC COMIS SRL - SisConlIR

Partener: SC COMIS SRL - intreprindere mica;
contact@comis-valeni.ro; www.comis-valeni.ro;

Valenii de Munte, B-dul Nicolae lorga nr. 83, Jud. Prahova
Punct de lucru: Sat TEISANI, Comuna TEISANI, Jud. Prahova

Responsabil partener: Ing. Adrian Soare

Durata de implementare: 39 luni

Obiectiv: Cresterea capabilitatii firmei SC COMIS SRL de a produce inele interioare si exterioare de rulmenti, de
dimensiuni medii, prin actionarea pe doua directii:

-dezvoltarea tehnologiei de prelucrare pentru cresterea calitatii suprafetelor si a preciziei dimensionale si
geometrice

-dezvoltarea tehnologiei de control dimensional (micro si macro geometric) si defectoscopic.

Rezultate:

- 1 studiu tehnic pentru definirea modelelor conceptuale si solutiilor constructiv —functionale

-2 documentatii de executie ME:

-2 Modele experimentale, testate si validate

-3 Documentatii tehnice prototip

- 3 prototipuri testate si validate

-1 cerere brevet (A 0023/2020/21.01.2020)

- 4 publicatii si o prezentare la o conferinta internationala
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ECHIPAMENTE DE INSPECTIE SI CONTROL DEZVOLTATE IN CADRUL PROIECTULUI

1. Echipament pentru controlul multiparametric al
inelelor de rulmenti

CARACTERISTICI TEHNICE:
- Parametrii masurasbili:

e Diametre interioare/ exterioare in maxim 3 sectiuni
simultan

e Abaterea de circularitate a diametrelor interioare/
exterioare

o Bataia circumferentiala a diametrelor exterioare/
interiaare fata de diametrul de centrare

e Bataia circumferentiala a suprafetei frontale
- Interval de masurare:

e Diametre interioare: 40...180 mm

e Diametre exterioare: 50...200 mm
- Rezolutia de afisare: 0,001 mm
- Precizia de masurare a abaterilor dimensionale: 0,01 mm
- Prcizia de masurare abateri de forma: 0,01 mm
- Repetabilitatea de masurare: 0,008 mm.
- Calibrare: echipamentul are un sistem original care
permite calibrarea cu un numar de trei inele etalon pe
intregul domeniu de masurare.
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Parametrii masurabili
a. Inele interioare de rulment
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» Principalele probleme tehnice
rezolvate:

eRealizarea unui sistem de masurare
suficient de flexibil pentru a permite

masurarea simultana a diametrelor

interioare si  exterioare in multiple
sectiuni simultan
eCalibrarea cu un numar mic de

etaloane pe tot domeniul de masurare
eStructura hardware si  software
modulara pentru cresterea flexibilitatii
functionale pentru si adaptarea rapida la
schimbarile intervenite in procesul de
fabricatie.

> Ccentrarea si fixarea inelelor:
Centrarea si fixarea inelelor, pe
diametrul interior sau exterior, in timpul
masurarii se face manual, cu un sistem
reglabil cu 4 role. Fixarea se face cu un
mecanism cu cuplaj limitator de forta
pentru a preveni deformarea inelelor.
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Schema de masurare si de centrare
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>»Meoda de masurare:

Formule de calcul pentru sectiunea 1

e D,;/d,= diametrul exterior/interior in
sectiunea 1, masurat la unghiul 6,

e i = numarul punctelor esantionate
pentru 360°

e C,, = constante care tin cont de
pozitia riglelor T,,, T,5 respectiv T5,T4;
fata de planul care contine axa de
revolutie si e perpendicular pe directia
de masurare (se determina
experimental).

Dy = Ci+T 44T 5t Ary(6)+ Ary(6) (1)
D, = % = ok T 6T ot Z?=1(AT1(9;)+AT2(90) )
dyj= CotTietT 7+ Az (0)+ Arg(6) (3)
dl — Z?:;dil — C2+ T16+T17+ Z?:l(AT'i(e?i)"'ATB(Gi)) (4)

Masurarea suprafetelor circulare interioare sau exterioare se realizeaza cu module de masurare
diametrale (cate 2 module pentru fiecare sectiune, aliniate unul fata de celalalt pentru masurarea
variatiei diametrale in timp ce piesa este rotita). Masurarile radiale si axiale sunt realizate cu 13
senzori liniari digitali (T1... T13) cu un domeniu de masurare de 10 mm. Extinderea domeniului
de masurare se realizeaza cu 4 rigle digitale (T14...T17), cu intervalul de masurare de 75 mm,
montate in paralel cu traductoarele care asigura masurarea diametrala.
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Moduri de lucru:
eMod de lucru manual (MWM) (pentru calibrare si reglarea traductoarelor in campul de masurare)
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eMod de lucru automat (AWM) (pentru masurarea pieselor).
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Calibrarea
Experimentarile realizate au demonstrat ca nu este sufucient un singur etalon pentru a obtine

precizia dorita pe intreg domeniul de masurare.
Pe baza analizei distributiei

erorilor rezultate prin m3surarea a Inner diameter - d3; h-10 mm Outer diameter - D3; h1=10 mm

11 inele in 2 sectiuni , intervalul de oo | LA o o

masurare s-a impartit in 3 jﬁml/‘_'-éh —L————1— o L 1-_ = ————
subdomenii, pentru fiecare fiind _ 2o __’..\ comi 4L T \l

utilizat un etalon: o T § o =T

Etalon 1: d=45 mm; D=85 mm gjgﬁ | \ o : s | \\ .................
eDomeniul diam. Int.: 45...70 mm i = L ﬂﬁii { r“"‘-———
eDomeniul diam ext.: 50...110 mm  o» | e o -

Etalon 2: d=70 mm; D=110 mm Depert Tamarit

eDomeniul  diam. Interioare: ‘ o '_ ‘ | ‘ | | Oute'r diame;er- - Ih=17 mr;‘ ’
70...105 mm . Inner diameter - d2; h=17 mm . ;

eDomeniul  diam.  Exterioare:  om |4 0004 ‘

110...145 mm ﬁgﬂg ml_sdﬂ_‘ 80— 100120 140160180 g:x r |

Etalon 3: d=105mm; D=145mm ¢3¢ - IR 1 M | S M
;Iggm?rélgl diam. Interioare: E B \ §jﬁ I \ -------

. mm 0.012 o 0010 - e
eDomeniul diam. Exterioare: oo \L_ T _— =
145...200 mm £ - 20
Pentru fiecare din aceste domenii Domate iz Hiarmatect2
s-au determinat valorile
constantelor C, and C, si valorile Diagramele distributiei erorilor

riglelor T,,...T47 pentru calibrare.
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2. Sistem integrat de control dimensional si geometric a inelelor de rulment

CARACTERISTICI TEHNICE
—Dimensiunile limita ale
—inelelor masurate:
—@int.: 45...170 mm
—@ ext.: 50...180 mm
—Interval de mas.
comparatoare: 12,7 mm
—Deplasarea verticala a
palpatorilor: min. 50 mm

((((l))))

—Forta de palpare: <2 N
—Eroarea de justete:

@,

+ z 5 2 2
+ 0,02 mm o UwaeT I U-Wave-T 2 ((((]J))) (((( ;)))
—Eroarea de repetabilitate: | |
0 , O 1 mm cu actF_i)olr;are la C:ct:‘lgngt:és;:ﬁ?gocru U-Wave-T 3 U_-Wa_ve-T 4
. picior
—Rezol utle' as:t'}';‘:; :ecl: /’. .". Cablu ptr. switch | | i v
0 : 0010 A 01mm . picior ' cu actionare la actionare la picior

selectabila in 12 pasi
—Distanta max. de
comunicare wireless
emitor-receptor: 20 m

Dispozitiv pentru masurarea diametrelor
interioare ale inelelor de rulment

picior

Switch 2 cu .
actionarela [ |

picior /

Dispozitiv pentru masurarea diametrelor
exterioare ale inelelor de rulment
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Schema de masurare
Model experimental

Instrument de masurare i
uBn {

—

Puncte de bazare fix

Schema de masurare
Prototip Dispozitiv pentru
masurarea
diametrelor
exterioare ale

inelelor de rulment

Dispozitiv pentru masurarea diametrelor

interioare ale inelelor de rulment
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3.Echipament pentru controlul defectoscopic al inelelor de rulmenti

CARACTERISTICI TEHNICE:

- Principiul de masurare: principiul curentilor turbionari
- Viteza max. Rotatie a piesei: 160 rpm

- Bataia radiala max. Admisa a mesei rotative: 0,05 mm
- Centrarea inelelor in 4 puncte (pe diametrul interior)

- Compensare de joc (compensarea variatiei distantei
sonda-piesa)

- Frecventa de testare de panala 1 MHz
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Structura echipamentului:
1.Masa de control (structuri din 4
aluminiu, rigide si stabile si o
placa de baza metalica)

2. Masa rotativa, cu miscare de
rotatie de precizie, cu viteza
constanta

3.Sistemul de centrare si fixare
a inelelor, cu 4 role

4.Sistemul de fixare si
pozitionare a sondei de control
5.Sonda de control D,AK,
(Foerster) (Latimea pistei de 2,5}
mm permite viteze ridicate de
incercare cu sensibilitate
ridicata la test. Acest senzor
permite testarea la o frecventa
panala 1 MHz)

6. Motor de cc (Faulhaber Minimotor) pentru actionarea
mesei rotative, cuplat cu un redactor planetar si cu un traductor incremental de rotatie
7. Rastel pentru pozitionarea blocului de control

8. Modul Statograf (Foerster) ECM 8F (unitate de baza relativ ieftina, usor de integrat in liniile tehnologice, cu
tehnologie moderna si port PC pentru detectarea simpla si fiabila a fisurilor si defectelor produselor fabricate.
9. Motor-reductor (Faulhaber-Minimotor) pentru deplasarea in plan vertical a sondei de control

10. Senzori de proximitate pentru limitarea cursei sondei de control

11.Consola cu butoane pentru comenzi

12. Blocul electronic de comanda

Cheie reglare
viteza rotatie

1 2

Cheie reglare viteza
deplasare sonda
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Inelul de rulment este asezat, centrat si fixat pe masa rotativa a |
echipamentului. Sonda cu Eddy Curent este deplasata in plan vertical —
pentru scanarea intregii suprafete a inelului de rulment. Sistemul permite [ | [
compensarea electronica a variatiei distantei dintre piesa si sonda, pentru
a creste precizia de identificare a defectelor din piesa inspectata.

Pentru a acoperi prin scanare intreaga suprafata a pieselor,
deplasarea sondei in plan vertical in timpul unei rotatii nu trebuie sa fie
mai mare decat latimea pistei sondei (Bg). Pentru o viteza de rotatie fixa
n, viteza (v) de deplasare a sondei trebuie sa fie:

v<Bg-n (1)

Pentru o detectare sigura a defectelor de suprafata precum fisurile,
defectul trebuie parcurs de sonda cel putin de doua ori in timpul scanarii. Daca presupunem o
scanare completa a suprafetei, aceasta conditie are ca rezultat o lungime minima a fisurii L pentru
un defect longitudinal detectabil in siguranta:

L=2-Bg (2)

Pentru un control sigur, producatorul sondei (Foerster) recomanda ca avansul sa fie mai mic

decat in ecuatia (1):

Avansul sondei
pentru o rotatie Ax

Latimea pistei Bs
|
¢

Viteza de avans v

rotatie n

vs2/3-Bg-n 8
Deci pentru o viteza n=90 rpm, si B, = 2,5 mm, viteza de avans a sondei trebuie sa fie:
v<2,5 - 60 (mm/min) = 150 mm/min
Sistemul este prevazut cu posibilitatea de reglare a vitezei celor 2 motoare care asigura rotatia
piesei si deplasarea pe vertical a sondei de testare prin cele doua chei de control din blocul
electronic
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