
Mikroniek nummer 2 - 1994 

43 

1 n-l ine controle van prec isiesc h roefd raad in a i rbag-corn ponen ten 

Sch roefd raadmeetmac hine 

R. Galestien 

Voor het controleren van schroefdraad 
in de produktie bestaat sinds kort een 
microprocessorgestuurd apparaat dat 
simultaan een binnen- en een buiten- 
schroefdraad op hetzelfde produkt snel 
kan aftasten. Door de on-line verwer- 
king van de meetgegevens kan de 
schroefdraad tevens op verscheidene 
eigenschappen worden gecontroleerd. 
Het apparaat wordt sinds enige tijd met 
succes toegepast in de onderdelenfabri- 
cage van airbags door het bedrijf Ame- 
fo te Almelo. Het draagt de naam 
“Screw scanner” , zie figuur 1, en is 
ontwikkeld door het Industrieel Ad- 
viescentrum (IAC) te Emmen. 

Schroefdraad meten 

Kwaliteitscontrole speelt een steeds 
grotere rol bij de onderdelenfabricage, 
zodat steeds vaker meetapparatuur in 
de fabricagelgn wordt opgenomen 
voor het controleren van een aantal 
kenmerkende afmetingen van het pro- 
dukt. 
Het controleren van schroefdraad en 
soortgel~jke groeven is als gevolg van 
de grote diepte van de groeven een uit- 
zonderlijk lastige opgave. De bestaan- 
de apparatuur voor het mechanisch af- 
tasten van schroefdraadprofielen maakt 

gebruik een taster die over de schroef- 
draad gesleept wordt door een moto- 
risch aangedreven slede. De tasternaald 
zit bevestigd aan een arm die om een 
draapunt in het verticale vlak kan be- 
wegen, zie figuur 2. De meetkracht 
wordt door de zwaartekracht geleverd 
en wordt net als bij de arm van een pla- 
tenspeler ingesteld met een contrage- 
wicht. Het profiel van de schroefdraad 
wordt gemeten door de hoekverdraai- 
ing van de arm te registreren. 
Als gevolg van deze meetopstelling 
ontstaat een aantal afwijkingen tussen 
het werkelijke en het gemeten profiel, 
waarvoor niet of onvoldoende wordt 
gecompenseerd, of waarvoor niet te 
compenseren is. 
Willekeurige maar wel te vermi-iden 
fouten zijn: 
- slijtage, waardoor de radius van de 

taster onrond wordt; 
- de relatief hoge massatraagheid, 

waardoor bij een hogere tastsnelheid 
de taster het profiel niet meer volgt. 
Naarmate de tastkracht fijner wordt 
ingesteld, volgt de taster trager en is 
de gevoeligheid voor storingen (tril- 
lingen, vuiltjes. snijolie) van buiten- 
af groter; 

De systematisch optredende vervormin- 
gen van het meetsignaal ontstaan door: 
- de rotatie van de tasterarrn, waar- 

Figuur 1 Screw scan- 
ner, een computerge- 
stuurd meetsysteem 
voor het controleren 
van schroefdraad ûe 
computer verwerkt te- 
vens de gedi rtaliseer- 
de meetsignagen tui 
bruikbare gegevens 
voor het beoordelen 
van de schroefdraad- 
kwaliteit 
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FI uur 2 Conventionele methode voor het meten van 
scfvoefdraad profielen 

door de signaaloverdracht niet meer 
geheel lineair is; 

- de tasterradrus, waardoor niet het 
werkelijk profiel wordt weergege- 
ven, maar een profiel op een afstand 
r evenwijdig aan het gemeten pro- 
fiel; 

- de helling (spoedhoek) van het 
schroefdraadprofiel, waardoor het 
raakpunt van de taster met het pro- 
fiel niet meer in het vlak van de 
doorsnede ligt, met als gevolg dat 
de hierdoor ontstane schijnbare 
tasterradius kleiner is dan de wer- 
kelijke. Deze fout verdubbelt om- 
dat het contactpunt van de taster 
met het schroefdraadprofiel bij stij- 
gend anders is dan bij dalend pro- 
fiel. 

Gewoonlijk wordt de rotatie van de 
arm gemeten en in een x-y-grafiek 
weergegeven op papier. Omdat het 
meetsignaal direct wordt doorgegeven 
is van correctie \‘oor een aantal van bo- 
vengenoemde systematische fouten 
geen sprake. Bij sommige apparaten 
wordt gecorrigeerd voor de tastemdi- 
us, maar dan doet zich een ander pro- 
bleem voor: slijtage aan de taster, 
waardoor de werkelijke vorm anders is 
dan de in het rekenmodel veronderstel- 
de radius. 

Een nieuw concept 

Uit de opsomming van onvolkomenhe- 
den blijkt dat de bestaande apparatuur 
zowel mechanisch als in de verwerking 
van het meetsignaal sterk was achter- 
gebleven bij de mogelijkheden die de 
techniek ons nu biedt. 



Mikroniek nummer 2 - 1994 

- 
44 

In-li ne controle van precisiesc h roefd raad in a i rbag-corn ponen ten 

Lichte, stijve en hysteresevriie taster 
Voor een contourgetrouw volgen van 
het schroefdraadprofiel met de taster 
was een aantal mechanische verbete- 
ringen noodzakelijk. Een Iichte, stijve 
en hysteresevrije ophanging van de tas- 
ternaald waren een eerste vereiste. De 
naald werd bevestigd aan een zeer licht 
koolstofvezelversterkt kunststofbuisje 
dat met een elastisch scharnier werd ge- 
lagerd. De tastkracht werd met behulp 
van een spiraalveer nauwkeurig op 1,5 
N gehouden. Het aantal en de massa 
van de componenten is daarmee tot een 
minimum beperkt. 
De zwaartekracht zou nu echter wel een 
storende factor kunnen worden, zodat 
de tastrichting verticaal werd gekozen. 
De tasterarm hangt daarbij naar bene- 
den met haaks daarop de tasternaald. 
De naald I bestaat uit een cylindrische 
stift (3mm diameter) van hardmetaal 
met een beitelvormige punt met eenra- 
dius van 0,22 mm. 
Vanwege de stijve en compacte con- 
structie van de taster, kon de beweging 
van de taster naar het meetobject 
(schroefdraad) met een eenvoudige 
mechanische aandrijving (miniatuur 
luchtcylinder) op een zeer beheerste 

wijze worden gerealiseerd. Omdat de 
benodigde vrije ruimte klein was kon 
op geringe afstand een tweede taster 
gemonteerd worden, waarmee gelijktij- 
dig het diametraal tegenovergelegen 
schroefdraadprofiel kon worden afge- 
tast, zie figuur 3. Gelijktijdig kunnen er 
dus twee onafhankelijke metingen op 
hetzelfde produkt (schroefdraad) wor- 
den uitgevoerd, waardoor de betrouw- 
baarheid van de meting wordt vergroot. 

Foutcorrectie van het meetsignaal 
Door het continu bemonsteren en digi- 
taliseren van het meetsignaal werd het 
mogelijk met de computer voor de op- 
tredende systematische meetfouten te 
corrigeren. Maar door het gebruik van 
de computer kwamen er meer moge- 
lijkheden binnen bereik: 
- De schroefdraadnormen kennen een y 

aantal parameters waarmee vorm en 
kwaliteit van het profiel worden ge- 
definieerd, zoals actuele en effectie- 
ve flankdiameter, kerndiameter, bui- 
tendiameter, spoed, flank- en top- 
hoek, profielmiverheid van het 
complete schroefdraadprofiel en 
stand-off. Door het eenmaal gedigi- 
taliseerde signaal met de computer 

verder te bewerken konden ook deze 
grootheden worden berekend. Daar- 
mee sluiten de verkregen gegevens 
bij de bestaande normalisatie aan. 

- Het was nu ook mogelijk voor de 
slijtage van de taster te corrigeren. 
Daarbij werd een zeer praktische be- 
nadering toegepast. De taster wordt 
geijkt op een kaliber dat dezelfde 
vorm heeft als de te meten produk- 
ten. Het tastsignaal wordt gedigitali- 
seerd en opgeslagen. Door deze ij- 
king met zekere tussenpozen te her- 
halen en de signalen te vergelijken 
kan men uit de verandering van het 
signaal vaststellen hoe de taster door 
slijtage van vorm verandert en hoe- 
veel. Daarmee is vrij eenvoudig vast 
te stellen wanneer de taster zodanig 
gesleten is dat het einde van de le- 

Zolang de slijtage zodanig Mein is dat 
de taster nog bruikbaar is voor metin- 
gen, kan het gemeten schroefdraadpro- 
fiel worden gecorrigeerd met de bij ka- 
libratie vastgestelde slijtage. Daarmee 
speelt de tasterslijtage geen rol meer in 
de beoordeling van de produktnauw- 
keurigheid en de gewenste bijstelling 
van het produktieproces. Men zou zelfs 

, vensduur bereikt is. 
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INWENDIGE SCHROEFDRAADSCANNING 
Mcetresultaten. 
- flankendiameter 

-- top- en kerndiameter 
flankhoeken 
profielzuiverhead 

Figuur 3. Het meetsys- 
teem van de screw 
scanner uitgerust met 
twee tasters die gelilk- 
tijdig meten 

zover kunnen gaan dat het controlere- 
sultaat weer automatisch naar de bestu- 
ring van de produktiemachine wordt te- 
rugekoppeld, zoals men dat ook met 
diameter-meetbesturingssytemen doet. 

Airbag-componenten 

Een duidelijke testcase voor de Screw 
scanner was de toepassing in de fabri- 
cage van airbag-componenten bij 
Amefo. Airbags worden als veilig- 
heids-accessoire ingebouwd bij een 
groot aantal automerken. De fabricage- 
aantallen lopen daardoor al snel in de 
richting van een miljoen of meer stuks 
per jaar. 
De gasgenerator van de airbag, zie fi- 
guur 4a en b, bestaat uit twee delen die 
zijn voorzien van twee zaagtand- 
schroefdraad-verbindingen, die synch- 
roon in elkaar moeten passen. Gelijk- 
loop van beide schroefdraden is dus een 
eerste vereiste om ze te kunnen monte- 
ren. In de doos die dan ontstaat zit een 
schijf vaste brandstof die na ontsteking 
een hoge gasdsuk oplevert. De schroef- 
draad wordt dan zeer sterk belast, zodat 
de belasting zo goed mogelijk over bei- 
de schroefdraden verdeeld moet zijn. 
Dit stelt enorm hoge eisen aan de pro- 
duktienauwkeurigheid en aan de nauw- 
keurigheid van de controle. 
Voor dit doel is de Screw scanner met 
twee extra tasters uitgerust die gelijktij- 

Figuur 4 boven doorsnede van een airbag gasgenerator, waarin later vaste brand- 
stof wordt aangebracht De gasdruk loopt hoo op na ontsteking van de brandstof 
en de kracht op de deksel moet door de schroegdraden worden o gevangen Daar- 
om worden zeer hoge eisen gesteld aan de synchrone loop van &innen- en buiten- 
schroefdraad 
Rechts foto airbag gasgenerator 
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dig de tweede schroefdraad aftasten, 
zie figuur 5. Daarmee is het mogelijk 
om tevens de synchrone loop van beide 
schroefdraden in combinatie met een 
aantal andere functionele produktma- 
ten te controleren. De totale meetcyclus 
over de volle lengte van de dwarsdoor- 
snede van beide schroefdraden duurt 
slechts 30 seconden. 
De Screw scanner is in de produktielijn 
geplaatst en met behulp van een robot 
worden de onderdelen aan- en afge- 
voerd. Dit vereist een grote robuustheid 
en betrouwbaarheid in het functioneren 
van de Screw scanner, want storingen 
in de meetapparatuur stagneren meteen 
ook de produktie. 

Vanwege de produktaansprakelijkheid 
(CE-norm) worden hoge eisen gesteld 
aan de procesbeheersing en aan de docu- 
mentatie. Elke meetgrootheid wordt 
daarom door een SPC meetcomputer 
(Rheinmetall Mess- und Prüftechnik) be- 
waakt. Vandaaruit worden de produktie- 
machines automatisch bijgesteld wan- 
neer de nauw ingestelde tolerantiegren- 
zen overschreden dreigen te worden. 

Toepassingsmogelijkheden 

In de precisietechnologie is het een al- 
gemene tendens dat de produktnauw- 
keurigheden blijven toenemen. Dit 
wordt veroorzaakt door een aantal fac- 
toren: 
- reductie van de produktiekosten 

door het overbodig maken van nabe- 
werkingen (bijvoorbeeld slijpen) of 
het voorkomen van te grote afwij- 
kingen bij stapeling van toleranties; 

- het verminderen van uitval door het 

Meetresultaten: 
-onderlinge orientatie beide schroefdraden 
-flankendiameters 
-buiten- en kerndiameters 
-profielzuiverheid 
-flankhoeken 

Figuur 5 Screw scan- 
ner met dubbele tasters 
voor het gelilktiidig af- 
tasten van de binnen- 
en buitenschroefdraad 
Door deze opzet is de 
s nchrone loop van bei- de schroefdraden goed 
vast te stellen 

handhaven van nauwere toleranties 
en een betere beheersing van pro- 
cessen; 

- toenemende nauwkeurigheid door 
opgevoerde constructieve eisen. 

De absolute nauwkeurigheid van pro- 
duktiemachines kan niet onbeperkt 
worden opgevoerd. Daarom zal steeds 

de maatvoeing van het produkt naar de 

Screw scanner is een uitstekend instru- 
ment gebleken voor de gelijktijdige 
controle van een aantal functionele ma- 
ten. Daarbij is de software flexibel aan 
te passen aan de gestelde eisen. 

Noot 

derlandse Kalibratie Organisatie (NKO) een erkenning 

vaker een directe temgkoppeling van 

produktiemachine worden toegepast. 
Circa van alle gedraaide delen be- 
Vat Wel een schroefdraad Of groef. De 
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