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QC20-ballbar erbjuder den snabbaste, mest effektiva hélsokontrollen och diagnostiken
fér verktygsmaskinens prestanda. Ballbar tester ar allmént erkanda enligt
internationell standard och ar avgérande for kvalitetssakring inom tillverkning.




Processens grund

Komponentkvaliteten &r beroende av maskinprestanda.
Om man inte forstar felen hos en maskin, ar det svart att
kunna lita pa att komponenterna kommer att hamna inom
specifikationen.

Tillférlitlig méatning och installning av maskiner &r
fundamentalt for processtyrningen, vilket sékerstéller
bésta prestanda och en stabil grund fér den process
som ska utféras. Utdkad processkapacitet reducerar
kostnaderna. och férbéttrar effektiviteten.

2 QC20 ballbar



RENISHAW

apply innovation™

Mycket uppskattad inom industrin for
verifiering av verktygsmaskiner

Aven med de basta maskiner och maskinanvandare
riskerar fel att uppsta pa grund av problem med
maskinerna, vilket kostar tid och pengar samt att du i
varsta fall riskerar férlora dina kunder. Ingen vill ju tillverka
defekta delar. Dalig verktygsbestyckning, slitna spindlar
eller bristfallig montering av arbetsstycken kan orsaka

fel p& komponenternas matt eller yta, men den framsta
orsaken till fel kan oftast harledas till positioneringsfel pa
verktygsmaskinerna. Kallorna till dessa ar geometriska,
dynamiska eller glapp fel i maskinen.

QC20 ballbar erbjuder en enkel metod for att ge en
6gonblicksbild av systemprestanda, vilket erbjuder insikt

om processens prestanda for att reducera kassationerna
och atgarda de problem som upptécks. Med information
om processens prestanda och uppmaétta resultat, kan
manga fel ofta I6sas pa nagra minuter. Det spelar ingen
roll om maskinen ar ny eller gammal, alla kan ha fel.

Hemligheten med problemfri produktion &r just att kdnna
till hur bra maskinerna egentligen &r, sa att produktionen
kan planeras och justeringar utféras vid behov.

Forr i tiden uppnaddes detta genom tidskravande
maskintester eller inspektioner av referensdetaljer vilket
passar bra om din komponent har liknande matt som
referensen, men ar mindre bra i manga situationer.

»>
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QC20 ballbar-test pa en svarv

Mindre stillestandstid pa maskinerna

En maskin som ar lamplig for sitt syfte levererar
korrekta detaljer med hog kvalitet. Den har ocksa farre
oplanerade stopp. Detta betyder att det finns mer tid fér

metallbearbetning samtidigt som servicepersonalen inte
behover lagga lika mycket tid pa reparationsarbeten och i

stéllet kan bli mer proaktiva.

Regelbundna kontroller av skicket pa maskinerna med
kraftfull diagnos av kallan till alla fel, betyder att du kan
minimera reaktiva atgarder och i stéllet fokusera pa
vardefullt forebyggande arbete.
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Systemoversikt

QC20 ballbar

QC20-ballbar &r en hdgprecis, teleskopisk linjar sensor med precisionskulor i bada &ndar. Nar den anvands ar kulorna
kinematiskt placerade mellan magnetiska precisionshallare, dar den ena &r fast vid maskinbordet och den andra vid
spindeln eller spindelhuset. P& sa satt kan en ballbar méata mycket sma variationer pa radien nér den roterar runt en fast
punkt. For stérre maskiner kan 50, 150 och 300 mm langa foérlangningsskaft kombineras for att utfora tester upp till en
radie pa 1350 mm. Fér mindre maskiner finns det tilloehor for att stddja tester med radiella krav pa mindre &n 100 mm.

En ballbar har en LED-statusindikator som

visar batteri, kommunikation och felstatus.
Signalbearbetningen utférs i ballbaren dér datan
sedan Overfors till en dator med hjalp av Bluetooth®
lagenergiteknik. En robust tradlés anslutning
sékerstéller att du slipper kabelhanteringsproblem,
kan arbeta med stdngda luckor och reducerar risken
fér systemskador.

Viktiga funktioner och fordelar

&

Kinematiska kulfasten erbjuder séker och
repeterbar positionslokalisering av ballbaren.

&

Centrumled och verktygsfaste med
férlangning erbjuder flexibel montering i

verktygsmaskinmiljon.

&

Kalibrerad linjar sensor med hdg precision.

&

QC20 ballbar levereras i en vaska, vilket erbjuder
ett fullgott skydd och gér den maximalt portabel.

Matkapacitet

QC20 ballbar klarar av att méata ett stort antal
olika typer av maskinfel som kan delas upp i tva
kategorier.

Nagra exempel pa dessa fel visas nedan.

Positionsfel

Dessa fel har alltid samma omfattning
oberoende av matningshastigheten.

Dynamiska fel

Dessa fel varierar beroende pa
matningshastigheten.
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Ballbar-testning forklarad

Tre enkla steg med QC20 ballbar tester

& Installning

QC20 ballbar monteras
pa maskinen mellan tva
repeterbara magnetiska
fasten. Programmet
skapar enkelt ett
detaljprogram som bestar
av en serie G02- och
GO03-programrorelser
kravs for att kora testet.

& Datainsamling

Under testet visar
programvaran en kurva
dver maskinens férmaga
att félja en cirkelbana i
realtid.
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&l Dataanalys och
diagnos
Ballbar 20-programvaran
mater och diagnostiserar
de specifika maskinfelens
egenskaper. Data
analyseras i enlighet med
ISO 230-4, ANSI/ASME
B5.54-standarderna for
maskinprestanda.

Standardtest

Standardtest gar ut pa att
verktygsmaskinen utfér tva pa varandra
efterféljande cirklar — den ena medurs
och den andra moturs. | praktiken

laggs en extra bage till fére och efter
testcirkeln for att kompensera fér
maskinens acceleration och efterféljande
inbromsning.

Test med partiell bage

QC20 ballbar kan utfora ett 220° test
med partiell bAge genom centrumféstets
axel. Detta betyder att du kan utféra
ballbar-tester i tre ratvinkliga plan utan
att behdva flytta centrumfastet, vilket
snabbar pa testerna. Resultaten visas

i rapportfunktionen volymetrisk analys
vilket sékerstéller att alla data samlats in
runt samma referenspunkt. Tester med
partiell bage férenklar tester av Z-axeln
nér ingen anpassad fixturering krvs och
reducerar kraven pa axelrorelsen, t.ex.
100 mm kortare Z-axelrorelse pa ett

150 mm radietest.
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Tillbehor

360° tillbehorssats for svarv

Adaptersatsen for svarv hjalper dig utfora X-axelspel = 220 mm fran centrumlinjen

ballbar-tester med 360°, 100 mm radie for att
diagnostisera specifika fel pa en svarv.

Y-axelspel = 330 mm fran centrumlinjen

Spindeldiameter | 25 mm (andra matt kraver ytterligare

Satsen bestar av en armenhet for svarvens magnetfaste )

revolverhuvud och en spindelstang for svarvens Verktygshuvud | klarar 20 mm eller 25 mm verktygsskaft
spindel. Bada delar innehaller magnetiska hallare CNC-styrenhet | cirkulér interpolering i ZX-planet

for att placera 0020 ballbar. P& svarvar med begransad axelrorelse kan det vara majligt att utféra 50

mm radietest med QC20 tillbehdrspaketet for sma cirklar. Du maste se till
att det finns utrymme fér ballbaren att utféra testet i denna konfiguration.

Ballbar kalibrator

Ballbar kalibratorn &r tillverkad av ett material med en
temperaturexpansionskoefficient pa nara noll och anvands
for att kalibrera langden pa en ballbar. Nar
QC20 ballbar anvands tillsammans med
kalibratorn, kalibrerar den absoluta (istallet
for relativa) fel pa axelskalinstallningen och
radiella avvikelsevarden. Langder pa 100, 150
och 300 mm kan kalibreras.
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Tillbehorssats for
sma cirklar

Denna tillbehdrssats fér sma cirklar later
QC20 ballbar utféra 50 mm-radietester
(standardminimum &r 100 mm). Detta ar
optimalt for att testa maskiner med en kort
axelrdrelse eller for att erbjuda utékade
analyser av servostyrsystem pa de flesta typer
av maskiner (mindre cirklar kraver kraftigare
maskinaccelerationer och inbromsningar). Foér
att erbjuda stdd for de minsta maskinerna finns
ett tillbehdr f6r 30 mm radie som tillval.

VTL-adapter

VTL-adaptern gor det mojligt att utféra
diagnostik pa 2-axliga CNC-tillampningar,
t.ex. vertikala svarvar, laserskarmaskiner
och ytmonteringsmaskiner. Detta ersétter
verktygsfastet i standardutférandet och
begransar centrumfastets rorelse till en
enda axel.

For tester som utfors i ZX-planet later VTL-
adaptern den magnetiska centrumhallaren
dras tillbaka efter centreringen, utan att
centrumlaget gar forlorat. P4 sa séatt kan
maskinen flyttas till testets startldge utan att
introducera forskjutningsfel pa den andra axeln.

Centreringsenhet for ballbarspindel

For att utfora tester i enlighet med standarden ISO 10791-6 med
hjalp av en QC20 ballbar, maste verktygshallaren centreras i
spindeln fére testet. Aven om ISO 10791-6 inte anger n&got
centriskt varde, maste verktygshallaren riktas in mot spindelns
centrumlinje for att eliminera instéllningsfel pa testet.

Centreringsenheten for ballbarspindel hjalper till att centrera
verktygshallarspetsen med spindelns centrumlinje.
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Ballbar 20-programvara

Kontrollera och diagnostisera
servoprestandafel och avvikelser
fran rorelsen.

Ballbar 20-programvaran ar ett kraftfullt och

lattanvént verktyg for driftsattning och tester genom
verktygsmaskinens hela livslangd. Denna programvara
samlar in och analyserar automatiskt QC20 ballbar-data
till den senaste standarden (ISO 230-4 och ANSI B5.54).

Ballbar 20 erbjuder flexibilitet for omfattande tester som
kors som ett engangstest eller med hjalp av en kund
definierad testmall. Insamlade data visas som en grafisk
kurva och alla diagnostiserade fel rangordnas beroende
pa hur de paverkar maskinens totala noggrannhet, med
ett varde for positionstolerans.

Detaljprogramgeneratorn

Detaljprogramgeneratorn hjalper ballbar testets CNC-
detaljprogram att genereras snabbt och automatiskt.
Definiera ballbar-testet och vélj typen av maskinstyrenhet
(flera standarder finns tillgangliga men du kan aven
lagga till ytterligare styrenheter och anpassa dem).
Detaljprogrammet skapas enkelt och kan, vid behov,
redigeras och sedan laddas ned fér enkel éverféring

till CNC-maskinen. Skapade program kan sparas for
framtida bruk.

Volymetrisk analys

Den volymetriska analysfunktionen later dig vélja

tre testfiler fran vinkelrata plan (férutsatt att det finns
matchande kriterier) som visas pa en enda sida. Denna
analysfunktion registrerar cirkelformens totala max- och
minvarden och ger ett varde pa sfar form, och visar &ven
matresultaten for cirkelformighet individuellt.

Ballbar-simulator

Ballbar-simulatorn ar ett kraftfullt verktyg som underlattar
beslut om korrigerande atgérder eller planering av
underhall. Den gér det méjligt fér anvéndaren att se
testresultat pa bildskdrmen och &ndra olika parametrar
fér maskingeometri, glapp och dynamik och se hur
resultaten pa ballbar-kurvan, cirkelformighet och &ven
positionstoleranser paverkas.

apply innovation™

Analysrapporter

Resultaten kan visas i form av analysrapporter i enlighet
med manga olika internationella standarder, (t.ex. ISO
230-4, ANSI B5.54), eller i ett omfattande Renishaw-
analysformat. Ballbar 20-programvaran rangordnar alla
diagnosticerade fel efter dess inverkan p& maskinens totala
noggrannhet sa att du latt kan utfora riktade forbattringar.

Maskinhistorik

Du kan latt kontrollera testhistoriken fér en valfri maskin
for att dvervaka variationer i maskinens prestanda 6ver
tid sa att du kan:

e Forutse kommande underhallsbehov for att minska
icke schemalagda stillestandstider.

e Jamféra prestanda fére och efter ett stopp for att
lokalisera krav pa korrigerande underhall.

¢ Granska effekterna av underhall och servicejusteringar
i realtid.

¢ Beddma maskinens historik fér att identifiera
aterkommande problem, och effektiviteten hos tidigare
atgarder.

Resultaten visas grafiskt och véljs fran standard-
rapportparametervarden, t.ex. cirkelformighet och
ratvinklighet. Fér mer djupgaende information
kan du vélja enskilda punkter pa plottkurvan for
originaltestrapporter och polérkurvor.
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Ballbar Trace-programvara

FIeX|_beI programvara for tidsbaserad _,l p-
datainsamling ‘Q' ISO

Ballbar Trace-programvaran kan anvandas med QC20 ballbar for att registrera 10791-6 .
tidsbaserade data och testa den kinematiska noggrannheten pa 4- och 5-axliga b4

maskiner som har tre linjara och en eller tva roterande axlar.

Realtidsdata registreras av Ballbar Trace, vilket uppfyller rapporteringsstandarden
ISO 10791-6 med maximal till minimal avvikelse.

I i ibs+
/
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Alla blir vinnare

QC20 ballbar erbjuder snabb verifiering av maskinprestanda,
till fordel for manga arbetsfunktioner.

&

L&r kdnna maskinens fulla potential. Valj

ratt maskin for varje jobb for att uppfylla
tillverkningstoleranser och reducera kassationer,
merarbete och tidsédande instéllnings- och
kontrollprocedurer.

&

Demonstrera maskinprestanda med tillforlitlighet
redan vid idrifttagandet.

&

Testrapporter erbjuder bevis pa prestanda
enligt internationella standarder vilket uppfyller
granskningskrav. De ar &ven ett kraftfullt verktyg
nér du deltar i anbudsférfaranden.

&

Implementera féorebyggande underhallsprogram
genom att avldsa maskinens prestanda
regelbundet. Utvardera reparationsstrategier och
testresultat.

&

Kraftfulla diagnosfunktioner erbjuder en samlad
beddmning av maskinprestanda. Detta medger
en mer exakt uppskattning av serviceteknikerns
tid for att analysera och aterstélla maskinens
noggrannhet. Testrapporterna erbjuder bevis pa
service och 6kar kundernas tillit.
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‘ ‘ QC20 ballbar kan detektera flera
kinematiska fel i en verktygsmaskin
inom 10 minuter. Detta hjalper oss att
snabbt identifiera orsakerna till bristande
bearbetningskvalitet och gér det littare
att spara och I6sa relaterade problem.

Guangdong Jinke Machine Tool Co. Ltd (Kina) , ,

‘ ‘ QC20 ballbar identifierar snabbt problemen
sa att du inte maste demontera maskinen
bara for att se om nagot ar fel.

BOST Machine Tools (Spanien) , ,

Qézo ballbar
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QC20 ballbar specifikation

QC20 ballbar

Sensorupplésning 0,1 pm

Matnoggrannhet* (radiell variation) +(0,7 + 0,3% L) pm

Matomrade +1,0 mm

Sensorslagléangd -1.25 mm till +1.75 mm

Max samplingsfrekvens 1000 hz

Testradie som stéds** 30 mm till 1 350 mm

Batterityp CR2 (3v) photo lithium prime

Batteriets livsldngd >200 normalt 3 minuters tester (12 h kontinuerlig aktiv display och datainsamling)
Arbetstemperatur 0°Ctill 40 °C

* Giltig 15 °C till 25 °C

L = langd dar matfel uppmatts

Specifikation vid matning av 10 pm fel p& en maskin +0,73 um; specifikation vid métning av 100 um fel pa en maskin +1,00 pm.

** Tillbehorssats for sma cirklar krévs fér 50 mm test. Maximalt kalibrerad radie 300 mm; maximal radie med standardsats 600 mm,
upp till 1350 mm med ytterligare férlangningar.

Radiokommunikation

Klass Klass 2 Bluetooth l&genergi 5.0-enhet
Bluetooth éverféringsrackvidd 10 m normalt

Total uteffekt 0 dBm nominell 4 dBm max
Frekvensomrade 2,402 GHz till 2,480 GHz

Certifikat och omkalibrering
Renishaws QC20 ballbar levereras med ett detaljerat kalibreringsintyg som ar din noggrannhetsgaranti.

Maskinverkstader &r krdvande miljder och det kan intraffa saker som paverkar ballbar-systemets prestanda.
Renishaw rekommenderar att QC20 ballbar omkalibreras var 12:e méanad for att sékerstalla att den méater
inom specifikationen.

Var kalibreringstjanst for QC20-W innefattar kontroll och test av ballbar-systemet, byte av verktygsfasten och
kulor, jamforelse med en laserreferensstandard, berékning av en ny skalfaktor, samt utfardande av intyg om
noggrannhet och sparbarhet.
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Renishaws maskinmatnings losningar

Renishaw erbjuder manga kalibreringsldsningar for béttre
maskinprestanda, 6kad tillganglighetstid for maskinen och scheman
for forebyggande underhall.

Verifiera - Kompensera
Verifiering Kompensation
kontrollerar maskinens reducerar felet mellan

positioneringsprestanda en maskins indikerade och
for att bekréafta att den faktiska position for att forbéattra
uppfyller specifikationen. dess prestanda.

Bygge Diagnos
Noggrann inriktning Att regelbundet
av axlarna under kontrollera en maskins

maskinbygge reducerar tillstand kan identifiera felkallor
geometriska fel och rotationsfel. och minimera oplanerade

stillestand.

‘.

‘\

QC20

a® AxiSet™
Check-Up
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Renishaws innovation har omvandiat
industriell matteknik

Renishaw erbjuder ett stort antal kalibreringslosningar
for verktygsmaskiner, CMM:er och andra tillampningar:

Lasermatsystem XL-80

e Den ultimata I6sningen for sparbara, mangsidiga analyser
av rorelsesystem

* +0,5 ppm certifierad linjar matnoggrannhet

XR20 kalibrator for roterande axlar
e Matningsnoggrannhet pa upp till +1 bagsekund

 Helt tradlds drift for snabb och enkel instéllning

XK10 uppriktningslasersystem

* Mangsidigt verktyg for laseruppriktning och instélining
fér maskiner och kringutrustning

e Intuitiv programvara erbjuder steg for steg-strategi for
alla slags métningar

XM-60 fleraxligt kalibratorsystem

e Mat sex frihetsgrader i alla orienteringar fran en enda
uppstéllining

e Unik teknologi, optisk lutningsvinkelméatning och start via
fiberoptik

AxiSet™ kontroll for verktygsmaskiner

* Snabb métning pa maskinen av rotationsaxelns prestanda
samt rotationscentrum

* Noggrann detektering och rapportering av fel vid roterande
axlars vridpunkter

www.renishaw.com/qc20
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Service och kvalitet

Vart stindiga engagemang for service och kvalitet
erbjuder vara kunder kompletta I6sningar

RENISHAW/d)
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Utbildning

Renishaw erbjuder ett gediget utbud av omfattande
anvandarutbildning pa plats hos kunderna eller pa

ett Renishaw-utbildningscenter. Var erfarenhet inom
matteknik later oss utbilda bade om vara produkter, men
aven om underliggande vetenskapliga principer och
metoder for bésta praxis.

Detta hjalper vara kunder att fa ut mesta méjliga av sina
tillverkningsprocesser.

Support

Vara produkter forbattrar kvaliteten och produktiviteten,
och vi stravar efter att géra kunderna sa néjda

som mdjligt genom enastadende kundservice

och spjutspetskompetens inom potentiella
produkttillampningar. Nar du kdper ett laser- eller
ballbarsystem fran Renishaw kliver du in i ett
varldsomfattande supportnatverk som forstar
maskinmétteknik och service av tillverkningsutrustning.

Renishaw kalibreringar i Storbritannien ar sparbara till
National Physical Laboratory, en prokurist at CIPM MRA.
Kalibreringsinstitut i hela varlden kan erbjuda sparbarhet
for lokal laserkalibrering.

www.renishaw.com/calibration

(_ +46 8 584 90 880

L% sweden@renishaw.com

Konstruktion och tillverkning

Renishaw har en omfattande verksamhet inom
konstruktion och tillverkning, och denna gedigna
kapacitet later oss tillverka nastan alla komponenter och
enheter i egen regi. Pa sa satt kan vi till fullo férsta och
kontrollera var konstruktions- och tillverkningsprocess.

Renishaw-laserns prestanda har verifierats oberoende
av National Physical Laboratory (Storbritannien) och
Physikalisch-Technische Bundesanstalt (Tyskland).

Certifiering

Renishaw plc ar certifierat och granskas regelbundet
enligt senaste 1ISO 9001 kvalitetssékringsstandarden.
Detta sakerstéller att alla aspekter av konstruktion,
tillverkning, férsaljning, efterférsaljningssupport och

bSl.

Detta certifikat har utfardats av BSI
Management Systems, ett internationellt
erkéant certifieringsorgan, ackrediterat
av UKAS.
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