Analiza przypadku - Ducati
H-3000-1199

W firmie Ducati uswiadomiono sobie,

ze obrébka skrawaniem cennych czesci
sktadowych do silnikow Desmodromic musi
by¢ starannie kontrolowana. Rézne narzedzia
sg uzywane setki tysiecy razy w ciagu roku,
przy czym stale wystepuje ryzyko pobrania
ukruszonego lub uszkodzonego narzedzia z
magazynu. Skutkiem tego moga by¢ powazne
problemy. Rozwigzano te kwestie dzigki
zastosowaniu systemu wykrywania uszkodzen
narzedzi Renishaw , opartego na innowacyjnej,
bezdotykowej technologii laserowe;j.

Najwazniejszy etap procesu produkcyjnego watka
rozrzagdu Ducati Desmodromic jest realizowany na
dwdch centrach obrobkowych Stama. Maszyny te
pracujg te bez przerwy przez caty rok produkujac

watki rozrzgdu do wszystkich silnikéw Ducati.

apply innovation™

Watek rozrzgdu Desmodromic nie jest watkiem o
tradycyjnej budowie, zostat wyposazony w krzywki o
specjalnych ,zboczach wznoszacych”

Idea systemu Desmodromic jest wykorzystywana w silnikach Ducati od 1972 roku, zapewniajgc wspaniatg

niezawodnos¢ przy wysokich predkosciach



Fulvio Abbondi, specjalista do spraw technologii
produkciji w firmie Ducati Motor, méwi, “Przy
produkcji watka konieczna jest doskonata precyzja,
skomplikowany proces obrdbki jest realizowany

w catosci w naszej fabryce. Jest to bardzo cenna
czes¢ sktadowa. Jest wykonana ze specjalnej stali
stopowej i jest juz kosztowna, gdy jako p6twyréb
trafia na obrabiarke po pierwszym, zgrubnym
toczeniu”.

Uszkodzenia narzedzi podczas procesu produkciji
watkéw rozrzgdu stanowityby szczegdlnie powazny
problem i ich skutkiem bytaby koniecznosé
ztomowania czesci, kosztowna ponowna obrébka
oraz strata czasu. Mogtoby takze dojsé do
uszkodzenia wrzeciona obrabiarki, czego koszt, po
dodaniu kosztu samych specjalistycznych narzedzi,
osiggatby kwote sumaryczng rzedu tysiecy euro.

Podjecie kontroli

Abbondi wspomina o roli, jakg odgrywa
wykrywanie uszkodzer narzedzi. “Koniecznoscig
jest, aby kontrola byta prowadzona na
przedmiotach pracy obrabiarek. Na dwdéch
centrach obrobkowych zainstalowano systemy
NC4 firmy Renishaw: zaraz po zamocowaniu
narzedzia we wrzecionie w stanie gotowosci do
obrébki, przecina ono wigzke laserowg urzadzenia
na ustalonej wysokosci.

Zastosowano system NC4 firmy Renishaw, aby
zapobiegaé uszkodzeniom bardzo kosztownych
obrabianych przedmiotéw powodowanym przez
uszkodzone narzedzia — co pozwala wyeliminowac¢
ztomowanie brakéw, koniecznos¢é ponownej obrdbki
oraz straty czasu.
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Jesli doszto do uszkodzenia koricéwki skrawajacej,
gdy na przykfad dtugos$¢ narzedzia wynosi 97 mm
zamiast 100 mm, system laserowy wyzwala sygnat
alarmu. Dokfadniej, kazde narzedzie posiada swg
wtasng dfugosé, srednice itp. i system uwzglednia
ten wymiar, kiedy narzedzie przechodzi przez
wigzke kontrolng.”

Mowi on “System NC4 umozliwia takze
sprawdzanie réwniez matych narzedzi uzywanych
do wykonywania kluczy oraz innych punktow
odniesienia na krzywce, ktére majg istotne
znaczenie dla pracy silnika”. Gdyby nie byto
systemu Renishaw, obrabiarka mogfaby, na
przyktad, pracowac z ukruszong koricowkag
skrawajgca, z katastrofalnymi skutkami. Ponadto,
poniewaz sprawdzanie narzedzi odbywa sie
automatycznie, operator moze z fatwoscia
obstugiwa¢ dwie obrabiarki: wszystko, co musi
zrobic¢, to zatadowanie przedmiotéw obrabianych
oraz sprawdzanie, czy wszystko przebiega

ptynnie”.

Kontrola procesu jest czynnikiem o krytycznym
znaczeniu dla operacji obrébkowych

Jak méwi Abbondi “Najpierw zainstalowaliSmy
system dostarczony przez producenta obrabiarki,
ktéry umozliwiat kontrolowanie energii zuzywanej
przez silnik napedu wrzeciona. System ten
sprawdza stopien zuzycia wiekszych wiertet,
uzywanych do wiercenia najgtebszych otwordw,
w ktérym to przypadku naprezenie wystepujgce
podczas obrébki jest najbardziej widoczne

— gdy wzrasta moment obrotowy, oznacza to, ze
narzedzie jest zuzyte i w ten sposdb wyzwalany
jest alarm. Lecz my potrzebowaliémy réwniez
szybko i niezawodnie okres$lac, kiedy narzedzie
zostato uszkodzone, nawet te najmniejsze, ktére
zwykle umyka uwadze systemdw detekcji.

Tradycyjne stykowe systemy wykrywania
posiadajg pewng stabg strone i zwykle sg
nieprzydatne w przypadku matych narzedzi

— narzedzie wchodzi w kontakt z ,przyciskiem” lub
~Koncowka”, ktéra uaktywnia urzgdzenie. Istnieje
takze niebezpieczenstwo, ze sam kontakt moze
spowodowacé ztamanie lub uszkodzenia narzedzia.
Oznacza to, ze obrobke mozna wykonywac tylko
z niskimi predkosciami, co spowalnia proces
produkcyjny i znacznie wydtuza czasy cykli. Takie
systemy czesto muszg by¢ montowane wewngtrz
przestrzeni roboczej, zajmujgc cenne miejsce

i powodujgc ryzyko potencjalnych kolizji, nie
wspominajgc o stabej powtarzalnosci z powodu
ich sktonnosci do blokowania sig. To dlatego
zostat przyjety system Renishaw , ktdry zastapit te
urzadzenia.

Bezdotykowy laserowy system Renishaw zainstalowany
poza przestrzenig roboczg obrabiarki

Jeden operator moze z fatwoscig obstugiwac obie
obrabiarki — wystarczy tadowa¢ przedmioty obrabiane i
sprawdzac, czy wszystko przebiega ptynnie

Sprawdzanie $wiattem

Udoskonalenia technologii laserowej doprowadzity
do opracowania bezdotykowych systemoéw
detekciji, ktére sg w stanie bezpiecznie mierzyé
nawet mniejsze narzedzia. Pomiedzy nadajnikiem
i odbiornikiem, ktére sg przymocowane do

stotu obrabiarki lub zamontowane po jego
przeciwlegtych stronach, przebiega wigzka
Swiatta laserowego w taki sposdb, ze przecina
przestrzen robocza. Gdy narzedzie wejdzie w
wigzke, zmniejsza sie ilos¢ Swiatta wykrywanego
przez odbiornik, co powoduje wygenerowania
impulsu wyzwalajacego. Jesli nie zostanie wykryte
zmniejszenie si¢ ilodci Swiatta, system emituje
sygnat uszkodzenia narzedzia.

System Desmodromic

Przewazajgca wiekszo$¢ Swiatowych producentéw
samochodowych stosuje sprezyny powrotne

w swych silnikach do zamykania zaworéw
(wylotowych i dolotowych). Sprezyny te pociagaja
zawory po otwarciu z powrotem do pierwotnego
potozenia.



Jedynym wyjgtkiem pod tym wzgledem jest firma
Ducati, uzyskujgca znakomite efekty stosujac
mniej konwencjonalny system Desmodromic.
Uktad rozrzagdu Desmodromic oferuje wigkszg
niezawodno$c¢ silnika przy wysokich predkosciach
obrotowych, dzigki rozwigzaniu problemu
bezwtadnosci sprezyny i zredukowaniu tarcia
roboczego o okofo 30%. Teoretycznie, silnik moze
z tatwo$cig osigga¢ maksymalng predkosc

20 000 obr/min.

Desmodromic wykorzystuje uktad mechaniczny do
zamykania zawordw, ktérego koncepcja powstata
w Ameryce, lecz zostata zarzucona z powodu
nadmiernych kosztéw. Znany producent z Bolonii
miat jednak inny poglad, stosujgc uktad rozrzgdu
Desmodromic w swoich dwucylindrowych silnikach
w 1972 roku i wykorzystuje to osiggniecie przez
dekady. Zawory sg zamykane przez specjalng
krzywke, a nie przez zwyktg sprezyne, co tworzy
Sciste powigzanie pomiedzy zaworem i jego
potozeniem — termin Desmodromic pochodzi z
jezyka greckiego, gdzie “desmos” oznacza “tgcze”.

System Desmodromic wprowadza powazne
komplikacje w zakresie projektowania i
wytwarzania takich czesci sktadowych, jak wafki
rozrzadu. Sama krzywka nie posiada zwyktego,
tradycyjnego ksztaftu krzywki, lecz specjalne
zbocza wznoszace. Zespot projektowy firmy
Ducati starannie zaprojektowat ten ksztaft, tak aby
uzyska¢ wymagane przyspieszenia i predkosci.
Precyzja jest najwazniejsza; “luz” pomiedzy
trzonkiem zaworu i krzywka jest regulowany
recznie podczas montazu i jest operacjg o
krytycznym znaczeniu. Jak powiada Abbondi “Nie
jest mozliwe wyeliminowanie tego luzu, jak to ma
miejsce w przypadku popychaczy hydraulicznych w
samochodach. Stosujemy jedng wkfadke na dole
i jedng u gory i muszg one by¢ wyregulowane z
najwyzsza precyzjg.”



