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PROIECTAREA UNUI DISPOZITIV DE
PRINDERE COMPLIANT PENTRU PIESE CU
FIXARE IN DOUA PUNCTE

Daniel LATES, Marius CASVEAN

DESIGN OF A COMPLIANT GRIPPING DEVICE FOR
TWO POINTS FIXING PARTS

Based on the structure of a technological device with applicability in mini
and micro parts manufacturing industry, will present the transformation of a
conventional mechanism into a compliant device. First part of the paper will bring
in front the main notions from the technological device field, later on the
description and the design of a compliant gripping device. This paper will
continue with the simulation, device analysis and finally some conclusions to be
made and future directions of the research.
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1. Domeniul dispozitivelor tehnologice

Tendintele actuale in ceea ce priveste asamblarea structurilor,
pieselor de o complexitate ridicata sau a unor elemente sensibile la forta
de prindere, sunt orientate in directia unui ciclu de productie cat mai
scurt, asigurarea preciziei corespunzatoare sau a economiei substantiale
de energie necesard proceselor implicate. In procesele automate de
productie, prinderea unor piese si metoda de prindere este legata de



siguranta si protectia personalului si a echipamentelor, alaturi de
Tndeplinirea sarcinilor propuse.

1.1. Conceptul dispozitivelor tehnologice de prindere

Procesul de fixare a piesei de lucru este un factor important si
aceasta trebuie facuta cu foarte mare atentie [1].

Dispozitivul traditional, cu mandrina, pentru prindere piesa de
lucru, poate fi o sursa semnificativa de erori, datorita metodologiei de
fixare a piesei si datorita tolerantelor admise. Sunt doud mari surse de
erori, originare din contactul intre partile implicate [2].

Diferite metode de prindere si fixare au fost utilizate pe scara
larga in industrie. Tn functie de natura materialelor aflate in contact,
fixarea este catalogata ca fiind una mai precisa sau mai putin precisa.
Bineinteles ca aceasta calitate si sigurantd a prinderii are influenta
directa asupra rezultatelor finale, astfel se poate ca o fixare de calitate sa
reduca vibratiile aparute in sistem sau Tn cazul in care piesa fixata in
dispozitiv este expusa unor prelucrari, sa fie obtinute suprafete de
calitate superioara si incadrare in cerintele impuse. in special, suportul
de prindere pentru piesa trebuie sa suprime deformarea piesei in timpul
unor operatii tehnologice [1].

Se Intdmpla ca uneori sa fie subestimat procesul de prindere a
unor piese, asta din cauza faptului ca pare foarte natural pentru
prinderea cu méana libera a unui obiect [3].

1.2. Istoria dispozitivelor

Diferite dispozitive s-au dezvoltat pe parcursul anilor, acestea
pornind de la o simpla idee, ulterior evoluand si perfectionandu-se.
Mecanismele moderne din zilele noastre au la baza conceptiile clasice si
n mare masura respecta aceleasi legi si principii si spre exemplu exista
piese electrice ce contin straturi de semiconductori ce trebuie sa fie
sustinute cu o fortd uniforma de contact pentru a-i asigura o pozitionare
de precizie.

1.3. Avantaje ale unui dispozitiv compliant

Elementele cheie ale dispozitivului sunt date de structura
monolitica a acestuia, fiind compus dintr-o singura piesa, putand fi
realizat chiar prin turnare, acesta fiind capabil sa realizeze sarcini
specifice. Acest lucru 1l face lipsit de orice zgomot de naturd mecanica, in
zona cuplelor, spre deosebire de un dispozitiv conventional. De
asemenea nu este necesara ungerea in zona cuplelor. Faptul ca este



compus decéat dintr-o singurd piesa reduce timpul de fabricare si
asamblare al acestuia, cat si costul.

Alt aspect pozitiv, detinut de dispozitivele compliante, este dat de
greutatea redusa ale acestora, fiind un factor ce ajutd in domeniul
aerospace la nevoie, sau aduce beneficii companiilor de transport prin
faptul ca este redus costul. Un avantaj semnificativ este posibilitatea
realizarii de micropiese pentru masini sau a altor micromecanisme [4]. Pe
langa toate acestea, un mecanism compliant este un dispozitiv capabil
sa transmita forta sau miscare, datorita structurii sale si gradului de
deformare [5].

2. Prezentarea unui dispozitiv clasic

Odata cu avansarea in fabricarea de semiconductori si display-
uri, cererea in inspectia produselor a devenit tot mai riguroasa [6].
Dispozitivele clasice au o structura mai rigida, compusa din mai multe
elemente legate fie prin cuple de rotatie fie prin cuple de translatie, astfel
asigurand miscarea necesard indeplinirii functiei pentru care au fost
concepute. Un dispozitiv clasic necesita o oarecare intretinere pentru a
incetini uzura si pentru a functiona la parametri corespunzatori o
perioada cat mai indelungata, aici facand referire la sisteme de ungere,
inlocuirea unor piese la un anumit interval de timp sau respectarea
conditiilor de lucru.

2.1. Descrierea si utilizarea dispozitivului

Mecanismul asigura fixarea In doua puncte a pieselor. Datorita
parghiei intermediare este posibila fixarea a doua piese de grosimi
diferite.

2.2. Desenul dispozitivului clasic

Pe baza dispozitivului de prindere a pieselor in doua puncte din
indrumatorul de proiectare, s-a modelat acesta in programul Autodesk
Inventor Professional 2015, in figura 1 (a). in figura 1 (b) se poate vedea
desenul de asamblare al acestui dispozitiv. Intre cele doua brate de
prindere se poate vedea desenat si schitata piesa [8], [9].

2.3. Cinematica miscarii dispozitivului

Pe baza modelului CAD, s-a desenat lantul cinematic al
dispozitivului tehnologic, descris in figura 2, care este compus din
cilindrul hidraulic 1, elementele cinematice 2 si piesa 3.



Fig. 1 Mecanism clasic cu parghii
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3. Proiectarea si studierea
dispozitivului tehnologic
compliant

ﬂ § Prin urmare, s-a
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tehnologice asupra acesteia, cum ar fi debitare, gaurire, frezare,
rectificare, etc.

3.1. Mecanismele compliante

Mecanismele compliante pot solutiona aceleasi deziderate ca si
mecanismele articulate clasice, respectiv: aducerea unui element intr-o
succesiune de pozitii, generarea unei traiectorii si generarea unei funciii
matematice. Tn timpul deformarii conexiunilor elastice, traiectoriile in
general necirculare ale anumitor puncte indeplinesc Tn mecanism rolul



curbelor suport, numarul parametrilor necesari pentru definirea acestora
fiind superior acelora care definesc un cerc suport. Prin urmare, datorita
caracteristicilor tehnice ale mecanismelor compliante, ele sunt tot mai
des studiate si intélnite in sisteme de pozitionare, de manipulare, de
fixare etc. [10].

3.2. Proiectare dispozitiv

Dispozitivul a fost conceput si adaptat ca fiind o unitate de
prindere, pastrand in acelasi timp elementele functionale originale.
Comportamentul mecanic al dispozitivului este comparabil cu
functionalitatea unui gripper, [7]. Pentru proiectarea dispozitivului s-a
folosit programul de proiectare avansata Autodesk Inventor Professional
2015. in figura 3 se poate vedea modelarea conceptului dispozitivului
compliant. Dispozitivul proiectat este din marca otelului C45, introducand
in modelare caracteristicile lui mecanice.

a.

Fig. 3 Proiectare 3D dispozitiv compliant
3.3. Analiza FEM

Pentru realizarea simularii miscarii mecanismului, a tensiunilor
von Mises si a deplasarilor elementelor cinematice, s-a utilizat libraria
speciald a softului Inventor Stress Analysis 2015, [11]. In figura 4 (a) se
poate vedea zona de aplicatie a fortei cat si sensul ei, indicatd prin
sageata galbena. In figura 4 (b) se poate vedea cursa bratelor mobile cat
si a bratelor de prindere.



a. b.
Fig. 4 Punctul de aplicare a fortei si miscarile dipozitivului

Pentru realizarea simularii, dupa aplicarea fortei de 100 N in
directia si sensul prezentat in figura anterioara, s-a realizat discretizarea
mecanismului in elemente finite, figura 5 (a).

Tot Tn aceasta imagine se pot vedea tensiunile la nivelul cuplelor
compliante. 1n figura alaturata, figura 5 (b), se pot observa deplasérile
bratelor dispozitivului.

a. b.
Fig. 5 Tensiunile din cuplele elastice si deplasarile bratelor

Graficele de la figura 5 arata rezultatele deplasarilor si tensiunilor
von Mises din structura dispozitivului.

Deplasarile maxime ale bratelor de prindere in cazul acesta pot fi
de 0,44 mm.

Tensiunile din cuple ajung la 82 N/mm?2 (MPa) ceea ce arata ca
ajunge doar la o tensiune de 10 % din valoarea de curgere a materialului
utilizat.
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Fig. 6 Graficul deplasarilor si tensiunilor din dispozitiv

4. Concluzii si directii de cercetare

m Dispozitivul tehnologic compliant proiectat, satisface nevoile
cerute pentru indeplinirea functiei de prindere si fixare a pieselor pentru
diferite etape tehnologice. Acest dispozitiv conceput, prezinta o precizie
buna si asigura o repetabilitate si fiabilitate in functionare datorita
cuplelor compliante realizate.

m Avantajul principal al acestui dispozitiv, fata de cel clasic este
acela de realizare a lui la dimensiuni mini si micrometrice. Intretinerea lui
usoara si actionarea cu actuatoare, pot face parte din continuarea
avantajelor necontestabile ale tehnologiilor mecanismelor compliante.

m Ca si directii de cercetare se propun optimizarea structurii,
realizarea fizica a dispozitivului si testarea acestuia avand forme diferite
ale cuplelor elastice. De asemenea se doreste compararea
comportamentului dispozitivului in conditiile Tn care acesta este realizat
din materiale diferite.
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