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(57) Anotace:
Zarizeni pro kalibraci upnutého obrobku (B) tvofeného
kruhovou nebo valcovou plochou (K) uréenou k upnuti a
obvodovou plochou (A) uréenou k obrabéni. Proti
obvodové plose (A) obrobku (B) sméfuje senzor
vzdalenosti (M) indikujici vzdalenost obvodové plochy
(A) od senzoru vzdalenosti (M). Vystup ze senzoru
vzdélenosti je veden do vyhodnocovaciho modulu (V), do
kterého je zaveden vystup z referenéniho modulu (R)
obsahujici pozadovanou vzdélenost obvodové plochy (A)
od senzoru vzdalenosti (M) ve shodném mistg. Vystup
z vyhodnocovaciho modulu (V) je pfiveden do
vystupniho modulu (F) znazorfiujici geometrickou
odchylku zméfené vzdalenosti obvodové plochy (A) od
pozadované, pfitemz obrobek (B) a/nebo senzor
vzdalenosti (M) jsou vzijemné radialn€ pootolitelné.
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Oblast techniky

Vynalezem je zafizeni pro kalibraci upnutého obrobku tvofeného
kruhovou nebo vélcovou plochou uréenou k upnuti a obvodovou plochou

ur¢enou k obrabéni

Dosavadni stav techniky

Spravné upnuti obrobku pted zapocetim obrdbéni je zikladnim
pfedpokladem pro pfesnou vyrobu. Nespravné upnuti miZe vést k produkci
zmetk( nebo i k poskozeni néstroje ¢i stroje. U kusové vyroby je klasickou
metodou manualni ustaveni obrobku s pouzitim ru¢niho uchylkoméru. Obsluha
odecitd vychyleni obrobku ve zvolenych bodech a provadi zpravidla poklepem
piislusné korekce s cilem nalézt optimalni polohu upnuti obrobku. Tento postup
vyZaduje zkuSenost obsluhy a je ¢asové narocny. Nelze takovy postup uplatnit
pfi poZadavku na vysokou presnost obrabéni pii vyuZiti automatizace vyrobniho

procesu s vyloucenim nevyrobnich ¢ast stroje jako kuptikladu u CNC stroju.

V dokumentu DE102009015272 je popsan pripravek, do kterého se ustavi
obrobek v pracovnim prostoru stroje. Jedna se o jednoucelové zafizeni, které

neni adaptabilni na rdznorodé vyrobni poZadavky.

Zatizeni popsané v CN104050372A vyuziva dotykové sondy upnuté do
pracovniho vietene stroje, kterd umozZiiuje nasnimani polohy upnutého vyrobku.
Ve spojeni s vhodnym CNC fidicim systémem umoziujicim automatickou
kalibraci lze dosdhnout kompenzace Sikmého ustaveni obrobku natoCenim
soufadného systému stroje, ktery koriguje drahu néstroje pfi obrabéni.
Nevyhodou tohoto feeni je vysoka pofizovaci cena dotykové sondy, jakoZ i
pokro¢ilého Fidictho systému a vysoké naroky na kvalitu obsluhy. Otevienym

problémem je kalibrace obrobkl se sloZitou geometrii, které vyzaduji urCeni
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vhodného pracovniho postupu pro samostatny proces méteni a absence procedur

pro nasledné vyhodnoceni ziskanych dat v komerénich CNC systémech.

Jsou zndm4 feSeni vyuzivajici zafizeni pro rozpoznavani tvaru obrobku
v pracovnim prostoru stroje. Prikladem jsou laserové trackovaci stanice, které
urCuji polohu meéteného bodu obrobku na zdkladé vzdalenosti a orientace
méfidla vysilajictho laserovy paprsek trvale sledujici polohu reflektoru
pfikladaného k obrobku nebo 3D laserové skenery snimajici odraZeny laserovy
paprsek, pfipadné urcenou kalibracni znacku umisténou na povrchu méfeného
objektu, jak popisuje US20100292947A1. Takové zafizeni ma vyhodu
v rychlém proméfeni tvaru obrobku s vysokou presnosti. Jedna se o velmi

nakladné zafizeni, které je ve vétsin€ ptipadu ekonomicky nerentabilni.

V DE102013018654 je wuvedeno bezdotykové méfeni vzdalenosti
umoznujici odmeéfeni tvaru obrobku s naslednou kompenzaci chyby upnuti.
Nevyhodou je nutnost vyuziti ktomu ucelu zhotovené ndstrojové hlavy
s integrovanym bezdotykovym Cidlem vzdalenosti a nemozZnosti vyuZiti tohoto
Cidla jak pro kalibraci upnuti obrobku, tak pro méfeni geometrie néstroje

upnutého ve vietenu v pribéhu obrabéni.

Podstata feseni

Vynélezem je zafizeni pro kalibraci upnutého obrobku tvofeného
kruhovou nebo vélcovou plochou urCenou k upnuti a obvodovou plochou
uréenou k obrabéni. Proti obvodové plose obrobku sméfuje senzor vzdalenosti
indikujici vzdalenost obvodové plochy od senzoru, jehoz vystup je veden do
vyhodnocovaciho obvodu. Obrobek a/nebo senzor jsou vzijemné radialné
pootocitelné, coz umoziuje postupné odmeéteni celé kontury obvodové plochy
upnutého obrobku. Do vyhodnocovaciho modulu je rovnéZ zaveden vystup
z referen¢niho modulu obsahujicitho pozadovanou vzdélenost obvodové plochy

od senzoru vzdalenosti ve shodném misté. Vystup z vyhodnocovaciho modulu je
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ptiveden do vystupniho modulu znézortiujici geometrickou odchylku zmétené
vzdalenosti obvodové plochy od poZzadované. Z této odchylky je dale ureno
vzajemné posunuti a nato€eni souradného systému obrobku vici soufadnému
systému stroje. Tuto informaci lze pfivést do tidici jednotky servopohont stroje,
kterd upravou vzdjemné polohy referen¢ni plochy vii¢i plose upnutého obrobku
kompenzuje chybu upnuti zavedenim drahové korekce nastroje v prubéhu
obrabéni. Takto koncipované feSeni umozZiuje plné automatizovat proces
ustaveni obrobku pro velmi piesné obrab&ni v roviné, napiiklad pii brouseni
radialnich vacek ¢i jim podobnych vyrobkil nebo jejich opracovani frézovanim

nebo soustruzenim, bez nutnosti vyuzit ekonomicky naroc¢na zafizeni.

Popis obrazku na vvkrese

Pfikladné schéma provedeni vyndlezu je znazornéno na pfilozeném
vykresu obr.1, kde obrobkem je vacka opatfena valcovou plochou urenou
k upnuti, na obr.2 je zndzornéna situace po korekci chyby upnuti, kdy referenc¢ni
tvar obvodové plochy uloZeny v referenénim modulu je obsaZen v obvodové
ploSe upnutého obrobku. Korekci chyby lze provést budto manualné
opakovanym upnutim nebo automaticky pomoci programu v referenénim

modulu.

Popis prikladného provedeni

Zatizeni podle vynalezu je urfené pro kalibraci upnutého obrobku B
tvofeného kruhovou nebo valcovou plochou K uréenou k upnuti a obvodovou
plochou A urCenou k obrabéni. Proti obvodové plose A obrobku B sméfuje
senzor vzdalenosti M indikujici vzdalenost 1I obvodové plochy A od senzoru
vzdalenosti M. Vystup ze senzoru vzdalenosti M je veden do vyhodnocovaciho
modulu V, do kterého je zaveden vystup z referenéniho modulu R obsahujici
pozadovanou vzdalenost II obvodové plochy A od senzoru vzdalenosti M ve

shodném misté. Vystup zvyhodnocovaciho modulu V je pfiveden do
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vystupniho modulu F znézorfiujici geometrickou odchylku zméfené vzdalenosti
obvodové plochy A od pozadované. Obrobek B a/nebo senzor vzdalenosti M

jsou vzajemné radialn€ pootocitelné.

V prvni fazi kalibrace se senzor vzdalenosti M zacili na valcovou plochu
K uréenou k upnuti obrobku a provede se méfeni vzdalenosti I pro rizné
hodnoty vzajemného radialniho pootoceni senzoru M a valcové plochy K.
K tomuto prvnimu méfeni I lze vyuzit stavajici senzor vzdalenosti M, ktery je
uzpusobeny pro kratkodobé pfesmérovani pro tento uUcel. Pii zjisténi rozdilu p
mezi polohou stiedu valcové plochy K a pocatkem souradného systému stroje S;
je nezbytné provést korekci bud’to opakovanym upnutim nebo samocinnou

korekci ve vyhodnocovacim obvodu V.

Po upnuti obrobku B za valcovou plochu K, kde stfed valcové plochy K a stfed
soufadného systému stroje S; je totoZzny po prvni fizi méfeni, se druhym
méfenim II zjisti vzdalenost obvodové plochy obrobku A od senzoru vzdalenosti
M. Zjistény udaj méfeni II je veden do vyhodnocovaciho obvodu V, ve kterém
se provede porovnani zjisténého udaje méfeni II spoZadovanym udajem
vzdalenosti ve shodném misté z referenéniho modulu R. V referenénim modulu
R je uloZen referenéni tvar obvodové plochy obrobku B. Rozdil zjiSté€né
vzdalenosti méfenim II a pozadované vzdalenosti z vyhodnocovaciho modulu
V je pfiveden do vystupniho modulu F, ktery ur¢i pozadované natoCeni o

obrobku B, pii kterém je referen¢ni tvar obvodové plochy Ar uloZeny
v referenénim modulu R obsaZen v obvodové plose A obrobku B a soufadné
systémy stroje S; a obrobku S, jsou sjednoceny. Korekci natoCeni 1ze provést
ruéné do meze aZ vystupni modul F zaznamena shodu natofeni obvodovych
ploch.V jiném ptipade lze za vystupni modul F pfipojit fidici jednotku
servopohoni S, kterda pozadovanou korekci upnuti obrobku ve smyslu
vzajemného natoeni soufadnych systéml provede samocinné. Tim je obrobek

B ustaven do vychozi polohy a pfipraven k opracovani.
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Patentové naroky

1. Zarizeni pro kalibraci upnutého obrobku (B) tvoteného kruhovou nebo

valcovou plochou (K) urCenou kupnuti a obvodovou plochou (A)
uréenou k obrabéni, vyznacujici se tim, Ze proti obvodové plose (A)
obrobku (B) smeéfuje senzor vzdalenosti (M) indikujici vzdalenost
obvodové plochy (A) od senzoru vzdalenosti (M), jehoZ vystup je veden
do vyhodnocovaciho modulu (V), do kterého je zaveden vystup
z referen¢niho modulu (R) obsahujici poZadovanou vzdalenost obvodové
plochy (A) od senzoru vzdalenosti (M) ve shodném misté, jehoz vystup je
ptiveden do vystupniho modulu (F) znazornujici geometrickou odchylku
zméfené vzdalenosti obvodové plochy (A) od pozadované, pricemz
obrobek (B) a/nebo senzor vzdalenosti (M) jsou vzijemné radidlné
pootocitelné.

. Zatizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze z vystupniho modulu (F)
je vystup veden do fidici jednotky servopohont (S) ovladajici vzajemnou
polohu obvodové plochy (A) obrobku (B) a referencni plochy (Ag)

ulozZené v referencnim modulu (R).
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