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Méreni

Vysoce presné honované otvory vyzaduiji peclivou kontrolu kvality.

U vsech honovacich strojo firmy Kadia je tento kol Fesen ,,skenovéanim otvord”
ihned po operaci honovéni. Vysledek opracovéni tak zdstavéa neustale
pod dohledem. Navic sken vypovidd mnohem vice o dosazené kvalité

P¥i honovéani presnych kusd nésleduje zpravidla
po kazdé honovaci stanici mé&Fici stanice. Tim je
mozné provadét stoprocentni méteni. Promér
otvoru a jeho tvar mohou byt v pfipadé potteby
neustdle plynule korigovény. Tak ziskavéd vice-
stupfiovy proces stabilitu a jistotu. V normdlnim
pripadé naijizdi méfici trn na vice rovin méfent,
napf. t¥i nebo pét, zdlezi na délce otvoru.

»Dostali jsme se o vyznamny kus déle a ske-
nujeme otvor pres celou délku,” vysvétluje Uwe
Moos z vyvoje honovaci technologie v Kadia
Produktion v Nirtingenu. ,Skenovdani znamend,
Ze méfici trn snimd@ az 500 hodnot préméru na
milimetr méfené dréhy a tyto naméfené hod-
noty pak pfeddvd Fidicimu systému.”

Firma Kadia zavedla tuto funkci pro viechny
honovaci stroje, od ¥ady Eco s jednim v¥ete-
nem az po moduldrni systémy v lince s vice vie-
teny, jiz pred &ty¥mi roky, kdy se jednalo o své&-
tovou novinku. Regeni spo&ivé v inteligentnim
softwaru, ktery Kadia integrovala do ¥idiciho
systému HMC100, ktery sama vyvinula. Vyho-
dou je, Ze nenf nutny 7&4dny specidlni skenovaci
hardware. PouZivaji se méfici trny jako p¥i ob-
vyklém méfeni, aviak pozadavky na ziskéni
a zpracovani naméienych dat jsou extrémné
vysoké. V oblasti extrémnich presnosti, ve které
se Kadia pohybuije, nezfidka rozhoduje o pou-
Zitelnosti dilu tisicina milimetru.

Obr. 1. Vnitfni uspofaddni vysoce
vykonného stroje v lince. Po kazdé honovaci
stanici ndsleduje méfici stanice. Pomoci
zjisténych vysledkd opracovdni je mozné
drzet kvalitu opracovdni pomoci regulaéni
smy¢ky v idedlni oblasti.
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nez bézné méreni.
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»Skenovdani znamend, Ze mé¥ici trn snimé
az 500 hodnot prdméru na milimetr méfené
drdhy a tyto namérené hodnoty pak pfedava
Fidicimu systému,” ¥iké Uwe Moos z vyvoje
honovaci technologie v Kadia Produktion

v Nirtingenu.

Zdroj: Kadia

Obr. 2. Obsluzny panel fidiciho systému
HMC100 stroje Kadia. Zobrazi kompletni
proces honovdni, sem patfi napf. procesni
stavy operaci, vysledky méfeni nebo sily
obrdabéni.

Pro experty z Nirtingenu jsou otvory s prd-
mé&rem 60 mm velké, na horni hranici portfo-
lia. Mnohem ¢asté&ji se na strojich honuji malé
otvory. K dispozici jsou standardn& méfici trny
do D = 2,5 mm. Pro je§t& mensi prdméry exis-
tujf specidlni provedeni. Obvyklé oblasti m&-
feni v tomto segmentu jsou =20 mikrond pro
mezioperace a =10 mikrond pro honovéni
na hotovo.

Skenovéni probihd soubéiné

»Pred lety by byl potfebny samostatny poditag,
aby se zvlédlo zpracovat mnoZstvi dat z mé-
feni. N&§ Fidici systém umoZriuje proces ske-

novdni provédét soubézné,” Fka Uwe Moos.

Vysoce vykonny pocita¢ovy modul Fidictho
systému HMC100 zndzorhuje spousty hodnot
graficky ve zlomcich sekundy — a to i u strojd
s vice méficimi stanicemi. UZivatel ma mnoho
moznosti vizualizace namé&fenych hodnot.
M©&ze si zobrazit jednotlivé operace nebo cely
proces, aby napt. vyhodnotil vylepseni opra-
covdni.

,Diky vysokému vykonu fidiciho systému pro-
bihé proces skenovéni nezévisle na taktovacim
casu,” zdrazfiuje vyvojdr.

Ve srovnéni s obvyklymi metodami méfeni
s uréenymi rovinami poskytuje skenovani ce-
lou fadu vyhod: umozhuje méfeni ve vzddle-
nosti az 1 mm od hrany otvoru. U konven¢-
nich mé¥eni jsou redIné 2,5 mm. Vedle toho je
software schopen klasifikovat mé&fené hodnoty,
tzn. mdze rozlidovat oblasti, kde byl, popt. ne-
byl, ndstroj v zabé&ru. Rozeznd tedy pficné ot-
vory, drazky nebo kapsy, kromé& toho bubliny
v obrobcich nebo vrypy z predchozich operaci.
Preruseni otvord vytvd¥ nepravd&podobné
hodnoty méfeni, které jsou pomoci softwaru
identifikovany a vyfiltrovény, takze nejsou v dal-
&fm zpracovani zohledné&ny.

Deformace jsou viditelné

Funkce skenovani mé nejvétsi vyuziti predevsim
u obrobkd s tenkymi st&nami a nepravidelnymi
vn&j§imi konturami. Tam, kde je mdlo materia-
lu, dojde b&hem opracovéni k elastické defor-
maci. Odbornik hovoii o ,dychani obrobku”.
Materidl povoluje na t&chto mistech feznému
tlaku vice nez na jinych mistech. V t&chto pfi-
padech zabezpedi skenovani maximalni trans-
parentnost: Problémové zény zviditelni a d&
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Zdroj: Kadia

“
Obr. 3. Kolo planetové prevodovky elekiro-
mobilu s prdchozim otvorem pro honovani.
Takové souédsti vykazuiji z ddvodu nerovno-

mérného rozdéleni materidlu velmi éasto
r0zné elastické deformace béhem opracovdni.

uzivateli kli¢ pro upraveni jeho procesnich pa-
rametrd.

Pfiklad prvni — prevodové kolo

Typické piiklady uziti najdeme v automobilo-
vém primyslu, napt. kola pro planetové pre-
vodovky elektroaut (Obr. 3). Takovy dil mé
délku 90 mm a prichozi otvor pro honovéni
D = 25 mm. Kolo ma sice otvor bez pteru-
eni, vn&j3i tvar viak udéla skok préméru na
70 mm. Na vn&j§im préméru je zdpich, ktery
v této oblasti ponechd sténu o sile jen 2 mm.
Elastickd deformace, kterd p¥i opracovani na
tomto mist& vznikne, se zobrazi v grafu namé-
fenych hodnot skenu jako zbZeni (Obr. 4a, 4b).



Existuje proto nebezpedi, Ze bude opracovany
prémér ve vyice zépichu mengi nez dolni hra-
nice tolerance. Pro stabilitu procesu je ale z4-
sadng dilezité piesn& znat a lokalizovat nej-
men3{ prdmér. Skenovéni otvoru pro foto dodd
spolehlivou informaci. Software HMC100
rozdéli délky otvord do vyhodnocenych ob-
lasti, v fomto pipadé je jich sedm. Kazdd ob-
last je zndzorné&na jako barevny obdélnik, z0-
Zeni je tim zfeteIn& zndzornéno. Obsluha stroje
tak ziské ddlezité body, aby mohla ucinit opat-
feni pro kompenzaci deformace. Mozné opat-
fenf jsou napf. uzpGsobenf pFisuvd nebo zména
reverznich bodd zdvihu.

Po prvni operaci honovani (Obr. 4a) je
zUZeni jesté& znacné (rovina 5). Po druhé ope-
raci se objevi vyrazné zplo§tély profil (Obr. 4b)
— velikost Ubé&ru je pti této operaci mensi,
nasledné ,dychd” material méng, d¥ive vzniklé
z0zenf m0ze byt ¢dstecné odstranéno. Dilezité:
¢ernd linie profilu musi leZet uvnitt tolerance
pozadovaného préméru, pak je kus klasifiko-
vén pro dal3i opracovani jako ,v potadku”
a méze byt ddle opracovan.

P¥iklad druhy - hydraulicky dil

Druhy pfiklad z praxe, naro¢né pouzdro se na-
chézi v hydraulické jednotce automatické pre-
vodovky, kterd byla vyvinuta pro vysoce vy-
konné sportovni auto. Otvor pro honovani ma
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Obr. 4 a, b. Zndzornéni méfeni kola pfevodovky po operaci 1 a 2. Srovnéni dvou operaci
opracovdni: Elastickd deformace je po prvni operaci zndzornéna max. rozdilem prdméru
5,63 um. Druhd operace znatelné vyhladi profil, max. rozdil prdmérd je jen 3,04 pm.

Svislé éervené édry znaéi pripustné odchylky koneéného prdméru, tzn. nejvétsi a nejmensi

rozmér otvoru. Po druhé operaci je u tohoto kusu pfipustnd Sifka tolerance 12 ym, takze

je vyuzita asi étvrtina tolerance.

prdmér 6 mm a je dlouhy 57 mm. Zvléstnost:
pouzdro md &etné p¥iEné otvory, respektive of-
vory pro regulaci média hydrauliky. Navic je na
jedné strané& az na maly otvor uzaviené, jednd
se tedy pro honovéni o slepou diru. Vyzva pro
feSeni opracovdni, zépich vybrani je pouhych
3 mm, pro prejezd je tato délka v poméru cel-
kové délky dilce pomé&mé krétkd, tzn. reverzni
bod pro néstroj mize byt nastaven jen ve velmi
malé oblasti. Z ddvodu vice p¥ignych otvord
vznikaji navic rozdily v tlousfce st&ny, coz opét
vede k elastické deformaci.

V tomto pfipadé je vyhoda skenovani piede-
v&im v automatickém rozezndni hrany. Pfi mé-
feni konven¢nimi prosttedky by bylo nezbytng
nutné presné nastaveni obrobku, co? je velmi
naro¢né. Tim, Ze b&zné zpGsoby méfeni vyza-
dujf v&tsi vzdalenosti mezi hranami, je mozné
ziskat hodnoty préméru jen na malo mistech.
Vysledky mé¥eni rozmérd by byly viceméné
nespolehlivé. Oproti tomu poskytuje dia-
gram namé&¥enych hodnot, funkce skenovani,
spoustu namé&fenych hodnot, a tim také spo-
lehlivé vysledky. ®



