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Nový přı́stup ustavovánı́ vačkových polotovarů

Alois Krejčı́1, Martin Goubej2

1 Úvod
Geometrická přesnost kontur vaček je zcela zásadnı́. Vačky jsou realizovány s výstupnı́m

členem s posuvným (zvedák) nebo rotačnı́m (vahadlo) pohybem. Speciálně dvojvačky s rotačnı́m
pevným dvojvahadlem jsou s ohledem na možnou vysokou dynamiku pohybu a polohovou
přesnost stále bezkonkurenčnı́m rovinným trojčleným mechanismem. Na geometrickou přesnost
kontur je však kladen náročný požadavek. Pro rychloběžné mechanismy je tak požadována to-
lerance kontur ± 0,01 [mm].

2 Polohová přesnost kontury vaček
Problematiku polohové přesnosti kontury radiálnı́ vačky, resp. zdroj polohových odchy-

lek lze rozdělit do dvou základnı́ch skupin:

• Geometrický zdroj chyb - Zde se jedná o výrobnı́ chyby, které jsou způsobeny excentri-
citou upı́nače, nevhodnou tolerancı́ středové dı́ry vačky a průměru upı́nače (obrázek 1.1),
nevhodnou konstrukcı́ upı́nače a natočenı́m vačky vzhledem k definovanému souřadnému
systému výrobnı́ch dat (obrázek 1.2). Tyto chyby se dajı́ minimalizovat, ale nelze je zcela
potlačit. Obrázek 1.3 ukazuje skutečný stav po upnutı́ vačky - vačka je jednak vyosena a
dále natočena vzhledem k definovanému souřadnému systému.

• Technologický zdroj chyb - Tento zdroj chyb je často principiálnı́ skutečnostı́. Kontura
vačky má proměnný poloměr křivosti a brusný kotouč zabı́rá proměnnou plochou. V ob-
lastech malých kladných poloměrů křivosti je vačka podbrušována, v mı́stech s malou
zápornou křivostı́ (musı́ být většı́ než rádius brusného kotouče) je naopak kontura ne-
dobrušována (kotouč je odtlačován).

Obrázek 1: Geometrické chyby
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(a) Schéma měřeného systému (b) Měřicı́ hlava s pohony

Obrázek 2: Systém měřenı́ vačkového polotovaru

3 Algoritmus ustavovánı́ vačkového polotovaru
V současnosti se pro ustavovánı́ vačkových polotovarů použı́vá úchylkoměr úchylkoměr

- ručnı́ nastavenı́. Tato metoda je značně zdlouhavá, přesnost úchylkoměru bývá 0,01 [mm].
Z tohoto důvodu je navržen nový algoritmus ustavovánı́ vačkových polotovarů založený na bez-
kontaktnı́m měřenı́ kontury vačky. Pro měřenı́ se použı́vá bezkontaktnı́ laserové čidlo firmy
Keyence LK-G502 s katalogovou přesnostı́ 2 [µm]. Řadou experimentů se zjistilo, že této
přesnosti nelze dosáhnou, zásadnı́ problém způsobuje náhodné prouděnı́ vzduchu. Proto je
nutné zajistit konstantnı́ prouděnı́, pracovnı́ prostor čidla je nutné umı́stit do trubky s kon-
stantnı́m prouděnı́m vzduchu. Konstantnı́ prouděnı́ se zajistilo foukánı́m vzduchu do trubky
pomocı́ větráku.

Klı́čovou úlohou celé aplikace je preciznı́ nastavenı́ čidla, které je nutné umı́stit velmi
přesně vzhledem ke středu otáčenı́ vačkového polotovaru - systém se třemi stupni volnosti. Prvnı́
stupeň volnosti určuje pracovnı́ rozsah čidla, nastaven ručně - přesnost cca v [mm] - dostačujı́cı́,
pracovnı́ prostor čidla 50 [mm]. Jako druhý stupeň volnosti vystupuje výška čidla vzhledem
k základně stroje a vyžaduje přesnost polohovánı́ v řádech [µm], což nenı́ možné nastavit ručně.
Obdobná situace nastává pro třetı́ stupeň volnosti a to rotaci v ose x, opět potřebujeme velmi
přesné polohovánı́. Proto je nutné čidlo umı́stit na speciálnı́ platformu sestavenou z lineárnı́
a rotačnı́ho pohonu. Lineárnı́ho pohon dosahuje přesnosti 0,2 [µm] a rotačnı́ pohon 0,001 [◦].
Celá situace je znázorně na obrázku 2. Vačka je upnuta na vřeteno stroje a čidlo umı́stěno
ve vhodné vzdálenosti od profilu vačky.

V dalšı́ fázi nastává kalibrace čidla, která se provádı́ pouze při prvnı́m měřenı́. Kalib-
race je velmi složitá, jelikož paprsek musı́ svı́tit přesně na střed upı́nacı́ho trnu. Pro tyto účely
byl trn speciálně upraven do tvaru kužele. Kalibrace paprsku se poté provádı́ přı́mo na špičku
tohoto trnu. V dalšı́m kroku je změřena kontura posunuté a orotované vačky - špatně upnuté.
Z naměřených dat lze spočı́st pootočenı́ vačky a posun. V algoritmu pro obráběnı́ se provede
pouze korekce výrobnı́ch dat vačky a může se přistoupit k samotnému procesu obráběnı́.

4 Závěr
Byl navržen nový přı́stup pro ustavovánı́ (upı́nánı́) vačkových polotovarů na obráběcı́

vřeteno. Klasické ručnı́ ustavovánı́ pomocı́ úchylkoměru bylo nahrazeno speciálnı́ měřı́cı́ plat-
formou sestavenou z laserového čidla umı́stěného na dvojici elektrických aktuátorů. Navržený
přı́stup zrychluje proces obráběnı́ a umožňuje výrobu vaček s vyššı́ polohovou přesnostı́. Nynı́
probı́há přı́prava žádosti o uznánı́ užitného vzoru.


