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Abstract

Utveckling av metoder att maita centrering av skruvhal i skar

Development of methods for measuring centering of
screw holes in inserts

Dzemil Adrovic

There have been, in some rare cases, difficulties with clamping of inserts with U-holes
in their tool holder. According to the complaints, the inserts could not be properly
clamped or could fracture when clamped. A study has shown that variations in
clamping behaviour are mainly depending by the position of the screw hole in the tool
holder and the centering of the screw hole in the insert.

The focus of this project has been the centering of screw hole in insert. It has been
shown that the screw holes are not always enough centered in the insert. The
problem may occur after a certain step in the production, i.e. peripheral grinding.

Today, the centering can be measured by a certain measurement jig. The
measurement jig has a very good Gauge R and R value but is not easy to use,
especially if it is to be reinstated into the production. The aim of this thesis has been
to use SmartScope for developing a new method for measuring the centering of
screw hole in insert. The goal with the new method was to be able to measure faster
and to be easier to use than the existing one.

The project was started with exercises and exploration of some of the functions of
SmartScope and its software Measuremind 3D. Parallel with this, a study was made of
the existing documentation for a better understanding of the problem.

A method which measures how well the screw holes are centered in their inserts has
been developed. The method consists of a number of measuring tools which are
joined into a measurement sequence. Measurements of single inserts are fully
automated. Provided that a system which picks and puts the inserts in specific
locations can be implemented, a series of inserts can be measured fully automated.

This method is faster and especially more automated than the current measurement
jig. Measurements have shown that the accuracy of the method is well within the
tolerance and that it has a good repeatability.

Handledare: Chris Chatfield
Amnesgranskare: Claes Aldman
Examinator: Lars Degerman
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Sandvik Machining Solutions &r varldsledande tillverkare av verktyg och vertygssystem
for metallbearbetning. Man tillverkar verktyg i varldsklass for frasning, svarvning,
borrning, uppborrning och hallande verktyg [1]. Olika typer av fasthallningsmekanismer
anvands for att spanna fast skar i hallande verktyg, t.ex. havarm, skruv, klamp samt
andra losningar. Olika uppgifter kraver olika typer av skar samt hallande verktyg [2].

1.2 Problembeskrivning

Enligt ett projekt [3] som tidigare utforts hander det ibland att Sandvik far in klagomal
fran kunder att skar med ett sa kallat U-hal, se teoridelen, inte sitter bra eller gar av vid
fastspanning. Huvudparametrarna for fastspanning &r positionen av verktygets skruvhal
samt positionen av skarets skruvhal. For verktygets skruvhal galler att dess position
maste stamma tillrackligt bra 6verens med den forvantade positionen. For skarets
skruvhal géller att dess position maste vara tillrackligt centrerat i skaret [3].

Detta projekt ska fokusera pa centreringen av skarens skruvhal. Det har visats att
skruvhalet i skaren inte alltid stammer tillrackligt bra dverens med skarens mittpunkt.
Problemet kan uppsta efter ett visst tillverkningsmoment, periferislipning [3]. Det ar
oklart varfor problemet uppstar, men ett antagande har gjorts att det i vissa fall kan
uppsta en storre skillnad pa slipningen av sidorna och darmed forflyttas skarens
centrum.

Idag méts centreringen av skruvhalen med hjalp av en viss matfixtur. Matfixturen har
bra varden pa noggrannhet, repeter- och reproducerbarhet men ar valdigt opraktisk att
anvanda, sarskilt om den ska inforas i produktionen vid periferislipning [3]. Det ar
darfor av intresse att undersoka alternativ som snabbare och pa ett mer praktiskt sétt
mater centreringen. D& Sandvik har flera datorstyrda optiska matmaskiner och enkelt
kan infora dessa i produktionen ska en metod utvecklas dér en sadan anvands.

1.3 Mal

| detta projekt ska det tas fram en m&tmetod for métning av centreringen av skarens
skruvhal med hjélp av SmartScope ZIP 250, vilket ar en datorstyrd optisk matmaskin.
Metoden ska vara snabb och enklare att anvanda an dagens métfixtur. Metodens
noggrannhet samt repeterbarhet ska uppskattas.

1.4 Metod

Projektet inleds med 6vningar och utforskning av olika funktioner i Smartscope och
Measuremind. Parallellt med detta utfors en forstudie 6ver dokumentation och rapporter
samt diskussioner med handledare for att fa en 6verskadlig bild 6ver problemet och vad
som behovs for att kunna utfora projektet. Utifran detta tas fram metoder som undersoks
och utvecklas. Lampliga undersokningar utfors for att fa en uppskattning av metodernas
noggrannhet samt repeterbarhet.
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En dator utrustad med en datorstyrd optisk matmaskin kommer att finnas tillganglig.

1.5 Avgransningar

Detta projekt ska endast undersoka métmetoder med hjalp av SmartScope ZIP 750.
Méatmetoden ska méta centreringen av skarens skruvhal, metoder for matning av
verktygets skruvhal tas inte upp har.
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2. T

eori

2.1 Skaren

2.1.1 Skarens geometri

Skaren

som undersoks ar rombformade med fyra sidor som ska vara lika langa

| figur 1 & AB, AD, CB samt CD skareggar. Vid anvandning ar det skareggarna vid

hérn A och C som &r i ingrepp i arbetsmaterialet. Eggradien vid A och C &r stérre &n B
och D [4].
A
35° L)
BO-CO—D
1452\ TN/
C

Figur 1: Bild pa skarens geometri

De sokta matten ar:

Skéarets mittpunkt.
Genom att hitta spetsarnas position dras linjerna AC och BD, med varsin
mittpunkt. De tva mittpunkternas mittpunkt ar densamma som skarets mittpunkt

[5].

Alternativt kan de fyra sidornas mittpunkter hittas. Sedan dras en linje mellan
mittpunkterna AB och DC samt en linje mellan mittpunkterna AD och BC. De
bada linjernas skarningspunkt ar densamma som skarets mittpunkt [5].

Halets mittpunkt.
Genom att méta halet kan dess mittpunkt erhallas.
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For enkelhetens skull infors dessa begrepp:
Korta mittlinjen — linjen BD

Langa mittlinjen — Linjen AC

2.2.1 Skér med u-hal

Skar med ett u-hal har féljande egenskaper:

e De ar positiva, vilket innebér att vinkeln pa skaren ar under 90°, till skillnad fran
negativa skar som har en vinkel pa 90°. [3][6]

Figur 2: Positiva och negativa skar

e Ovre delen av skruvhalet har utseendet som visas i figur

4+0. 08 N
0,140,085 | X
__________...é
1
‘;\;
T
| i
T
|
_L“‘--ﬁ
\
_-_-_-_--_‘_--_*—!——

Figur 3: Ett skar med U-hal sedd fran sidan

e Klamskruven har ett koniskt huvud med en 30 graders konvinkel [3]

e Nar skaret laggs i det hallande verktygets skarficka sa sammanfaller inte skarets
skruvhal med verktygets skruvhal. Skarets skruvhal ar forskjutet bort ifran sidan
dar fickans kontaktyta finns. Detta leder till att skruven deformeras nar den
spanns at och pa sa satt drar in och spanner fast skaret mot kontaktytorna [3]


http://sv.wikipedia.org/wiki/%C2%B0
http://sv.wikipedia.org/wiki/%C2%B0
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2.2 Periferislipning

Vid periferislipning finslipas skarens sidor, dvs. hela sidorna AB, AC, CB samt CD.
Periferislipning anvands nar det finns storre krav pa noggrannhet, t.ex. detaljer med
smalare toleranser (+/-13 mikron eller béattre). Ské&r som inte periferislipas har visats ha
en mycket mindre variation pa centreringen av skruvhalet an skar som periferislipas,
vilka i vissa fall kunde hamna valdigt ndra toleransgrénserna[3]. Ett antagande har
gjorts att i vissa fall kan en storre skillnad pa slipningen av sidorna intraffa och darmed
forflyttas skdrens centrum.

Eftersom skar som inte periferislipas generellt har en mycket battre centrering pa
skruvhalet sa kan det vara en fordel att sadana skar anvéands vid metodframtagningen
och for att uppskatta metodernas noggrannhet.

2.3 Toleransen

Det finns ett toleransomrade inom vilket halets mittpunkt far befinna sig i, relativt
skdrets mittpunkt. Omradet ar format som en ellips med matten 0.27mm langs linjen AC
och 0.1mm langs linjen BD [7]

el . Id 0. 1][E]FG]H] (e

—{& [0.27[E[FG[H]

N YE

Figur 4: Kraven pa halets centrering

2.4 Optisk matning

Optiska matmaskiner anvénder belysning for att belysa ett matobjekt. Det finns tre
grundlaggande typer av belysningar. Bakgrundsbelysningen belyser métobjektet
underifran for att mata yttre konturer och kanter. Sidobelysningen belyser métobjektet
fran sidorna. Ytbelysningen belyser matobjektet uppifran.

Den optiska sensorn har ett antal linser som det reflekterade ljuset (eller direkta ljuset
vid bakgrundsbelysning) passerar. Ljuset fokuseras pa en kamera som ar férsedd med
en optisk krets. Kretsen omvandlar vardet pa ljusintensiteten for varje pixel till en
elektrisk signal med motsvarande vérde. Detta kallas for ”graskalevérde”. Programvaran
hittar en kant genom att faststalla vart det finns stora skillnader pa graskalevardet for tva
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narliggande pixlar. Positionerna pa dessa kanter sammanstélls med matmaskinens XYZ
positioner for att erhalla koordinatvarden for kanterna [8].

2.5 Smartscope

Matmaskinen som anvands heter SmartScope ZIP 250 och &r en datorstyrd optisk
matmaskin. SmartScope &r forsedd med programvaran Measuremind 3D MultiSensor
[9]. Alla métningar gjordes i Measuremind.

Viktiga funktioner i Measuremind:

Image Window visar detaljen som maéts. Har finns bl.a. instéllningar for ljus och
forstoring och funktioner som mater detaljen

Model Window visar en sketch pa de uppmatta punkterna och geometrierna. Har finns
funktioner som gor det mojligt att konstruera nya geometrier som bygger pa de
uppmatta punkterna.

FeatureFinder har tre olika funktioner.
o Line, for raka kanter
o Circle, for runda kanter
o Aurc, for bagformade kanter

Nar den sokta kanten valts och inom vilket intervall matningen ska goras sa méater
FeatureFinder automatiskt punkter l&ngs den valda kanten, utfor en analys och visar
matningen. FeatureFinder kan dock endast méta punkter som ar inom ett och samma
bildfalt.

Weak Edge Point later oss méta specifika punkter pa en kant. Punkterna kan sedan
anvandas till att konstruera en geometri i Model Window. Det finns olika typer av Weak
Edge Point:

e Minimum/maximum Weak Edge later oss markera ett omrade och en riktning
ur vilket den méater en max eller min punkt beroende pa vad man valt. Istallet for
att ”ga pa kénsla” nir man markerar omraden och riktningar kan virden pa dessa
anges genom att trycka pa f4.

« Average Weak Point hittar en genomsnittlig punkt i ett omrade. Det har
verktyget kan anvandas om kanten &r ojamn.

Belysningskallor. Det finns tre olika ljusskéllor, som beskrivs i avsnittet optisk
maétning. De tre ljuskéllorna har varsitt reglage vilka kan justeras efter behov.

Intersection ar en funktion i Model Window. Nar sidorna konstruerats kan intersection
anvéndas for att hitta dess skarningspunkter.
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Contour Finder mater langs en kontur inom det valda intervallet. Den uppmatta
konturen ritas upp i Model Window. Den hér funktionen mater véldigt exakt langs den
valda konturen, men kan inte anvandas for att skapa geometrier eller hitta punkter.

En installbar Fixtur finns monterad for att se till att skaren far 6nskad position vid varje
matning.

2.6 Ordlista

Centreringen av skruvhalet i skaret innebar hur val skarets skruvhal stammer dverens
med skarets mittpunkt.

Noggrannhet i detta projekt innebar hur val en erhallen punkt staimmer dverens med
den egentliga punkten.

Mattiden ar tiden det tar for en metod att utféra hela métningen.

Matosakerhet innebér spridningen av matvéarden for en metod. Detta kan exempelvis
bero pa sjalva matinstrumentet eller hur en person utfér matningen.

Repeterbarhet innebar variationen i métresultat ndr en person upprepande mater
samma matt med samma instrument.

Reproducerbarhet innebar variationen i matresultat nér flera personer upprepande
mater samma matt med olika instrument av samma typ.

2.7 Undersokning av maojliga utfall efter periferislipning

For att fa en battre forstaelse av problemet gjordes en undersokning for att ta reda pa
vad som sker vid felaktig periferislipning och vilka méjliga utfall det kan ge upphov till.
Tillsammans med handledare togs fram tre olika typer av felslipningar varda att
undersoka:

V-ref — Skarens tva dvre eller undre sidor slipas for mycket eller for lite.
H-ref — Skarens tva hogra eller vanstra sidor slipas for mycket eller for lite.
Diagonal — Tva av skarens motstaende sidor slipas for mycket eller for lite.

Ett antal skar fick genomga periferislipning enligt ovan. Vid det laget hade en metod for
matning av sidorna redan tagits fram. Sidorna och vinklarna mellan dessa mattes for alla
skaren. Méatningarna visade att vinklarna mellan sidorna i stort sett var oférandrade. De
valdigt sma skillnaderna som kunde intréaffa var forsumbara och kunde &ven bero pa
sjalva métmetoden. Detta innebar att vinkeln som skérens sidor slipas efter ar valdigt
exakt, och darmed kunde slutsatsen dras att felaktig periferislipning sker genom att
vissa sidor slipas mer eller mindre &n de andra.
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Figur 5: Exempel pa felslipning. En av sidorna har slipats mer &n de andra. Alla
hornen har behallit sina vinklar efter slipning medan skarets mittpunkt har forflyttats.
For tydlighetens skull ar felslipningen pa exemplet 6verdriven.

Den hér undersokningen antyder &ven att avstandet mellan mittpunkterna for den stora
respektive lilla mittlinjen bor vara extremt litet. | teorin ska mittpunkterna sammanfalla.
Men i praktiken kommer avstand och vinklar variera nagot vilket leder till att
mittpunkterna dras ifran varandra.
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3. Metodframtagning

Vid metodframtagning maste det framst tas hansyn till tva faktorer. Den ena faktorn &r
metodens noggrannhet, dvs. hur val den erhallna mittpunkten stimmer 6verens med
skarets egentliga mittpunkt. Den andra faktorn &r metodens férmaga att kunna utfora
upprepade méatningar pa flera skér utan att behova stoppas pa grund av att nagon punkt
inte kan hittas. Detta &r vasentligt for automatisering av metoden.

En tredje viktig faktor ar tiden det tar for metoderna att utfora alla métningar. Forsok
kommer att goras for att halla mattiden sa kort som majligt utan att paverka de andra tva
faktorerna. Metoder med langre mattid kommer dock inte att uteslutas vid
metodframtagningen.

De sokta matten mats separat med hjalp av olika matfunktioner i Smartscope. | Model
Window kan méatningarna anvandas till att konstruera nddvandiga geometrier, t.ex.
linjer eller cirklar. Nar metoder tagits fram for att méata alla de sokta matten satts
slutligen allt ihop till en métsekvens som utfor alla momenten, gor alla matningarna
samt skriver ut all méatdata.

Skérets mittpunkt kan hittas genom att méata antingen skarets sidor eller eggens spetsar.
Olika métfunktioner for att mata dessa togs fram och undersoktes. For dkad
noggrannhet har hdgsta forstoringen anvénts.

3.1 FeatureFinder

FeatureFinder har visats vara det basta séttet att méta det mesta. Istéllet for att mata
enskilda punkter langs en kontur s kan FeatureFinder anvandas for att utfora samma
maéatning men med ett par fordelar. Det FeatureFinder i princip gor, ar att den mater ett
antal enskilda punkter i ett valt omrade, i en enda matning utan att behdva forflytta
bildfaltet. Den sallar &ven automatiskt bort felaktiga punkter som kan uppsta pga. smuts
eller ojamnheter i skaret. Det har aven visats att den alltid hittar atminstone nagra
punkter inom ett omrade, dven langs valdigt ojamna kanter, och pa sa satt undviks stopp
i matningar.

3.2 Méatning av sidorna

FeatureFinder kan inte fa med en hel sida pa bara en métning. Genom métning av ett
antal punkter pa en sida kan dessa anvéndas for att konstruera en linje i Model Window.
Punkterna kan méatas med Average Weak Edge eller FeatureFinder-line.



Examensarbete: UTVECKLING AV METODER ATT MATA CENTRERING AV SKRUVHAL | SKAR

Ett antagande var att fler punkter ger en sidolinje som stdimmer béttre Gverens med den
verkliga sidan. Sidor konstruerade utav manga respektive fa punkter jamférdes och
dessa gav i stort sett samma resultat. Vidare visade jamforelserna att det &r tillrackligt
att mata ett antal punkter pa vardera dnden av en sida, utan att paverka noggrannheten.

Figur 6: Bild pa sidolinjer konstruerade utav punkter pa vardera anden av sidorna.
Punkterna mattes med FeatureFinder-line. De konstruerade sidolinjerna gar rakt igenom
kanterna av en konstruerad cirkel som representerar en egg.

Punkterna mats snabbast med FeatureFinder-line eftersom en och samma métning far
med alla punkterna pa d&nden medan Weak Edge méter varje punkt for sig.

3.2.2 Vinklarna
Med hjalp av sidorna kan vinklarna mellan dessa matas i Model Window.

3.2.3 Sidornas mittpunkter

Genom att hitta sidornas mittpunkter kan skarets mittpunkt hittas, se teoridelen. Den har
metoden gav dock for stora variationer eftersom det dr svart att méata sidorna exakt anda
fram till eggen. Det finns risk att programmet far med en del av eggen eller att det inte
mater anda fram till sidans slut.
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3.3 Matning av hdrnen

3.3.1 Intersection

Med hjélp av de fyra sidorna kan funktionen intersection anvéandas for att hitta sidornas
skarningspunkter. Dessa skarningspunkter kan ses som skérets hérn innan eggen
slipades fram. Med hjélp av dessa skarningspunkter kan skarets mittpunkt erhallas

|
i
!
|
1

Figur 7: Bild pa skarningspunkten for tva sidor

Nackdelar: Ett perfekt skar innan periferislipning ser ut som pa bilden ovan. Ett
antagande har dock gjorts att en spets kan forflyttas relativt motsvarande skéarningspunkt
vid felaktig periferislipning. Ett exempel pa detta ar om ett skérs vinklar pa sidorna
forandras, som pa bilden nedan. Vid undersokningen av méjliga utfall efter
periferislipning upptécktes dock inga fall dar vinklarna kunde variera markbart

Figur 8: Exempel pa skarningspunkt som inte stammer 6verens med eggens spets.
Vinklarna pa sidorna &r olika.
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Ett annat exempel & om tva motstaende egg slipas olika mycket. Detta leder till att
eggens spetsar flyttas medan motsvarande sidors skarningspunkter ar oférandrade,
vilket innebar att mittpunkten for intersection inte stammer éverens med den riktiga
mittpunkten

3.3.2 Maximum Weak Edge

Maximum Weak Edge kan anvandas for att hitta en max punkt inom ett omrade. Genom
att ange en métriktning som pekar mot en egg kan eggens spets hittas. Fixturen som
anvands lagger dock skaret i en position som gor det svart att ange en riktning for
matningen. Detta kan lsas genom att lata den korta mittlinjen, som fas fram med hjalp
av intersection, definiera x-axeln. Pa sa sétt kan riktningen enkelt anges for att hitta en
max punkt. Samtidigt undviks fel som kan uppsta om skaren inte ligger exakt likadant
vid métningarna

Nackdelar

Vid hérn B och D kan programmet valja en punkt ur ett intervall som for programmet
ser ut att vara lodratt, figur 3.4. Aven for de stora eggarna kan matningar pd samma skar
ge olika utslag, men for dessa ar skillnaden mycket mindre. Smuts och ojamnheter pa
eggarna kan ocksa paverka matningar med Maximum Weak Edge.

Figur 9: Bild tagen ur Measuremind. Bilden visar hur hérn B och D ser ut med matning
med Contour Finder

3.3.3 FeatureFinder-arc

Eftersom eggen &r runda kan FeatureFinder-arc anvéndas for att méta en egg som en
bage (arc). En linje som sedan dras fran bagarnas mittpunkter far definiera y-axeln. Pa
sa satt kommer spetsen pa den dvre respektive undre bagen alltid fa det hogsta
respektive l&gsta y vardet. Dessa spetsar var tankta att anvandas for att hitta den stora
mittpunkten. Eftersom FeatureFinder-arc mater ett visst antal punkter sa ar det inte
sakert att en punkt hamnar exakt pa spetsen. Dessutom kan inte punkterna som mats
med FeatureFinder anvandas vidare i Model Window till att konstruera geometrier eller
mata avstand. Pa grund av detta har bagarnas mittpunkter anvants for att fa fram den
langa mittlinjen, vilket har en nackdel.
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Nackdelar

FeatureFinder-arc fungerar inte lika bra pa horn B och D eftersom det blir véldigt sma
marginaler. Aven pé& higsta forstoringen ar eggens kontur valdigt liten, vilket gor det
svart for FeatureFinder att traffa ratt. Sma skillnader pa positionen av en egg/hérn kan
leda till att programmet méter fel omrade.

Matningar visar att diametern for en egg kan variera en del. Flera méatningar pa en och
samma egg visar i princip likadana bagar i Model Window fast med olika varden pa
diametern, vilket leder till att den stora mittpunkten kan variera i y led. Skillnaden var
dock véldigt liten.

3.4 Méatning av halets mittpunkt

Halet ar for stort for att kunna matas med FeatureFinder-Circle. Genom att méata ett
antal punkter pa halet kan en cirkel konstrueras i Model Window. Punkterna kan méatas
pa flera satt.

3.4.1 Average Weak Edge

Halens konturer kan ibland vara ojamna. Vid anvandning av max/min Weak Edge kan
darfor valdigt ojamna méatvarden erhallas. Average Weak Edge, daremot, ger en
genomsnittlig punkt inom det valda omradet och darmed béattre matresultat.

En nackdel med Average Weak Edge &r att ibland lyckas inte programmet hitta en
punkt, vilket innebar att hela kdrningen stoppas for att invanta vidare instruktioner.

3.4.2 FeatureFinder-line

Runda konturer med stor radie kan métas med FeatureFinder-line. Om en linje dras
mellan tva punkter pa bagen vid tillrackligt hog forstoring sa hittar funktionen alltid
flera punkter i det sokta omradet. De uppmaitta “linjerna” anvinds sedan for att
konstruera en sammansatt cirkel i Model Window.

3.4.3 Alternativ fixtur

Den vanliga fixturen som anvands med SmartScope later en av sidorna vara referens for
matningarna. Detta leder till att beroende pa hur skaret ser ut sa hamnar halets mittpunkt
pé olika positioner.

Enligt teorin ska halet vara oforandrat, det ar alltsa endast skarets mittpunkt som
varierar. En fixtur som har halet som referens fér matningarna later positionen pa halets
mittpunkt vara oférandrad. Pa sa satt behover halets mittpunkt inte matas.

En metod med en plexiglasplatta som fixtur testades. Plattan var forsedd med ett
skruvhal som skaren kunde skruvas fast i. Med hjélp av plattans ritningar hittades
skruvhalets mittpunkt, vilken &r densamma som skarhalets mittpunkt. Eftersom den
punkten ar oférandrad for alla skaren sa behover inte halets mittpunkt langre matas.
Plexiglasplattan som anvéandes har kunde dock inte se till att skérets hal alltid hamnar pa
samma plats. Beroende pa hur hart eller hur den skruvades fast kunde skérets position
pa plattan variera.

13



Examensarbete: UTVECKLING AV METODER ATT MATA CENTRERING AV SKRUVHAL | SKAR

4. Resultat

Kombinationer av de olika méatfunktionerna satts ihop for att skapa en matsekvens.
Matsekvensen ger matvarden pa skarets respektive skruvhalets mittpunkter samt
berdknar skillnaden mellan dessa. Nedan visas matningar som gjorts for att undersdka
metodernas noggrannhet samt repeterbarhet.

4.1 Noggrannheten

Matningar gjordes med metoderna som visats vara dverldgsna dem andra och matdatan
for dessa visas i tabellerna nedan. Méatningarna gjordes pa bade slipade och oslipade
skar.

4.1.1 Intersection
Matningar gjordes pa ett antal skar tagna ur produktionen. Alla hdrnen mattes med
Intersection.

Tabell 1: Matvarden for Batch 00837023, matta med Intersection

Skar | Avstand mellan halets
mittpunkt och skérets
mittpunkt

0,0089

0,0056

0,0120

0,0088

0,0140

0,0171

0,0101

0,0212

0,0010

PO NOO|OTDWINF

0 0,0117

Tabellen ovan visar ett maximalt avstand pa 0,0212mm, vilket &r ungefar en tiondel av
toleransen.
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Tabell 2: Matvarden for Batch 00643281, matta med Intersection

Skar | Avstand mellan halets
mittpunkt och skérets
mittpunkt

0,0148

0,0068

0,0339

0,0473

0,0159

0,0333

0,0349

0,0182

0,0219

PO NOOUAWINF

0 0,0272

Batchen ovan hade en mycket storre variation i méatresultatet, men alla matningarna lag
fortfarande val inom toleransgranserna.

Tabell 3: Matvarden for skar som annu inte periferislipats, matta med Intersection

Skar | Avstand mellan halets
mittpunkt och skérets
mittpunkt

0,0065

0,0076

0,0102

0,0012

0,0044

0,0067

0,0024

0,0020

0,0056

PO NOO|UTDWINF

0 0,0068

For alla matningarna ovan ar centreringen av halen val innanfér toleransgranserna,
vilket indikerar att matmetoden ar l&mplig for métning av denna storhet. Som namnts
innan bor skar som annu inte periferislipats ha en béattre centrering av halen dn skar som
periferislipats. Matresultaten ovan visar att detta stdmmer dven for den nya matmetoden.

4.1.1 Intersection + FeatureFinder-arc
Maétningar gjordes pa ett antal skar tagna ur produktionen. Horn B och D méttes med
intersection och horn A och C med FeatureFinder-arc.
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Tabell 4: Matvarden for Batch 00837023, matta med Intersection + FeatureFinder-arc

Skar | Avstand mellan halets
mittpunkt och skérets
mittpunkt

0,0145

0,0110

0,0089

0,0135

0,0196

0,0215

0,0176

0,0245

0,0074

PO NOO|OAWINF

0 0,0189

Tabellen ovan visar att &ven denna metod méter val inom toleransgranserna och erhaller
liknande métvérden som Intersectionmetoden for samma batch

Tabell 5: Matvarden for skar som annu inte periferislipats, matta med Intersection +
FeatureFinder-arc

Skar | Avstand mellan halets
mittpunkt och skérets
mittpunkt

0,0104

0,0143

0,0091

0,0057

0,0101

0,0160

0,0056

0,0078

0,0074

PO N[OOI |WIN(F

0 0,0094

Aven for oslipade skar erholls liknande matvarden som med Intersectiometoden.

Matresultaten visar att bada metoderna kan mata centreringen med tillrackligt bra
noggrannhet, med ett litet 6vertag for intersection. For bada metoderna géller dven att
skar som inte slipats erhaller en battre centrering av halen. Utover detta &r
Intersectionmetoden aven enklare och har visats vara stabilare vid ojamnheter pa skaren,
och &r darfor att foredra.

Matningar av halen med hjalp av FeatureFinder-line respektive Average Weak Edge
gav i stort sett samma varde pa halets mittpunkt. Férdelen med FeatureFinder-line 6ver
Average Weak Edge &r att programmet alltid hittar punkter som kan anvandas, vilket
innebér att korningen inte stoppas. Av alla métningar utférda med FeatureFinder-line
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vid métning av hélet stoppades inte en enda. Darfor ar FeatureFinder-line att foredra vid
matning av halet, och har anvants for alla méatresultaten ovan.

4.2 Repeterbarhet

Tva olika skér fick genomga ett antal matningar var. Bade de stora och sma eggarna
mattes med Intersection. Skaren plockades bort mellan varje métning och lades sedan
tillbaks igen. Eftersom en skillnad hade observerats nar skaren vreds 180 grader sa
mattes alla skaren ur bada positionerna. Vénstra sidan av tabellen visar matningarna ur
ena positionen. Hogra sidan av tabellen visar matningarna da skaren vreds 180 grader
och samma matningar utfordes.

Tabell 6: Matvarden for skar nummer 1, batch 00643281

Matning | Avstand mellan halets | Skaret Matning Avstand mellan halets
mittpunkt och skérets | vrids 180 mittpunkt och skarets
mittpunkt grader mittpunkt

1 0,0148 1 0,0169

2 0,0147 2 0,0169

3 0,0158 3 0,0166

4 0,0148 4 0,0169

5 0,0148 5 0,0168

Tabell 7: Matvarden for skar nummer 1, batch 00837023

Matning | Avstand mellan halets | Skaret Maétning Avstand mellan
mittpunkt och skérets | vrids 180 halets mittpunkt
mittpunkt grader och skérets

mittpunkt

1 0,0085 1 0,0101

2 0,0086 2 0,0104

3 0,0082 3 0,0111

4 0,0085 4 0,0111

5 0,0093 5 0,0120

Maétningarna visar en extremt liten variation. Da skaren vrids 180 grader uppstar dock
en forskjutning pa nagra mikrometer. Det &r oklart varfor forskjutningen uppstar, men i
jamfdrelse med toleranserna ar denna skillnad férsumbar.
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4.3 Matning av felaktigt slipade skar

Matningar gjordes pa ett antal skar som medvetet slipats felaktigt. Bade de sma och de
stora eggarna mattes med Intersection. Dessa matningar gjordes for att se hur val
metoden klarar av att mata felaktigt slipade skar.

Tabell 8: Mdtvdirden for felslipade skdir av typen “diagonal”, mdtta med Intersection

Skar | Avstand mellan hélets Avstandet i x led Avstandet i y led
mittpunkt och skarets
mittpunkt

1 0,1883 0,0669 0,1761

2 0,1719 0,0560 0,1625

3 0,1757 0,0696 0,1614

4 0,1837 0,0656 0,1716

5 0,1664 0,0621 0,1544

Alla skéren ovan klarade sig men hamnade i 6vre delen av toleransgranserna.

Tabell 9: Matvarden for felslipade skar av typen H-ref, matta med Intersection

Skar | Avstand mellan halets Avstandet i x led Avstandet iy led
mittpunkt och skérets
mittpunkt

1 0,1354 0,1349 0,0118

2 0,1332 0,1325 0,0131

3 0,1374 0,1372 0,0070

4 0,1376 0,1329 0,0357

Alla skéren ovan hamnade utanfor toleransgranserna langs x-axeln.

Tabell 10: Méatvarden for felslipade skar av typen V-ref métta med Intersection

Skar | Avstand mellan halets Avstandet i x led Avstandet i y led
mittpunkt och skérets
mittpunkt

1 0,1457 0,0040 0,1456

2 0,1610 0,0136 0,1604

3 0,1530 0,0038 0,1530

4 0,1692 0,0090 0,1690

5 0,1638 0,0071 0,1637

Alla skéren ovan klarade sig men hamnade i 6vre delen av toleransgranserna.

Trots att dessa skar varit relativt deformerade kunde alla skdren métas utan problem och
utan stopp i métningarna. Flera av méatningarna ovan hamnade utanfor
toleransgranserna, medan resten hamnade pa dvre halvan av toleransgransen. Detta visar
att matmetoden dven klarar av att mata skar som slipats felaktigt.
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5. Diskussion

5.1 Noggrannheten

Enligt matresultaten som erhallits verkar noggrannheten for SmartScope och dagens
matfixtur i dverlag vara av samma storleksordning [3]. Figur 8 visar matningar gjorda
med dagens matfixtur. Dessa matningar visar en variation pa halcentreringen av samma
storleksordning som SmartScope. Aven om den har jamférelsen inte ar tillracklig, sa har
maétningar visat att den nya matmetoden har tillrackligt bra noggrannhet, i jamforelse
med toleranserna som anvands idag, och ar darfor lamplig for matning av halens
centrering.

A YBAAT14: Hole_cenling
|

Tolerance 0.25mm along inserts (L-values) for this jig.
0.09
Tolerance 0.08mm across inserts (T-values) for this jig.

0.08
0.07
0.06
0.05
004
0.03
0.02
0.01
0.00

—o— ¥ 00843631 _L

0.01 —5— ¥ 00843631_T

1 2 3 4 5 é 7 8 9 10 &~ V D0BD6204 L

s erft momiber —i— ¥ 008068041

Figur 10: Matvarden pa halets centrering for skar av typen VBMT160404-UM.
Matningarna ar gjorda med den nuvarande matfixturen.

Mojligtvis bor metoden utvarderas pa ett mer tillforlitligt sétt, t.ex. en GOM maskin. En
GOM maskin utfor en 3D analys av skaren genom att rotera skaren och ta kort pa dem
vid olika positioner, och pa sa satt skapa en 3D bild av skéarens form. For att utfora detta
maste skaren limmas fast i en viss ram. Den har maskinen ger valdigt noggranna
matvarden men kan inte anvandas for att mata ett storre antal skar[3].

5.2 Generellt

En kombination av matfunktioner med SmartScope behdver ungefar 30-40 sekunder for
att utfora hela matningarna, och for enskilda skar utfors dessa automatiskt. Matfixturen
som anvénds idag utférs manuellt av en person och kan ta ett par minuter att genomfora
efter uppstélining av de olika delarna till fixturen [10]. Andra fordelar med SmartScope
ar att den automatiskt skriver ut all métdata och kan &ven mata andra matvarden som
kan vara av intresse, vilket kan anvandas till statistiska analyser och forbattringsarbeten.

19



Examensarbete: UTVECKLING AV METODER ATT MATA CENTRERING AV SKRUVHAL | SKAR

Om maéttiden maste kortas ner kan farre punkter pa skruvhalet matas. Eftersom
noggrannheten majligen &r lite for bra jamfort med toleransen sa finns det utrymme att
ta bort ndgra matpunkter pa skruvhalet och anda erhalla en tillrackligt bra noggrannhet.

Eftersom toleransomradet har en elliptisk form med st6rre utrymme for variation langs
den stora mittlinjen sa racker det inte att visa ett ssmmanlagt avstandet mellan skéarets
och halets mittpunkter. Avstandet maste delas upp i ett avstand i x led samt ett avstand i
y led.
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6. Slutsatser och rekommendationer

En méatmetod som mater hur val skruvhalen ar centrerade i skédren har tagits fram.
Metoden utférs genom Smartscope och bestar av ett antal matfunktioner som séatts ihop
till en matsekvens. Méatningar av enskilda skér ar helt automatiserade. Med
forutsattningen att ett system kan inféras som plockar och stéller skéaren pa en bestamd
plats sa kan ett antal skar matas helt automatiserat.

Metoden ar snabbare och framforallt betydligt mer automatiserad an métfixturen som
anvands idag. Méatningar har visat att metodens noggrannhet hamnar vél innanfor
toleransgranserna och att den har en valdigt bra repeterbarhet. Utéver detta kan metoden
aven enkelt stallas in for att mata andra matt som kan vara av intresse.

For att sakerstalla metodens noggrannhet bor den utvérderas pa ett mer tillforlitligt satt,
t.ex. med hjalp av en GOM maskin.

Som namndes i metodframtagningen kan det ga att anvanda en fixtur som har halet som
referens for matningarna, t.ex. en plexiglasplatta med ett skruvhal. Pa sa satt behdver
halet inte matas. Plexiglasplattan som testades har var dock inte tillrackligt bra.

Det kan vara en idé att titta narmare pa detta, med hjalp av en stabilare fixtur.
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7. Fortsatt arbete

Undersoka en metod dar en mer passande fixtur anvands. Kan metoden forbattras
genom anvéndning av en alternativ fixtur?

Undersoka olika satt att inféra metoden i produktionen.
Den nya matmetoden kan méta ett stort antal skér helt automatiskt och med hég

noggrannhet. Darfor skulle man kanske kunna undersdoka mojligheten att forbéattra
toleranserna med hjélp av denna matmetod.
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