apply innovation™

Natancnost obdelovalnih strojev po
izpopolnjevalnem teCaju za delo z
ballbarom boljSa kot pri novih strojih

Ta dobavitelj industrije polprevodnikov
zdaj pozna zmogljivosti svojih
obdelovalnih strojev bolje kot servisni
tehniki proizvajalcev. Podatki sistema
ballbar podpirajo celovito vzdrzevanje
proizvodnega sistema (TPM) ter prihajajo¢a
programa statisticne kontrole procesov
(SPC) in skupne ucinkovitosti opreme
(OEE).

PreizkuSanje z ballbarom za nekatere
upravitelje parkov obdelovalnih strojev,

kot sta Wayne Ross in Jacob Hebbeler iz
druzbe Silfex Inc s sedezem v Eatonu, Ohio,
pravzaprav ni ni¢ novega. Oba ze vec kot
desetletje uporabljata analize s sistemom
ballbar za vzdrzevanje in izboljSevanje
natancnosti ve¢ kot 50 strojev v podjetju.
Izkaze pa se, da se lahko tudi izkuSeni
uporabniki ballbara naucijo nekaj novih trikov
in preobrazijo svojo proizvodnjo.

Po nadgradnji na brezzi¢ni sistem QC20-W
ballbar in opravljenem te¢aju Renishaw
Advanced Ballbar vodja TPM Ross in operater
stroja Hebbeler zdaj uporabljata podatke,
zajete s sistemom ballbar, za vrednotenje
strojev, fino uravnavanije strojev, s katerim
dosezeta natancnost, ki presega tovarnisko,
in podaljSanje zivljenjske dobe komponent
strojev. V svojem podjetju sta spremenila tudi
postopke preizku$anja strojev, naértovanja
vzdrzevanija in vrednotenja potreb po novih
strojih.

»Stroje s sistemom ballbar preizkuSamo

ze vrsto let, toda Sele po opravljenem
izpopolnjevalnem te€aju za delo z ballbarom
v celoti izkori§€amo rezultate preizkusov,« je
povedal Ross. »Z ballbarom zdaj kvalificiramo
merilno-tehni¢ne postopke, pripravljamo
¢asovne nacrte vzdrzevanja, uvajamo
programa TPM in SPC in celo napovedujemo
zZivljenjsko dobo strojev. Pri operativnih
odlogitvah in pri izbiranju nalozb v proizvodno
opremo nam pomaga na nacine, do katerih se
sami ne bi dokopali. «

Brezzi¢ni QC20-W ballbar med izvedbo preskusa na
vertikalnem obdelovalnem centru

Nekonvencionalna obdelava s
konvencionalno opremo

Silfexove naloge obdelave so za obdelovalne
stroje pravi vojaski preskusni poligon in
diagnosti¢na obravnava strojev je zato za
njihove inzenirje nadin zivljenja. Njihove
struznice in vertikalni obdelovalni centri,
vecina jih je Haasovih in Mazakovih,
uporabljajo diamantno orodje za brusenje

ter poliranje silicija in kremna za industrijo
polprevodnikov. Pri obdelavi nastaja abrazivna
zmes steklu podobnih delcev in diamantnega
prahu, zaradi katere se komponente strojev
obrabijo ze v nekaj mesecih. Podjetje z 290
zaposlenimi je hitro rasto€a divizija Lam
Research Corporation ter si je pridobilo ugled
glavnega dobavitelja elektrod in silicijevih
vpenjal za plazemske jedkalne komore Lam. Ti
potros$ni deli so udelezeni v postopku jedkanja
pri proizvodnji raCunalniskih Cipov, njihova
vrednost pa lahko doseze 30.000 dolarjev.



»Smo eno redkih podjetij na svetu, ki mu uspeva
vzgojiti kristale silicija brez napak do premera
460 mm,« pojasnjuje Ross. »Vse obdelave,

od zacetnih do konénih, naredimo sami. To je
zelo pomembno za industrijo polprevodnikov, ki
zahteva 100-odstotno sledljivost od surovine do
obdelanih izdelkov. Pri nas imamo vse to pod
neposrednim nadzorom,« doda Ross. »Kar se
tice zahtev naSih kupcev, so to sanje vsakega
nabavnika. «

Okolje v tovarni je nadzorovano in opremljena je z
vec Cistimi sobami od razreda 10.000 do razreda

100. »En sam drobec necistoce lahko uniéi veliko
racunalniskih Cipov,« poudarja Ross.

Obdelava silicija vklju€uje zaganje z zico, rezanje
z vodnim curkom, rezkanje, vrtanje, brusenje in
poliranje, temu pa sledi kontrola v merilnicah s
pomocjo KMS in VKMS. Deli gredo nato v Cisto
sobo na isti lokaciji, kjer jin zapakirajo. V seriji

je obi¢ajno od pet do 100 kosov in znadilne
tolerance so +0,025 mm, v€asih tudi +0,01 mm.

BruSenije silicija ustvarja zelo zahtevno okolje za
obdelavo. »Uporabljamo konvencionalne stroje
za nekonvencionalno obdelavo, diagnosti¢na
obravnava s sistemom ballbar pa nam pomaga
ohraniti nadzor nad zmogljivostjo strojev v pogojih
visoke stopnje obrabe,« je jasen Ross. »Obrabo
krogli¢nih vreten diagnosticiramo z ballbarom
vsakih Sest mesecev, obi¢ajno pa nas poklicejo
k stroju ze prej. Na izpopolnjevalnem tec¢aju za
delo z ballbarom smo se naudili uravnavati stroj
in prepoznati, kdaj je as za menjavo krogli¢nih
vreten. Tako lahko nacrtujemo prekinitve
obratovanja in kljub obrabljanju komponent
ohranimo natan¢nost, namesto da bi presojali
zmogljivost strojev po kakovosti dokoncanih
delov. Stroji so zelo obremenjeni: delajo v treh

—

Usposabljanje za brezzi¢ni QC20-W ballbar pri Silfexu

izmenah in pet dni na teden, ob¢asno tudi z

zelo velikimi serijami, razmere pri bruSenju pa

S0 izrazito neprijazne do njih. Presenecen sem,
kako natan¢ne lahko ohranjamo te stroje glede
na nagle spremembe delovnega okolja. Nasi
vertikalni obdelovalni centri dosegajo natan¢nosti,
ki so primerljive s stroji viSjega razreda. Stroji
vi§jega razreda so sicer hitrejsi, toda pri brusenju
obstajajo dolo¢ene omejitve. Ne rabimo torej
vecje hitrosti, ampak samo natan¢énost.«

Izpopolnjevalni te€aj za delo z ballbarom je
izboljSal zmogljivost obdelave v podjetju

Ross in Hebeler sta z izpopolnjevalnega

teCaja pri Renishawu priSla z bistveno boljSim
razumevanjem podatkov sistema ballbar in jih
zdaj znata tudi pravilno uporabiti. Prakti¢ni tecaj,
ki je potekal v uénem laboratoriju pri Renishawu
v Hoffman Estates, lllinois, ZDA, je udelezence
seznanil s pripravo in izvedbo analiz s sistemom
ballbar na razli¢nih obdelovalnih strojih. »Sisteme
ballbar uporabljam ze 13 let in prepri¢an sem bil,
da o njih vem vse,« je iskren Hebbeler. »Toda

ze po desetih minutah sem se naucil novih

trikov. Med drugim smo se nauili, kako ravnati v
primeru neujemanja skal, kar nam je pomagalo
pri finem uravnavanju krozne interpolacije in pri
podaljSevanju uporabnosti mehanskih delov nasih
strojev. Ogledali smo si tudi bo¢no zra¢nost za
presojo stanja linearnih vodil.«

»Po naprednem te¢aju smo se posvetili
tolmaceniju svojih Stevilk in v njih iskali
podrobnosti, ki jih lahko nadzorujemo,« nadaljuje
Ross. »Jacob se je zverziral v nastavljanju
nezveznega pomika ob spremembi smeri gibanja
in konic pri vra¢anju, da lahko podalj§amo
uporabnost krogli¢nih vreten vsaj do prihoda
serviserja. V€asih nam uspe narediti Se dve

ali tri prilagoditve in tako si pridobimo veliko
produktivnega Casa do izkljucitve stroja za
popravilo. «

Natanc¢nost ima novo izhodisce

Silfex uporablja diagnosti¢no obravnavo s
sistemom ballbar za dolocitev pravokotnosti osi
stroja, ki je predpogoj za analizo nezveznega
pomika ob spremembi smeri gibanja in konic
pri vracanju. »Mnogi proizvajalci spregledajo
vpliv tal na poravnavo stroja,« poudari

Ross. »Imamo sreco, da je nas beton dovol
kakovosten za prenaSanje vse teze, s katero ga
obremenjujemo. Poravnavo strojev kontroliramo
in nastavljamo ob montazi. Ko je stroj poravnan,
lahko diagnosticiramo konice pri vracanju,
nezvezne pomike ob spremembi smeri gibanja
in neujemanije skal, Cesar pred te€¢ajem nismo
znali. «



Ross in Hebbeler zdaj obvladata poravnavanje
strojev, saj dosegata rezultate, s katerimi bi imeli
tezave tudi nekateri serviserji. »Servisni tehniki,

ki so vajeni delati s tolerancami dveh desetink,
lahko izpolnijo nase zahteve, to pa ne uspeva
servisnim tehnikom iz razreda petih desetink,«
primerja Hebbeler. »Danes poravnavamo s tak$no
natancnostjo, da si pogosto zazelimo Se finejSi
korak nivelirnih vijakov. «

Ross in Hebbeler sta po usposabljanju z novim
znanjem dvignila meje natan¢nosti stroja. »Na$
cilj pri pravokotnosti je bil 0,000050 cm/cm, nato
pa sem se odlogil, da bomo poskusili z vrednostjo
0,000025 cm/cm,« razlaga Ross. »Ko sem to
povedal Jacobu, je sprva izrazil dvom, potem pa
sem mu pokazal podatke, po katerih mu je takSno
vrednost dejansko ze uspelo dosedi trikrat pred
tem. «

Ross in Hebbeler na podlagi svojih uspehov

s sistemom ballbar Sirita obseg diagnosti¢ne
obravnave strojev. »Sistem ballbar nam daje
informacije o temeljih — linearnih vodilih,
krogli¢nih vretenih in lezajih —, torej o spodnjem
delu stroja, ki dolo¢a mehanske tolerance,
obenem pa potrjuje rezultate nasih meritev, «
nadaljuje Ross. »Zaceli smo tudi z vibracijsko
analizo, ki nas pouci o zgornjem delu stroja,
odgovornem za kon¢no obdelavo. Analiziramo
torej vse dejavnike od zgoraj navzdol, ki lahko
vplivajo na nase dimenzije in kakovost obdelave.
Zelimo se lotiti tudi volumetri¢ne kompenzacije
z ballbarom. Trenutno preizkusamo osi X in

Y na vertikalnih obdelovalnih centrih ter osi X
in Z na struznicah. V preteklosti smo na nekaj
strojih ze izvajali polne preizkuse v ravnini Y-Z, z
volumetriénim preizkuSanjem pa bomo vkljugili
tudi ravnino X-Z. Prepri¢an sem, da lahko z
220-stopinjskim gibom ballbara pridobimo vse
potrebne podatke.

Z dodatnim usposabljanjem se je izboljSalo razumevanje
diagnosti¢ne obravnave z ballbarom
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Brez kablov, brez skrbi

Po Hebbelerjevih besedah so z nadgradnjo na
brezzi¢ni sistem ballbar poenostavili zbiranje
podatkov in izboljSali varnost: »Pri ballbaru s kabli
sem moral med preizkusi veliko ¢asa paziti na
stroj. Kable sem napeljal po zadnjem delu stroja
in ko sem se oddaljil za par minut, sem ob vrnitvi
pogosto nasel zapletene Zice. Vedno sem imel
tudi slab obc¢utek, da bo ze vsak majhen viek

za kabel med preizku$anjem pokvaril rezultate.
Tak&nih tezav pri brezzi€nem delovanju nimamo:
pripravim preizkus in nato do dokon¢anja po¢nem
kaj drugega. Preizkusi so zdaj tudi varnejsi, saj se
izvajajo pri zaprtih vratih.«

Podatki sistema ballbar odpirajo priloznosti za
nove programe

Silfex zdaj uporablja podatke sistema ballbar

za opredeljevanje mejnih vrednosti pri razli¢nih
procesih in ugotavljanje zmogljivosti procesov.
»Zdaj imamo diagnosti¢na orodja, s katerimi
lahko podpremo analizo stanja nasih strojev,« je
zadovoljen Ross. »Podatke uporabljamo v naSem
programu celovitega vzdrzevanja proizvodnega
sistema (TPM) ter pri uvajanju statisticne kontrole
procesov (SPC), vkljuéujemo pa jih tudi v na$
bododi program skupne ucinkovitosti opreme
(OEE). S polno statisticno kontrolo procesa se
bomo lahko odpovedali 100-odstotni kontroli.
Delamo tudi na ugotavljanju uporabne zivljenjske
dobe strojev na podlagi zmogljivosti, stroSkov
vzdrzevanja in dosledne kakovosti.«

Nad znanjem, s katerim razpolagajo pri Silfexu,
so0 navdu$eni celo specializirani serviserji
obdelovalnih strojev. »V&asih kateri pove, da je
stroj zdaj kot nov, mi pa odvrnemo, da bi radi Se
boljSega,« je neizprosen Hebbeler. »Potem nas
prosijo, naj jim pokazemo, kaj morajo narediti. Na
dodatnem izpopolnjevanju smo dobili prakticno
tehni€no znanje in Se ve¢, da lahko svoja
razmisljanja utemeljimo s podatki.«

Podatki, zbrani med analizo z ballbarom, pogosto
najdejo pot celo do vodstva podjetja. »lzvrsni
kadri zdaj hocejo videti tudi ballbarovo porocilo,
ko kvalificiramo kak3Sen stroj,« razlaga Hebbeler.
»Redni postopki nase proizvodnje in vodstva
vklju€ujejo hrambo teh porocil v dokumentaciji
stroja. Nacrtovalci proizvodnje dvigujejo zahteve,
analiza s sistemom ballbarom pa nam jih pomaga
izpolniti. «

Ross Se doda: »Svet se vrti okrog Stevilk in
analiza z ballbarom je nase povecevalno steklo
za sprejemanje dobrih poslovnih odlocitev.«



