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Rezumat. Abaterea de la forma circulara a corpurilor de revolutie reprezinta un subiect de interes
pentru practica industriald, deoarece calitatea pieselor ce incorporeaza suprafete de revolutie este
determinatd de respectarea limitelor de tolerante impuse acestora. In acelasi timp, precizia de
fabricare a corpurilor sferice poate afecta in masura semnificativa indeplinirea cerintelor de
functionare a lor. A fost utilizata metoda proiectarii axiomatice in vederea unei cercetari cu caracter
cu suprafete de revolutie. Ca urmare a cercetdrii efectuate, a fost identificata o solutie de dispozitiv
atasabil suportului portcutit al strungului, utilizabil pentru evaluarea abaterii de la forma circulara
a suprafetei cilindrice a unei piese de tip disc.

Cuvinte cheie: abatere de la forma circulard, proiectare axiomaticd, cerinte functionale, parametri
de proiectare, dispozitiv adaptabil pe un strung.

Introducere

Prin abatere de forma se intelege o abatere a formei suprafetei efective (a profilului efectiv) de
la forma nominald a suprafetei (a profilului nominal). Abaterea de forma se determina ca distanta dintre
suprafata efectiva (profilul efectiv) si suprafata adiacenta (profilul adiacent), in limitele suprafetei
(lungimii) de referinta. Una dintre categoriile diferite de abateri de forma o constituie abaterea de la
circularitate, aceasta fiind determinata ca distanta maxima dintre cercul adiacent si profilul (cercul) real
(efectiv), distantd masurata intr-o sectiune transversald a suprafetei cilindrice [1].

Abateri de la forma circulard pot fi intalnite in cazul suprafetelor fusurilor unor arbori sau al
suprafetelor cilindrice ale arborilor pe care se monteaza alte piese, cu formarea unor ajustaje cu joc,
cu strangere sau intermediare. Pot sa existe prescriptii privind abaterile de la circularitate si in cazul
unor alezaje, asa cum sunt, de exemplu, cele corespunzatoare camadsilor de cilindri din cazul
motoarelor cu ardere interna, al bucselor lagar etc.

Cele mai cunoscute abateri de la circularitate sunt ovalitatea si poligonalitatea. Cunoasterea
a acestor abateri si de prevenire a situatiilor in care abaterile de la circularitate sunt mai mari decat
cele admise, este importanta pentru asigurarea unei calitati ridicate a pieselor in cazul carora exista
o anumita probabilitate de aparitie a acestor categorii de abateri.

In conformitate cu normele in vigoare (SR ISO 4291; 4292), metodele de atelier de masurare
a abaterii la circularitate se pot clasifica in doua categorii:

e metode la care contactul cu suprafata piesei se face in doua sau trei puncte;
e metode bazate pe masurarea variatiilor razei.
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In literatura de specialitate existd informatii privind modalititile de evaluare a abaterii de la
circularitate, dar in mai micd masura asemenea informatii se refera la factorii care ar putea exercita
influentd asupra valorilor masurate ale respectivei abateri. Astfel, Zhao si Li au dezvoltat un algoritm
care sa permitd determinarea operativd a marimii diametrului minim al cercului corespunzator
profilului analizat [2]. Cao et al. au apreciat ca studiul factorilor care genereaza abateri de la
circularitate poate oferi informatii utile pentru imbunatatirea calitatii produselor [3]. Ei au propus
folosirea unei metode statistice pentru a evalua abaterile de la circularitate. Otrusinova et al. au utilizat
sl au comparat rezultatele utilizarii unei metode de contact si respectiv a unor dispozitive optice pentru
masurarea abaterilor de la circularitate [4].

In prezenta lucrare, vor fi expuse, in continuare, In mod succint, unele informatii privind
principiile de utilizare a proiectarii axiomatice. Ulterior, asemenea principii vor fi utilizate pentru
conturarea unei solutii de dispozitiv utilizabil pentru evidentierea influentei pe care unii factori din
procesul de masurare ar putea-o exercita asupra valorilor masurate ale abaterii de la circularitate.

Consideratii privind proiectarea axiomatica

Proiectarea axiomatica reprezintd o metodologie de proiectare a produselor, cu un caracter
mai pronuntat sistematic si care asigurd conditii pentru o manifestare mai deplind a creativitatii,
datorita identificarii si eliminarii timpurii a solutiilor ineficiente .

Principiile proiectarii axiomatice au fost elaborate de catre omul de stiintd sud-coreean Nam
Pyo Suh (n. 1936), in perioada in care acesta era profesor la Massachusetts Institute of Technology
existentd a unei metodologii de proiectare axiomaticad aveau sa fie publicate in anul 1978, ele
referindu-se la abordarea axiomatica a problemelor de fabricatie si respectiv a sistemelor de fabricatie
[5, 6].

In conformitate cu principiile proiectarii axiomatice, cele doud axiome care stau la baza
proiectarii axiomatice sunt:

- Axioma independentei, conform careia functiile echipamentului sau procesului de proiectat
trebuie sa fie independente;

- Axioma informatiilor, aceasta precizdnd cd volumul de informatii necesare pentru
dezvoltarea activitdtii de proiectare trebuie sa fie minim.

Etapele proiectarii axiomatice sunt:

Stabilirea temei de proiectare;

Definirea necesitatii clientului
Determinarea cerintelor functionale;
lerarhizarea cerintelor functionale;
Determinarea parametrilor de proiectare;
Cartografierea informatiei;

Stabilirea variabilelor de proces.

In prezent, evaluarea cantitativa a calitatii pieselor circulare sau cilindrice devine din ce in ce
mai importantd pentru sectoarele relevante de productie industriala.

Desi exista deja algoritmi sau metode de evaluare a abaterii de la circularitate, atunci cand se
pune problema unei astfel de evaluari, identificarea unei anumite metode de evaluare are loc Tn mod
holistic. In multe scenarii de desfisurare a proceselor industriale, evaluarea detaliati a abaterii de la
circularitate a suprafetelor de revolutie este adesea mai eficienta decat o evaluarea globala.

Prin efectuarea unei evaluari detaliate a abaterii de la circularitate a suprafetelor de revolutie,
pot fi identificate informatii importante referitoare atat la abaterea propriu-zisa, cat si la modul in care
o anumita suprafata a fost generata.

NoohkwdE
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Utilizarea unor principii din proiectarea axiomatica pentru conceperea unui dispozitiv
care sa permitd evidentierea influentei exercitate de catre diferiti factori asupra rezultatelor
masuratorilor privind abaterea de la circularitate

Pentru conceperea unui dispozitiv care sa permitd evidentierea influentei exercitate de catre
diferiti factori asupra rezultatelor masuratorilor privind abaterea de la circularitate, s-a apelat la unele
principii specifice proiectarii axiomatice.

S-aplecat, in acest sens, de la o schema de prelucrare ce presupunea rotirea piesei ce includea
o suprafatd de revolutie, profilul suprafetei de revolutie fiind urmarit de palpatorul unui comparator
cu cadran (fig. 1). In asemenea conditii, informatiile oferite de catre acul indicator al comparatorului
cu cadran permit o evaluare a abaterii de la circularitate a profilului suprafetei, intr-o sectiune
perpendiculara pe respectiva suprafata.

Comparator
cu cadran

Suport comparator

Mandrini | |_ cu cadran
universali

—

1

- | Piesd tip disc

Arbore portpiesi

Figura 1. Schema de masurare

in concordanti cu principiile de aplicare a proiectirii axiomatice, este necesara evidentierea
necesitatilor clientului.

Se va considera ca acest client este un student care trebuie sd dezvolte o temd de cercetare
privind factorii capabili sa afecteze valorile masurate ale abaterii de la circularitate. Necesitatile
clientului (in limba engleza, client needs, CN) ar putea lua forma: ,,Sd se conceapa un echipament
relativ simplu, destinat evidentierii mdsurii in care diferiti factori ar putea exercita influentd asupra
rezultatelor unor masurari directionate spre evaluarea abaterii de la circularitate a unei piese de tip
disc; echipamentul ar putea fi utilizat in cadrul unui atelier corespunzator unei intreprinderi mici”.

O analiza a factorilor a caror variatie ar putea conduce la afectarea valorilor masurarilor
abaterilor de la forma circularad a profilului suprafetei de revolutie a unei piese de tip disc, cu axa
orizontala si prin folosirea unui comparator cu cadran, a condus la constatarea ca asemenea factori ar
putea fi:

a) o pozitionare gresitd a comparatorului cu cadran, astfel Incat axa palpatorului
comparatorului cu cadran sa se afle deasupra sau dedesubtul planului orizontal al axei suprafetei de
revolutie;

b) o inclinare a axei palpatorului comparatorului cu cadran in plan vertical;

¢) jocul dintre alezajul piesei de tip disc si suprafatd arborelui folosita pentru orientarea piesei
de tip disc.

Prin examinarea necesitatilor clientului, se poate trece la formularea asa-numitei cerinte
functionale (in limba engleza, functional requirement, FR) de ordinul zero:
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FRO: Concepeti un echipament/dispozitiv capabil sd ofere informatii privind influenta
diferitilor factori capabili sa exercite influentd asupra rezultatelor unor masurari ale abaterii de la
forma circulara, pentru evidentierea abaterii de la circularitate.

Atunci cand se intentioneaza conceperea unor produse relativ simple, este suficientd luarea n
considerare a cerintei functionale de nivel zero, insa nivelul de complexitate a problemei abordate
pare sd impund analiza cerintelor si de pe niveluri superioare. Astfel, s-au stabilit cerinte functionale
corespunzatoare celui dintai nivel:

FR1: Asigurati fixarea dispozitivului pe o masina-unealtd dintr-un atelier mecanic din
categoria intreprinderilor mici;

FR2: Asigurati deplasarea axei palpatorului comparatorului in lungul unei axe verticale;

FR3: Asigurati inclinarea axei palpatorului comparatorului;

FR4: Asigurati indicarea abaterii la circularitate a profilului suprafetei de revolutie a piesei de
tip disc

FRS5: Asigurati orientarea si fixarea intr-o anumita pozitie a suportului comparatorului,;

FR6: Asigurati deplasarea si fixarea saniei de deplasare a comparatorului in lungul unei
directii verticale;

FR7: Asigurati posibilitatea de modificare a jocului dintre alezajul piesei de tip disc si arborele
pe care piesa de tip disc este orientata si fixata.

Odata ce au fost elaborate cerintele functionale ale dispozitivului, urmatoarea etapa este
reprezentata de indeplinirea acestor cerinte prin stabilirea parametrilor de proiectare, fiecarei cerinte
functionale i se atribuie un parametru de proiectare astfel:

DP1: Suport portcutit al unui strung universal;

DP2: imbinare de tip coada de randunici;
rotite;

DP4: Comparator cu cadran;

DP5: Suport magnetic de sustinere a comparatorului;

DP6: Mecanism cu surub;

DP7: Arbore portpiesa de tip disc sau piesa de tip disc, cu valori diferite ale jocului dintre
alezajul piesei de tip disc si suprafata cilindrica de orientare a arborelui.

Pentru fiecare dintre cerintele functionale de ordinul intai, analiza poate continua prin
luarea in considerare a cerintelor functionale de ordinul al doilea. Doar cu caracter orientativ si
numai pentru cerinta functionala FR2, asemenea cerinte functionale de ordinul al doilea ar putea
fi:

FR2.1: Asigurati deplasarea subansamblului portcomparator in lungul unei directii verticale;

FR2.2: Asigurati ghidarea deplasarii subansamblului portcomparator.

FR2.3: Asigurati existenta unui joc precis intre subansamblul deplasabil portcomparator si
subansamblul fix; .

Pentru a valorifica eficient parametrii de proiectare se elaboreaza tabelul ce cuprinde cerintele
functionale FR si parametrii de proiectare DP.

DP2.1: Sanie ce va sustine, intre altele, subansamblul portcomparator;

DP2.2: Ghidaj

DP2.3: Pana, suruburi si piulite de reglare a jocului dintre ghidaj si sanie.

Aspectele mentionate anterior si existenta unor corelatii intre ele au fost evidentiate prin
continutul tabelului 1.
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Tabelul 1
Matrice care include cerintelor functionale si parametrii de proiectare din cazul unui
dispozitiv pentru evidentierea influentei pe care unii factori din procesul de misurare ar putea-o
exercita asupra valorilor misurate ale abaterii de la circularitate

DP1: DP2: DP3: DP4: DP5: DPG6: DP7:
Suport | Imbinare de | Imbinare de |Comparator cu| Suport | Mecanism | Piesi de tip disc cu
portcutit al | tip coada de | tip articulatie cadran magnetic | cusurub | valori diferite ale
unui strung | randunica cilindrica jocului
FR1: X
Fixare pe
masina-unealtd
FR2: X X X X X X
Deplasarea
verticala a
palpatorului
FR3: X X X X X
Inclinarea axei
palpatorului
FR4: X X X X
Indicarea
abaterii
FR5: X X X X X X
Fixare
comparator
FR6: X X
Deplasarea si
fixarea saniei
FR7: X X X X X X
Modificarea
jocului

In cazul cerintelor functionale si al parametrilor de proiectare de ordinul al doilea, corelatia
dintre acestia poate fi evidentiatd prin intermediul unei relatii matriceale de forma celei prezentate in
continuare.

FR2.1: DP2.1:
Deplasare in Sanie 1 1 1
lungul unei
directii verticale
FR2.2: DP2.2:
Ghidarea Ghidaj 1 1 0 (8]
deplasarii =
FR2.3: DP2.3:
Asigurati jocul Pana etc. 0 0 1
precis

Analiza informatiilor din tabelul 1 si respectiv a celor corespunzatoare relatiei matriceale (1)
arata ca, in conformitate cu principiile proiectarii axiomatice, avem de-a face cu o proiectare cuplata
(nu este respectat enuntul corespunzator primei axiome), ceea ce ar implica efectuarea unor cercetari
suplimentare, de Tmbunatatire a solutiei constructive a dispozitivului.

Prin luarea in considerare a rezultatelor obtinute pand in prezent, in ceea ce priveste
conceperea unui dispozitiv care sa permitd evidentierea influentei exercitate de catre unii factori de
intrare in procesul de masurare a abaterii de la circularitate, a fost conceput dispozitivul reprezentat
schematic 1n figura 2.

Se poate observa ca in suportul portcutit a fost fixat un ghidaj, prin intermediul unei piese
prismatice care se introduce in suportul portcutit, in locul cutitelor obisnuite de strung. In ghidaj, in
lungul unei directii verticale, se poate deplasa o sanie, prin actionarea unui surub, cu ajutorul unei
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chei cu sectiune hexagonald. Pe sanie, prin intermediul unei articulatii cilindrice, poate fi rotita si
imobilizata cu suruburi, intr-o anumita pozitie, o piesa de tip disc. Un suport magnetic poate fi atasat
piesei de tip disc.

Comparatorul cu cadran poate fi atasat suportului magnetic prin intermediul unui subsistem
de bare existente, in mod obisnuit, in componenta suportului magnetic.

O piesa de tip disc, in cazul cdreia se urmareste evaluarea marimii abaterii de la circularitate,
poate fi montata pe treapta cilindrica a unui arbore ce se va fixa in mandrina universala a strungului.

Valori diferite al jocului dintre alezajul piesei de tip disc si arbore ar putea fi luate in
considerare la determinarea influentei exercitate de catre jocul dintre piesa de tip disc si arbore asupra
valorilor rezultatelor masurarii abaterii de la forma circulara.

/ Mandrini universali

Arbore
portplesd  piegi tip disc

Suport portcutit

"7_"'E$'
/ Heo o

Suport Ghida;
magnetic

Figura 2. Dispozitiv de masurarea a abaterilor de la circularitate

Concluzii

Evaluarea unor abateri de la forma prescrisd a pieselor utilizate in constructia de masini
constituie o problema careia trebuie sd 1 se gaseasca solutii practice, dar pentru care exista aspecte
interesante mai putin investigate pana in prezent. Cercetarea referitoare la abaterile de la forma
circular a avut ca si scop obtinerea unui dispozitiv care sa permita evidentierea influentei exercitate
de catre diferiti factori asupra rezultatelor masurarii abaterii de la circularitate a unei piese de tip disc
cu un alezaj central. Au fost utilizate, in acest sens, principii din proiectarea axiomaticd. A fost
conceput un dispozitiv care sa conduca la indeplinirea obiectivului asumat. Aplicarea principiilor din
proiectarea axiomaticd a condus la constatarea ca solutia identificatd deocamdatd poate fi
imbunatatita. Cercetarea ar putea fi continuatd prin identificarea unei solutii imbunatatite, prin
materializarea si experimentarea dispozitivului.
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