Analiza przypadku
Systemy pomiarowe QC10 Ballbar i MT

RENISHAW/d]

apply innovation™

Decydujace znaczenie systemow

pomiarowych Renishaw dla procesow
produkcyjnych w firmie Martin-Baker

Martin-Baker, wiodacy w swiecie
dostawca lotniczych foteli wyrzucanych,
wykorzystuje do produkcji ztozonych,
wysokiej jakosci czesci dostarczane
przez Renishaw systemy diagnostyczne
QC10 ballbar i systemy pomiarowe dla
obrabiarek.

Ocena skutecznosci foteli wyrzucanych firmy
Martin Baker szacowana jest na podstawie
liczby pomysinych wyrzucen. Do chwili
obecnej fotele te ocality zycie ponad 7000
0s0b, co potwierdza wysokg pozycje firmy
jako lidera w dziedzinie dostawy lotniczych
systeméw ratunkowych, obejmujgcego

80% rynku $wiatowego i zaopatrujgcego
producentéw samolotéw oraz uzytkownikéw
koncowych w wigkszo$ci krajow.

Pierwsze fotele wyrzucane opracowano

w 1944 roku. Kolejne udoskonalenia
dokonywane w ciggu szeregu lat
doprowadzity do oferowanych obecnie
bardzo ztozonych konstrukcji o

napedzie rakietowym, ze sterowaniem
mikroprocesorowym. Pomimo dtugiej
historii firmy produkcja prowadzona obecnie
w fabryce w Uxbridge, Middlesex, jest
nowoczesna, a stosowane wyposazenie
zgodne z aktualnymi standardami.

Jest to bardzo wazne, jezeli weZzmie sie pod
uwage fakt, ze statystycznie 1 z 10 foteli
firmy Martin-Baker zostaf faktycznie uzyty w
sytuacji awaryjnej. Trudno wyobrazi¢ sobie
sytuacje, w ktorej niezawodnosé czesci
mechanicznych miataby wieksze znaczenie.

Produkowane przez Martin Baker
komponenty, wchodzgce w sktad foteli
wyrzucanych, sg zazwyczaj dos¢ zfozone i
majg wiele elementéw. Réwnoczesnie dla
zapewnienia niezawodnosci ich dziatania w

najtrudniejszych warunkach konieczne jest
prowadzenie kontroli jakosci na najwyzszym
poziomie. Najczesciej stosowanym
materiatem jest aluminium a wykonywane
czesci posiadajg wysokag wartoscé, tak

wiec minimalizacja liczby odpadéw ma
pierwszorzedne znaczenie.

Fotel Martin-Baker w uzyciu przez Marynarke
Wojenng Stanéw Zjednoczonych.

Pomiary w systemach catkowicie
zautomatyzowanych

Wiekszos¢ czesci wytwarza sie na trzech
4-osiowych centrach obrébkowych Makino
A55 zasilanych przez wspdlny, 60-paletowy
system zatadunkowy. Wykorzystywane w
procesie produkcyjnym obrabiarki majg
identyczne ustawienia, co zapewnia
elastycznosé w przypadku, gdy nastepuja
zmiany dotyczgce ilosci i typu potrzebnych
czesci. Dziatanie wszystkich trzech
obrabiarek kontrolujg sondy pomiarowe
montowane we wrzecionach.



Po zatadowaniu palety na obrabiarke

z przygotowkg zamocowang w prostym
uchwycie nastepuje obrébka pierwszego
elementu, a potem wykonywane sg pomiary
przy uzyciu sondy MP10 firmy Renishaw.
Podczas tego pomiaru ustanawiana jest
baza wymiarowa, do ktérej sg odnoszone
wszystkie kolejne etapy obrobki — programy
nie polegaja na doktadnosci uchwytow. Peter
Smith, inzynier technolog i programista,
dodaje, “Sonde pomiarowg wykorzystuje sie
takze - w razie potrzeby- podczas realizacji
programu obrobki, dokonujgc pomiaréw
obrobionych powierzchni, a nastepnie w
odniesieniu do niej wykonuje si¢ nastepna
operacje obrobkowg. Gwarantuje to
prawidtowos¢ potozen otwordw i innych
elementow, ktére musza sobie wzajemnie
odpowiadac¢ . Na zakoriczenie procesu
obrobki dokonuje sie pomiaréw wszystkich
czesci, co umozliwia automatyczne podjecie
decyzji odnosnie ewentualnej potrzeby
wykonania dodatkowych operacji.’

“W razie potrzeby” stanowi tutaj hasto
kluczowe. System pomiarowy jest na tyle
elastyczny, ze moze by¢ wykorzystywany
tylko wtedy, gdy wykonanie pomiaru

jest konieczne, przy czym czas trwania
pomiarow to kilka sekund. Aby wykonac¢
takie pomiary, programista musi dodac

do swojego programu tylko 1 lub 2

wiersze prostego kodu, a zainstalowane
oprogramowanie pomiarowe umozliwi
pobranie sondy z magazynu narzedzi,
wykonanie niezbednych pomiaréw i
automatyczne zaktualizowanie offsetéw.

Pomiary na starszych obrabiarkach z
recznym zatadunkiem

Sondy pomiarowe znalazty rowniez
zastosowanie na trzech dwudziestoletnich
frezarkach CNC Makino 106, ktére pomimo
wieku sg nadal w petni wykorzystywane w
produkcji. Rdwnoczesnie oczekuje sie od
nich statego utrzymywania tolerancji. Sondy
pomiarowe sg wykorzystywane do ustawiania
przedmiotu oraz kontroli wymiaréw. Wyniki
tych pomiarow sg wykorzystywane przez
sterownik obrabiarki przy “podejmowaniu
decyzji” 0 miejscu rozpoczecia obrdébki oraz
o liczbie koniecznych przejsé narzedzia, co
pozwala na unikniecie ruchéw narzedzia bez
skrawania oraz minimalizacje iloSci brakow
wynikajgcych z nieprawidtowych ustawien
czesci.

Obrabiarki Makino sg takze uzywane

do wykonywania rowkoéw w szynach
prowadzgcych, wzdtuz ktérych
przemieszczany jest fotel. Podczas, gdy
masa szyny musi by¢ utrzymywana na
poziomie minimalnym, dla zapewnienia
odpowiedniej wytrzymatosci konieczne

jest zachowanie wystarczajgcej grubosci
Scianki szyny na catej jej dtugosci.

Stanowi to wyzwanie dla operaciji

ustawiania i zestrojenia. Sonda dokonuje
precyzyjnego, wielopunktowego pomiaru
potozenia materiatu zamocowanego na
stole obrabiarki. Wyniki tych pomiaréw

sg wykorzystywane do dostosowania
programu obrébkowego i zapewnienia, ze
we wszystkich koniecznych potozeniach
zostanie wykonana prawidtowa obrébka.
Przed wdrozeniem systemu pomiarowego,
cate zadanie wykonywane recznie trwato
ponad 2 godziny. Obecnie szyne wykonuje
sie w ciggu 30 minut ze znacznie wigkszg
pewnoscig i zredukowang iloscig brakow.
Kazda maszyna Makino jest wyposazona w
indekser, ktory jest wykorzystywany w wielu
zadaniach w celu skrécenia czasu recznego
ustawiania kazdej pfaszczyzny. Nie zapewnia
to jednak takiej precyzji pozycjonowania,
jakiej wymaga zadanie obrébkowe.

Dlatego po kazdym przemieszczeniu
indeksera nastepuje szybkie uzycie sondy
przedmiotowej w cyklu pomiarowym oraz
wykonanie pomiarow na powierzchni
przedmiotu. Pozwala to na wyznaczenie
pofozenia przedmiotu, a nastepnie okreslenie
przez sterownik niezbednych kompensacji
dla programu obrébkowego.



Peter Smith nie ma watpliwosci, jak wazne
jest to dla procesu produkcji, “Bez tego
obrabiarka nie mogtaby wykona¢ wszystkich
powierzchni przedmiotu. W rzeczywistosci
obrobka niektorych z tych czeéci bytaby w
ogole niemozliwa.”.

Plany przysziych dziatan w zakresie
operaciji obrobki skrawaniem

Ostatnio, firma Martin-Baker zainstalowata
dwa bardzo duze centra obrobkowe

Mori Seiki zapewniajgc sobie dodatkowe
moce produkcyjne, co pozwoli jej sprostaé
wymaganiom i zwiekszy¢ mozliwosci

w zakresie obrébki skrawaniem i
produktywnosci. Obie maszyny zostaty
wyposazone w sondy przedmiotowe MP700
firmy Renishaw, ktére nadajg sie idealnie
do zastosowania na tak uniwersalnych,
wieloosiowych obrabiarkach. Decyzja

ta w petni odzwierciedla polityke firmy
Martin-Baker, zgodnie z kt6rg kazda nowo
zakupiona maszyna musi by¢ wyposazona w
system sond pomiarowych.

Dzieki systemowi QC10 ballbar mozna
mie¢ zaufanie do stanu technicznego
obrabiarki

Pomiary czesci na obrabiarkach oraz
zadania ustawiania, gdzie wymiary

sg czynnikiem krytycznym, zalezg od
mozliwo$ci obrabiarki. Jest to takze
prawdziwe w przypadku samych operacji
skrawania, lecz jesli podejrzewasz, ze
parametry obrabiarki zmienity sie, jak wtedy
mozesz dowiedzieC sie o przyczynach

takiej sytuacji? Robbie Mitchell, technik

do spraw konserwacji obrabiarek w firmie
Martin-Baker, uzyskuje potrzebne informacje
korzystajgc z systemu QC10 ballbar firmy
Renishaw. System QC10 ballbar jest
montowany na uchwytach magnetycznych
na fozu oraz we wrzecionie obrabiarki.
System $ledzi promien okregu zakreslanego
w 2 osiach przez obrabiarke sterowang
prostym programem. Przetwornik o wysokiej
doktadnosci, znajdujacy sie w uktadzie

preta teleskopowego kulkowego, rejestruje
wszelkie zmiany mierzonego promienia,

a oprogramowanie systemu dziatajgce

na podtgczonym komputerze wyswietla i
diagnozuje wyniki. Niezaleznie od tego, czy
skrawanie realizowane na danej obrabiarce
obejmuje interpolacje kofowg, czy nie, ten
test umozliwia zidentyfikowanie i dokonanie
oceny ilosciowej dokfadnych przyczyn

wystepujgcych btedéw pozycjonowania.
Jezeli dany btad mozna skorygowaé
poprzez dokonanie regulacji, na przyktad
przez dostrojenie serwomechanizmow,
wprowadza sie dokfadna liczbe, a po tym
przestawieniu wykonuje sie kolejny test w
celu potwierdzenia poprawy sprawnosci
techniczne;.

Robbie Mitchell uzywa tego systemu
regularnie juz od 6 lat, wykonujac 10-
minutowe testy na kazdej obrabiarce CNC w
fabryce co 3 miesigce oraz testy dodatkowe
w przypadku wystagpienia awarii obrabiarki.
Sprawdza on, ktére obrabiarki dokonujg
interpolacji z btedami wiekszymi niz 25
mikronéw. Wie, ze w przypadku btedow
przekraczajgcych te wartosé, obrabiarka
nie jest w stanie utrzymac okreslonych
tolerancji obrébki czesci i w zwigzku z

tym prawdopodobne jest wystgpienie
brakéw. Oznacza to, ze maszyna wymaga
konserwacji. Wedfug niego, system QC10
ballbar umozliwia rzeczywistg prewencyjng
obstuge technicznag.

“Kwestig zasadniczg jest fatwosé
uzytkowania systemu QC10 ballbar”,
komentuje Mitchell, “Prowadzi on
uzytkownika wprost do usterki i jest znacznie
szybszy. Kiedy wczesniej zauwazytem, ze
maszyna nie dziata poprawnie, musiatem
poswieci¢ po6t dnia na sprawdzanie
wszystkiego. Teraz wiem, co robi¢ po

10 minutach testu. Poza tym, posiadane
przez nas informacje o obrabiarkach sg
przekazywane pracownikom produkcji, ktérzy
wykorzystujg je przy planowaniu zadan na
obrabiarkach”.

Fotel Martin-Baker w uzyciu przez
Marynarke Wojenng Standw Zjednoczonych

Szyny prowadzgce fotela wyrzucanego

— grubos¢ Scianki, mierzona za pomoca
sondy przedmiotowej, jest cechg krytyczng
na catej dfugosci

System QC10 ballbar wykonujacy szybki test
sprawnosci technicznej na frezarce Makino
160 — wyniki diagnostyczne pozwalajg

od razu dokonac regulacji, a tym samym
poprawy doktadnosci obrébki.

Typowa czes¢, ktorej jakos¢ wykonania jest
czynnikiem krytycznym dla niezawodnosci
dziatania fotel

Uzycie sondy przedmiotowej MP10 do
ustawienia czesci przed dalszg obrébkag



