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Systém méieni vnitini geometrie privlaku optickym zafizenim
The Internal Geometry Measuring Dies System by an Optical Device

Jaroslav Stratil

ZDB DRATOVNA as., Jeremenkova 66, Pudlov, 735 51 Bohumin, Ceska republika

Vyroba taznych privvlaki ze slinutych karbidii je z pohledu casu a poctu technologickych operaci velmi ndrocny proces.
Vnitini geometrie jddra pritvlaku, kterd je klicovy parametr, se tvori v posledni fazi vyroby. Pokud ve finalni fazi vyroby
probéhne nepresné obrobeni, dochazi tedy k velkym ekonomickym ztratam. Tomu Ize predchdzet piesnéjsim merenim
v prithéhu vyrobniho procesu. ZDB DRATOVNA a.s. je spolecnost, kterd md vice nez 130letou tradici s diirazem na
kvalitu vyrobenych drati. Narok na kvalitu taZeného dratu ze strany jejich odbérateli stdle rostou, a proto je nutno
hledat dalsi moznosti vyvoje za pomoci modernizace. Vzhledem k tomu, ze ZDB DRATOVNA a.s. disponuje i provozem,
ktery vyrabi privilaky ze slinutych karbidii wolframu a zdsobuje jimi plné vSechny své tazirenské provozy, je stejny
diiraz kladen i na tento nastroj, jehoz kvalita se promitd na findlnim drdtu. Jedna z moZnosti, jak zlepsit kvalitu
priviaki uréenych pro taZeni dratii, byla modernizace méreni vnitini geometrie priiviaku.
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From the point of time view and technological operations, the production of the drawing dies from sintered carbide is
very demanding production process, and the key parameter - internal core geometry is formed in the final phase of
production. There is a significant economic loss in case of the inaccurate final machining process. This inaccurate final
machining process can be avoided by more accurate measurement during the manufacturing process. ZDB Dratovna
a.s. is a company with more than 130 year tradition with an emphasis on quality and production of the wires, and
because the customer demands and requirements are still increasing, so it is necessary to look for opportunities for
development through modernization. ZDB Drdtovna a.s. has its own production of drawing dies from sintered wolfram-
carbide and supplies dies to all own drawing plants. Therefore drawing dies are produced with a big emphasis on
quality because the quality is reflected on the final drawn wire. One of the option to improve quality of the wire
drawing dies is a modernization on the field of measurement of internal dies geometry. With this intentation was
acquired optical measuring device Conoptica which using laser technology to capture individual parameters inside of
die core. The software is able to calculate the length of the calibration part, or angle of the drawing part of the die, for
example. In the past all the geometry measurements were performed by analogous way using device PS 200M from
company Sandvic. A needle was placed into the die to carry the internal geometry profile on the paper. Subsequently
had to be used a template for subtraction of the core tensile angle with an accuracy + 0,1°. Currently we are able to
measure with an accuracy + 0,1°. For measuring of the calibration cylinder diameter was needed to use calibers of the
appropriate size. Using a caliber was not possible to detect the ovality of the bearing (calibration cylinder), or possible
offset to the die case. Currently these deviations can be numerically monitored. The new measuring device now allows a
very accurate diameter and ovality on 0,0001lmm. All measurements can be done on final die even during its
production. Regular evaluation shows that the costs of acquiring optical measurement equipment was return over
a five-year period.
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Pracovnim nastrojem pro taZeni ocelovych dritii je tzv. Tvrdokovovd smés, kterd se pouzivda pro vyrobu
pravlak (obr. 1), ktery je umistén vtaZzném boxu linky  pravlakovych jader je tvorena z karbidu wolframu
uréené k taZzeni drdtu. Za permanentniho mazédni taZznym s piime&si 4 - 10 % kobaltu jako pojiva. Po procesu
praSkem dochazi v tomto ndstroji k redukci prifezu dratu.  slinovani se u t&chto smési pohybuje tvrdost v rozmezi
Privlak, ur¢eny ktazeni ocelového drdtu, se skladd 1350 - 1850 HV30. U né&kterych smési mize byt piidan
zocelové objimky a jddra zkarbidu wolframu, dle aplikace i TiC + TaNbC. Tento prasek je nutno za
pfipadné diamantu. Samotné jadro privlaku je z pohledu  pomoci matrice a lisu zhutnit do surového stavu tak, aby
vnitini geometrie rozdéleno do nekolika ¢asti, které piimo byl pii findlnim procesu vyrobek minimdlng brouSen.
ovliviiuji mechanické vlastnosti dratu. Dv& hlavni ¢ast jsou ~ Soudrznost materidlu pred lisovanim zarucuje plasti-
taznd a kalibraéni. Zde se nastavuje thel, délka tazného fikator, napf. parafin, ktery v ur¢itém mnoZstvi tato smés
kuZele, délka kalibracni ¢asti a primeér kalibraéniho vélce  také obsahuje. Dalsim krokem vyroby je slinovéni
véetné jeho ovality a vyoseni vii¢i ose pritvlakové objimky.  vylisované smési ve vakuové peci, kde se plastifikator
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vypatuje. Pii teploté 1450 °C dochazi k nataveni kobaltu,
ktery nasyti smés jemnych ¢dstic karbidu wolframu.
Kobalt rozpousti malou ¢&ast karbidu a ta opét pii
ochlazeni samostatng vykrystalizuje [1]. Slinuty surogdt
je poté pripraven k findlnimu brouSeni a leSténi, které mu
dava pozadované findlni parametry vnitini geometrie.

N
4

Obr. 1
Fig. 1

Geometrie taZzného privlaku
Drawing die geometry

Meéieni vnitini geometrie

V minulosti bylo mozno kontrolovat thel tazného kuZzele
a délku kalibru pouze analogovou metodou. K tomu
slouzil méfFici ptistroj Sandvik PS 200M (obr. 2). Do
privlaku se umistila jehla, kterd prendsela v méfitku
profil vnitini geometrie na papir (obr. 3) a poté se za
pomoci Sablony métil dhel s presnosti + 1° (nyni + 0,1°) a
délka tazného kuZele. Privlaky s vnitinim primérem pod
0,5 mm nebylo moZno timto zpisobem analyzovat viibec.

Obr. 2 Mefici zatizeni SANDVIK PS 200M
Fig. 2 Measuring device SAMDVIK PS 200M
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pramer kalibraéniho valce. Tento parametr bylo mozno
zjistit vlozenim piislusného kalibru (valeckové mérky)
se jmenovitym primérem. Tolerance priméru se timto
zpiisobem mefeni pohybovala v fadech setin milimetr.
Pti pouziti kalibru ale nebylo mozné zjistit, s jakou
ovalitou (obr. 4) byl vnitini primér nabrousen, protoZe
pro3el pouze v piipadé, Ze mald poloosa pomyslné elipsy
méla pozadovany rozmér. Vychyleni osy kalibra¢niho
vélce nebylo moZno odhalit viibec. JelikoZ se v minulosti
kontrolovaly hotové privlaky pouze kalibrem, dochdzelo
k situacim, Ze vnitini primér jddra zdanlivé vyhovel, ale
pro taZzeni dratu byl nepouzitelny. Vadny privlak byl
odhalen az pii provozni aplikaci.

Obr. 3 Piiklad protokolu z méteni
Fig. 3 Measurement protocol

Priifez jadrem

Obr. 4 Ovalita kalibra¢niho valce
Fig. 4  Cylinder ovality
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Rozvoj mérici metody

Vroce 2013 se spoletnost ZDB DRATOVNA as.
rozhodla investovat do zafizeni vyuZivajici nejnovéjsi
technologie, které jsou dostupné v soucasné dobg.
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V minulosti se vyuZzivalo kalibri a analogovych metod ke
zjiSténi zékladnich parametrd privlaku. RozliSovaci
schopnost timto zpisobem vSak byla naprosto
nevyhovujici. Za pomoci kalibrd pracovnik byl schopen
zjistit, zda je privlak vyroben s poZadovanym vnitinim
primérem, ale nebyl schopen odhalit piipadnou ovalitu.
Kalibry bylo nutno potizovat v rozmérech pro kompletni
Skalu rozmérd odstupriovanych po setindch milimetrii a
cena celé sady se pohybovala roén& v fadech stovek tisicti
korun. Horsi kvalita vyrobenych pravlaki, které prosly
vystupni kontrolou, byla mnohdy odhalena aZ pii pouZiti
ve vyrobé tazeného dritu. Proto se pristoupilo k pofizeni
dvou optickych zatizeni od norské firmy Conoptica
(obr.5), na kterych lze mefit kompletni sortiment
pravlakd s kruhovym i profilovym otvorem. Sougasné
bylo potizeno i zatizeni, které vyuzivd optické metody
méfeni k tfidéni pravlaka dle poZzadovanych toleranci [2].
Zatizeni pracuje v automatizovaném rezimu a timto
zpisobem se kréti doba brouseni. Ptistroj separuje hotové
privlaky od rozpracovanych a soucasné uréuje i stupefi
rozpracovanosti. Zatizeni Conoptica CU11 pracuje
vrozsahu primerd 0,02 - 7,00 mm, CU20 v rozsahu
prameéra 0,8 - 54,0 mm a tiidici zafizeni CU4 v rozsahu
praimérd 0,02 -7,00 mm. Geometrie pravlaku se
rozdéluje do ¢tyf hlavnich &asti, a to vstupni, tazné,
kalibra¢ni a vystupni. U tazné ¢asti se mé&fi thel a délka
taZzného kuzele a déle délka, primér a ovalita tazného
(kalibraéniho) vélce. Vzhledem k principu méfeni lze
zjistit moZné odchyleni osy tazného kuzele od osy celého
privlaku, které mizZe mit za nasledek vliv na vnitini pnuti
v tazeném dratu. Optické zaifzeni Conoptica nakldni
vloZeny privlak v horizontdlni ose pod dhlem, ktery lze
uzivatelsky ménit. Za pomoci laseru promita profil stény
na snimaci senzor umistény pod optikou, kterou lze
nastavit do n€kolika trovni zvétSeni.

Obr. 5
Fig. 5

Meéfici zafizeni Conoptica CU20
Measuring device Conoptica CU20
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Postup méieni a vyhodnocovani

Meftici pristroj CU11 a CU20 vyuZzivéd laserovy paprsek
k prosvicen{ vnittniho profilu privlaku, ktery je sniman
optickym senzorem. V priibéhu prosvécovéni je privlak
naklanén ve ctyfech osdch, a tim zafizeni ziskdvd
statisticky nejpiesn&jsi data o vnitini geometrii. Pocet os
athel naklonéni lze uzivatelsky ménit. Po ukonceni
méfeni je zobrazen na monitoru vysledek méfeni v ¢iselné
i grafické podobé& s moznosti tisku protokolu o méfeni.

Pro spravné méfeni musi obsluha umistit privlak na
elektromagneticky drzdk a za pomoci ndhledu vycentrovat
stfed diry do stfedu naznageného kiiZe na obrazovce. Déle
je nutno zvolit vhodné zvétSeni a piipadné nastavit
hranice ,At* (zelend hranice pro méfeni dhlu tazného
kuzele). Nastavenim ,At* jsou stanoveny hranice 5 % a
20 % CU11, 10 % a 25 % CU20 (obr. 6). V piipadg, ze
nemd linie 2 uvnitt zelenych hranic piimy smér, musi
dojit ke korekci, aby nedo3lo ke zkresleni méreni thlu.
Mozné tpravy jsou posunuti hranice, nebo zvétSené
rozpéti. Toto plati u obou zafizeni.

et | Pight | Lowet| Upper|
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Obr. 6 Nastaveni hranice , At"
Fig. 6 Border setting , At"

Nastavenim ,At" (Cervend hranice pro mé&feni a vypocet
kalibraéniho valce) je pevng stanoveno 2,2 % u zafizeni
CU20. Zatizeni CU11 ma standardné nastaveno 2,2 %,
ale v pripadg¢, Ze se nenachdzi ¢ervend hranice v bodg, kde
kon¢i tazny kuzel (linie 1), je nutnd korekce. Nastaveni je
Castecn¢ zdvislé na obsluze, kterd posuzuje dany graf.
Stiskem ikony se symbolem posuvky se potvrdi nastavené
hodnoty a zahdji se meéfeni. VeSkerd nastaveni byla
analogové ovéfena na zatizeni Sandvik PS 200M.

Pro zajisténi maximdlni presnosti méfeni dochdazi
k pravidelné kalibraci obsluhou. Po vloZeni kalibra¢niho
privlaku lze spustit automatickou kalibraci, kterd je
zakoncena zaznamem nameéfenych hodnot. Jednou roéng
se provadi velka kalibrace pracovnikem firmy Conoptica,
ktery dale prohliZi stav mechanickych ¢ésti a aktualizuje
software. Vysledkem odborné kalibrace je kalibra¢ni
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atest, ve kterém je mimo jiné i zdznam o odchylkéch,
které prokazuji stav zafizeni po dlouhodobém uzivéni.

Dil¢i vysledky a diskuse

V prvnim roce provozu zafizeni se projevilo sniZeni
produktivity pfi vyrob& pravlakii, které bylo zpisobeno
zau¢ovanim obsluhy, a paradoxn& také vétsi rozliSovaci
schopnosti méfictho zafizeni tim, Ze vice odhaluje
nedostatky geometrie privlaku, které pii starém zplsobu
méfeni nebyly patrné. Nyni je stoprocentné kontrolovana
produkce privlaki, a to i b&hem broudeni, které zaruduje
maximalni kvalitu a pfesnost vnitini geometrie privlaku.
Nejmarkantngj$i piinos je patrny pii vyrob& ocelovych
kordd do pneumatik, kde byl vyrazné sniZen pocet pretrhi
na vyrobenou tunu, které zptsobovaly dlouhé provozni
prostoje. Pravidelné vyhodnocovani ukdzalo, Ze ndklady
na poiizeni zaiizeni pro optické méreni byly navraceny
v obdobi péti let. Nyni méfici zatizeni Set¥i ndklady na
porizeni méficich kalibri, které bylo diive nezbytné
pouzivat, a soucasné byl snizen pocet vadnych kust
pravlakd, které bylo nutno piepracovat.

Potizeni nového meéficiho zafizeni m&lo zasadni dopad na
neshodnou vyrobu. Vykonovd norma produkce privlaki
uréenych pro vyrobu ocelovych kordd do pneumatik byla
sice snizena o 30 % za sménu, zato nyni vnitini geometrie
100% vyhovuje piedepsanym hodnotdm. Zarovei, se do
procesu vyroby drdtu nedostane Zadny kus pravlaku, ktery
by vykazoval vyoseni jadra vic¢i ose pouzdra. Dal$im
parametrem, ktery je nyni mozno sledovat, je souosost
jadra spouzdrem provlaku. Lze urcit, zda je jadro
vychyleno zosy, nebo méd dokonce nerovnomérny
kalibra¢ni kuzel. Vychyleni miize zpisobit kovovd téiska
nebo okuj na dn¢ otvoru pouzdra z pfedchozich
technologickych operaci. Pti tazeni dratu se pak tato vada
projevuje zbytkovym vnitinim pnutim dritu, které je
nezédouci a zplsobuje potize pii dals$im zpracovani.
Ptikladem jsou ohybané draténé dily, které po vsazeni do
Sablony vykazuji tvarové odchylky (obr. 7).

Obr. 7  Piiklady tvarovych odchylek kalibra¢niho vélce
Fig. 7 Example of shape deviations of the calibration cylinder
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Ve srovndni s rokem 2013, kdy byly zahdjena implantace
méticiho zatizeni, klesla spotfeba privlakii v provozu
Ocelové kordy a snizila se spotieba privlakd za
soucasného zvyseni kvality vyrdb&ného dritu. To vedlo
k poklesu poctu pretrhd drdtd v procesu slafiovéni
ocelovych kordi. Samoziejmée se snizenim poctu pretrhi
b&hem slafiovdni vzrostlo vyuZiti stroji a navysilo
celkovou kapacitu vyrobniho zafizeni. Na taZeni dratu
bylo mozné v ramci ddrzby stanovit prediktivni periodu
vymén celych sad pravlakd. Tim bylo zabrdn&no
neo¢ekdvanym vymeéndm a prostojim.

Tab.1 Srovndni provozné-ekonomickych parametrii v jednotlivych

letech vyuzivani optického méreni (%)

Tab. 1 Comparison of operational-economical parameters in individual
years of using of optical measuring (%)
Pokles Pokles poctu o
olli(i)i]i/;ini spotieby pietrhi pii uzi‘lrts;ssetrxl' lo.ﬁ
P privlaki slatiovani kordi vy )

1. 39 43 12,5
2. 35 25 6

3.a4 22 20 0*

*  Z diavodu jinych pfi¢in doslo k poklesu vyuzZiti slaiovaciho stoje

Zavér

Nové métici zatizeni Conoptica dovoluje presngjsi méfeni
praméru na 0,0001 mm a odhaleni ovality na 0,0001 mm.
Déle je schopno presného meéfeni délky kalibracniho
védlce (v minulosti nepfesné) a méfeni tazného uhlu
stoleranci na 0,1°. Dovoluje docilit souosost jadra
s pouzdrem pravlaku a celkové dosahuje vy3si presnosti
meéfeni. VyuZiva se pii mezioperaéni kontrole brusi¢e pro
sniZzeni vnitini neshodné vyroby. V neposledni fadg, se
projevilo nové zatizeni v ndkladech na méfeni s pétiletou
navratnosti.
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