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Novy pristup ustavovani vackovych polotovaru

Alois Krej¢i!, Martin Goubej?

1 Uvod

Geometricka presnost kontur vacek je zcela zdsadni. Vacky jsou realizovéany s vystupnim
Clenem s posuvnym (zveddk) nebo rotacnim (vahadlo) pohybem. Specidlné dvojvacky s rotaénim
pevnym dvojvahadlem jsou s ohledem na moZnou vysokou dynamiku pohybu a polohovou
presnost stile bezkonkurenénim rovinnym trojclenym mechanismem. Na geometrickou piesnost
kontur je vSak kladen ndro¢ny pozadavek. Pro rychlobéZné mechanismy je tak poZadovana to-
lerance kontur + 0,01 [mm].

2 Polohova presnost kontury vacek

Problematiku polohové presnosti kontury radidlni vacky, resp. zdroj polohovych odchy-
lek 1ze rozdélit do dvou zékladnich skupin:

e Geometricky zdroj chyb - Zde se jedna o vyrobni chyby, které jsou zptisobeny excentri-
citou upinace, nevhodnou toleranci stiedové diry vacky a priiméru upinace (obrazek 1.1),
nevhodnou konstrukci upinace a natocenim vacky vzhledem k definovanému soufadnému
systému vyrobnich dat (obrazek 1.2). Tyto chyby se daji minimalizovat, ale nelze je zcela
potlacit. Obréazek 1.3 ukazuje skuteny stav po upnuti vacky - vacka je jednak vyosena a
déle natocena vzhledem k definovanému soufadnému systému.

e Technologicky zdroj chyb - Tento zdroj chyb je Casto principidlni skute¢nosti. Kontura
vacky md proménny polomér kiivosti a brusny kotou¢ zabird proménnou plochou. V ob-
lastech malych kladnych poloméri kiivosti je vacka podbrusovana, v mistech s malou
zapornou kiivosti (musi byt vétSi neZ radius brusného kotouce) je naopak kontura ne-
dobruSovana (kotou€ je odtlacovan).

Obrazek 1: Geometrické chyby
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Obrazek 2: Systém méfeni vackového polotovaru

3 Algoritmus ustavovani vackového polotovaru

V soucasnosti se pro ustavovani vackovych polotovarti pouziva uchylkomér tchylkomér
- ruéni nastaveni. Tato metoda je znacn€ zdlouhava, presnost uchylkoméru byva 0,01 [mm].
Z tohoto diivodu je navrZen novy algoritmus ustavovani vackovych polotovarii zaloZzeny na bez-
kontaktnim méfeni kontury vacky. Pro méfeni se pouZivd bezkontaktni laserové cidlo firmy
Keyence LK-G502 s katalogovou piesnosti 2 [pm]. Radou experimentd se zjistilo, Ze této
presnosti nelze dosdhnou, zasadni problém zptlisobuje ndhodné proudéni vzduchu. Proto je
nutné zajistit konstantni proudéni, pracovni prostor Cidla je nutné umistit do trubky s kon-
stantnim proudénim vzduchu. Konstantni proudéni se zajistilo foukdnim vzduchu do trubky
pomoci vétrdku.

Kli¢ovou ulohou celé aplikace je precizni nastaveni Cidla, které je nutné umistit velmi
presné vzhledem ke stiedu otaceni vackového polotovaru - systém se tfemi stupni volnosti. Prvni
stupeni volnosti uruje pracovni rozsah ¢idla, nastaven ru¢né - presnost cca v [mm] - dostacujici,
pracovni prostor ¢idla 50 [mm]. Jako druhy stupen volnosti vystupuje vyska cidla vzhledem
k zakladné stroje a vyZaduje pfesnost polohovani v fadech [pim], coZ neni moZné nastavit rucné.
Obdobn4 situace nastavd pro tieti stupeni volnosti a to rotaci v ose X, opét potfebujeme velmi
presné polohovani. Proto je nutné ¢idlo umistit na specidlni platformu sestavenou z linearni
a rotacniho pohonu. Linearniho pohon dosahuje pfesnosti 0,2 [um] a rotacni pohon 0,001 [°].
Cela situace je zndzorné na obrazku 2. Vacka je upnuta na vieteno stroje a ¢idlo umisténo
ve vhodné vzddlenosti od profilu vacky.

V dalsi fazi nastdva kalibrace Cidla, kterd se provadi pouze pii prvnim méfeni. Kalib-
race je velmi slozitd, jelikoZ paprsek musi svitit presné na stfed upinaciho trnu. Pro tyto ucely
byl trn specidlné upraven do tvaru kuZele. Kalibrace paprsku se poté provadi pfimo na Spicku
tohoto trnu. V dalS$im kroku je zméfena kontura posunuté a orotované vacky - Spatné upnuté.
Z naméfenych dat 1ze spocist pootoCeni vacky a posun. V algoritmu pro obrdbéni se provede
pouze korekce vyrobnich dat vacky a milize se pristoupit k samotnému procesu obrabéni.

4 Zavér

Byl navrZen novy pfistup pro ustavovani (upinani) vackovych polotovard na obrabéci
vieteno. Klasické ru¢ni ustavovani pomoci ichylkoméru bylo nahrazeno specidlni méfici plat-
formou sestavenou z laserového ¢idla umisténého na dvojici elektrickych aktuatori. Navrzeny

pfistup zrychluje proces obrabéni a umoznuje vyrobu vacek s vyssi polohovou presnosti. Nyni
probihd priprava zddosti o uznani uzitného vzoru.
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