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Przed przystgpieniem do uzytkowania systemu laserowego prosimy o zapoznanie
sie z broszurg z zagadnieniami bezpieczenstwa.

Firma Renishaw dotozyta wszelkich staran, aby zapewni¢ poprawnos¢ tresci tego
dokumentu w dniu publikacji, jednak nie udziela zadnych gwarancji odnosnie

tej tresci. Firma Renishaw nie ponosi zadnej odpowiedzialno$ci, w jakimkolwiek
stopniu, za ewentualne bfedy zawarte w niniejszym dokumencie.

RENISHAW oraz symbol sondy wykorzystany w logo firmy Renishaw sg
zastrzezonymi znakami towarowymi firmy Renishaw plc w Wielkiej Brytanii i
innych krajach. apply innovation oraz inne nazwy i oznaczenia produktow i
technologii Renishaw sg znakami towarowymi firmy Renishaw plc oraz jej filii.

Wszelkie inne nazwy marek oraz nazwy produktéw uzyte w niniejszym
dokumencie sg nazwami towarowymi, znakami towarowymi lub zastrzezonymi
znakami towarowymi nalezgcymi do ich wtascicieli.

Numer katalogowy firmy Renishaw: F-9908-0082-01-A

Pierwsze wydanie: 03.2017
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© 2017 Renishaw plc. Wszelkie prawa zastrzezone.

Kopiowanie niniejszego dokumentu, jego reprodukcja w catosci bgdz w czesci,

a takze przenoszenie na inne nosniki informacji lub ttumaczenie na inne jezyki z
uzyciem jakichkolwiek metod bez uprzedniej pisemnej zgody firmy Renishaw jest
zabronione.

Publikacja materiatéw w ramach niniejszego dokumentu nie implikuje uchylenia
praw patentowych firmy Renishaw plc.

Firma Renishaw plc deklaruje, ze stacja kompensacyjna XC jest zgodna

z obowigzujgcymi dyrektywami, normami i regulacjami. Kopia petnej deklaraciji
zgodnosci z wymaganiami Unii Europejskiej jest dostepna pod adresem:
www.renishaw.pl/XLCE.

Oznaczenie produktow firmy Renishaw i/lub towarzyszgcej im dokumentaciji
takim symbolem oznacza, iz produkt nie powinien by¢ wyrzucany
wraz z innymi odpadami pochodzgcymi z gospodarstwa
domowego. Odpowiedzialno$¢ za dostarczenie takiego produktu
do wyznaczonego miejsca zbiorki produktéw przeznaczonych do
utylizacji odpaddw elektrycznych oraz elektronicznych (WEEE) w
celu umozliwienia ich recyklingu lub innych form odzysku ponosi
uzytkownik koficowy. Prawidtowa utylizacja takiego produktu
pomoze zachowaé cenne zasoby oraz unikngé negatywnego
wptywu na $rodowisko. Szczegdtowe informacje mozna uzyskac w
najblizszym punkcie zbidrki lub od przedstawiciela firmy Renishaw.


http://www.renishaw.pl/pl/jakosc-i-zgodnosc-produktow-kalibracyjnych--6872
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Stacja kompensacyjna XC stanowi kluczowy czynnik wptywajgcy na doktadnos¢
pomiaréw systemu laserowego. Dzigki bardzo doktadnemu i precyzyjnemu
pomiarowi warunkéw srodowiskowych mozliwa jest kompensacija dtugosci fali
wigzki laserowej ze wzgledu na zmiany temperatury, cisnienia i wilgotnosci
wzglednej powietrza, co praktycznie zapewnia eliminacje wszelkich btedow
pomiarowych wynikajgcych ze zmian tych parametréw.

Wskazania czujnikéw stacji kompensacyjnej XC sg wykorzystywane do
kompensacji odczytéw lasera tylko w trybie pomiaréow liniowych. Gdyby
kompensaciji nie byto, wtedy zmiany wspoétczynnika zatamania $wiatta w powietrzu
mogtyby by¢ przyczyng znaczgcych btedéw pomiarowych. Chociaz mozliwe

jest reczne wprowadzanie parametréw $rodowiskowych (wykorzystujgc reczne
przyrzgdy pomiarowe itd.), korzys¢ ze stosowania stacji kompensacyjnej XC
polega na tym, ze kompensacja jest dokfadna i automatyczna, z aktualizacjg
parametréw co siedem sekund.

apply innovation™

Do stacji kompensacyjnej XC mozna réwniez podtgczy¢ trzy czujniki, ktére mierzg
temperature badanej obrabiarki lub materiatu. Jedli do oprogramowania CARTO
wprowadzi sie odpowiedni wspétczynnik rozszerzalnosci cieplnej materiatu,
umozliwi to kompensacje wynikdw pomiardw obrabiarki (materiatu) wzgledem
temperatury odniesienia rownej 20°C.

Kompensacje wptywu otoczenia mozna przeprowadzi¢ na jeden z trzech
sposobow:

e Automatycznie aktualizowana kompensacja wptywu otoczenia przy uzyciu
stacji kompensacyjnej XC.

* Recznie aktualizowana kompensacja wptywu otoczenia przy uzyciu stacji
kompensacyjnej XC.

¢ Kompensacja na podstawie recznie wprowadzanych danych bez uzycia
stacji kompensacyjnej XC.

Petne dane techniczne stacji kompensacyjnej XC podano w rozdziale Dane
techniczne.

Stacja kompensacyjna XC wchodzi w skiad zestawu, ktdry sktada sie z kabla USB,
jednego czujnika temperatury powietrza i jednego czujnika temperatury materiatu.

Na panelu tylnym stacji kompensacyjnej XC znajdujg sie nastepujgce elementy:

Data kalibraciji

Stan diody LED

Gniazdo USB

Czujnik wilgotno$ci wzglednej
Data ponownej kalibraciji

Date -
JANUARY
2007 . |
CALIBRATION = UsSB

MADE IN UK
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Na panelu tylnym stacji kompensacyjnej XC znajduje sie gniazdo USB,
ktérego uzywa sie do podfgczenia stacji XC kablem USB do komputera (kabel
wchodzi w skfad zestawu stacji XC). Umozliwia on komunikacje miedzy stacjg
kompensacyjng XC a komputerem, zasilajgc rowniez stacje XC i czujniki.

@ Uwaga: Przed podtgczeniem stacji kompensacyjnej XC do komputera
nalezy zainstalowac¢ oprogramowanie CARTO. Instalacja oprogramowania
zapewni poprawng konfiguracje komputera.

Czujniki cisnienia i wilgotnosci wzglednej znajdujg sie w obudowie stacji
kompensacyjnej XC. Aby zapewni¢ doktadnos¢ stacji kompensacyjnej XC

w podanym zakresie, nalezy jg ustawia¢ wzdtuznie w orientacji poziomej (w
sposOb pokazany na rysunku). Nieprzestrzeganie tego zalecenia moze by¢
przyczyng btedu w odczycie cisnienia powietrza, a to z kolei moze zmniejszy¢
dokfadnos¢ kompensowanych pomiardéw.

apply innovation™

— | Uwaga: Nie zastaniaé czujnika wilgotnosci wzglednej znajdujgcego sie na
pokrywie tylnej.

— ) Uwaga: Odczyt wilgotnosci wzglednej jest wyswietlany w oprogramowaniu
==_) dopiero po podtgczeniu czujnika temperatury powietrza do stacji

kompensacyjnej XC.

Przedstawione czujniki temperatury powietrza

i materiatu sg oddzielnymi pozycjami i sg
dostarczane wraz z kablami komunikacyjnymi.
Kazdy z kabli ma dwa wkrecane ztgcza: zenskie,
ktore tgczy sie z czujnikiem oraz meskie, ktére
faczy sie z odpowiadajgcym mu gniazdem

w stacji kompensacyjnej XC.

standardowo jeden czujnik
temperatury materiatu i jeden czujnik
temperatury powietrza wraz z kazdg
stacjg kompensacyjng XC. W celu
skompensowania rozszerzalnosci
cieplnej obrabiarki z dfugimi osiami Ce

do stacji kompensacyjnej XC

mozna podtgczy¢ maks. trzy czujniki

temperatury materiatu. Dodatkowe zestawy czujnikéw temperatury materiatu
mozna uzyskac u lokalnego dystrybutora firmy Renishaw.

Firma Renishaw dostarcza .3¢

Czujniki temperatury powietrza i materiatu sg dostarczane wraz z kablami

o diugosci 5 m. Czujniki mozna tgczy¢ dodatkowymi kablami w celu uzyskania
maksymalnej dtugosci kabla rownej 60 m. Pozwala to na umieszczenie czujnikéw
w okreslonych miejscach na obrabiarce. Dodatkowe i zamienne czujniki oraz
kable mozna uzyskac¢ u lokalnego dystrybutora firmy Renishaw.
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Aby ufatwi¢ uzytkownikowi identyfikacje kabli podtgczonych do czujnikéw, kable
wyposazono w wymienne etykietki z nazwami. Kable nalezy przechowywac razem
z podtgczonymi czujnikami w przewidzianym do tego miejscu w walizce.

Czujniki temperatury wyposazono w magnesy w celu ich mocowania na
powierzchniach stalowych lub zeliwnych; majg réwniez otwdr umozliwiajgcy
przykrecenie od dotu.

Czuijniki temperatury materiatu i powietrza bedg poprawnie dziata¢ dopiero

po podfgczeniu do wiadciwych gniazd w stacji kompensacyjnej XC. Na boku
stacji kompensacyjnej XC znajdujg sie symbole odpowiadajgce roznym

typom czujnikéw. Czujnik temperatury powietrza nalezy podtgczy¢ do gniazda
oznaczonego przedstawionym ponizej symbolem temperatury powietrza. Czujnik
temperatury materiatu mozna podtgczy¢ do dowolnego gniazda oznaczonego
symbolem temperatury materiatu.

Temperatura powietrza Temperatura materiatu 1

l Cisnienie powietrza
[ ———

é

& Wilgotno$é wzgledna

Temperatura materiatu 2

Temperatura materiatu 3

Symbole czujnikdéw temperatury materiatu i powietrza znajdujg sie réwniez na
samych czujnikach.

apply innovation™

powietrza i wilgotnosci, poniewaz te czujniki znajdujg sie w obudowie stacji
kompensacyjnej XC.

@ Uwaga: Nie ma oddzielnych gniazd do podtgczenia czujnikéw cinienia

Pod symbolami czujnikéw na stacji kompensacyjnej XC znajduje si¢ sze$¢ diod
LED odpowiadajgcych wskazaniu czujnika cidnienia powietrza, wilgotnosci
wzglednej, temperatury powietrza i czujnikéw temperatury materiatu. Kolor diody
LED wskazuje odczyt sygnatu z czujnika, a takze jego poprawnosgé.

Stacja kompensacyjna XC odczytuje w sposob ciggty i kolejno czujniki przez
siedem sekund. Odpowiednia dioda LED zmienia kolor na pomaranczowy, gdy
trwa odczyt sygnatu z czujnika. Dioda LED zmienia kolor na zielony po odebraniu
poprawnego odczytu z czujnika. Dioda LED zmienia kolor na czerwony, gdy
czujnik nie jest podtgczony lub ma usterke. Warto$ci kompensacji dfugosci fali sg
aktualizowane po odczycie kazdego czujnika (co siedem sekund).

Na panelu tylnym stacji kompensacyjnej XC znajduje sie dioda LED stanu.
Dioda LED zmienia kolor na czerwony po podfgczeniu zasilania staciji (tj. po
jej podtgczeniu kablem USB do komputera). Swieci na zielono, gdy stacja jest
gotowa do wykonywania pomiarow.
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Aby zachowa¢ podang doktadnos¢ systemu kalibracyjnego Renishaw, zaleca sie
coroczne kalibrowanie stacji kompensacyjnej XC oraz jej czujnikow. Czestszg
kalibracje zaleca sie w wypadku urzgdzen pracujgcych w ciezkich warunkach
srodowiskowych lub gdy podejrzewa sie ich uszkodzenie. Czestsza ponowna
kalibracja moze tez wynika¢ z wprowadzonego programu zapewniania jakosci,
a takze krajowych lub miejscowych regulacji prawnych. Na panelu tylnym staciji
kompensacyjnej XC znajduje sie etykietka z datg kolejnej, ponownej kalibracji.
Stacja kompensacyjna XC i czujniki podczas przechowywania, transportu

i eksploatacji nie moga by¢ narazone na udary, drgania, wysokie temperatury,
cisnienie ani wilgo¢ (patrz dane techniczne), poniewaz kazdy z tych czynnikéw
moze przyczynic sie do uniewaznienia ich kalibracji.

Niepewnos$c¢ obliczen kalibracji przeprowadzono zgodnie z wytycznymi
europejskimi dotyczgcymi dokumentu akredytacji EA-4/02.

Wszystkie kalibracje wchodzg w zakres systemu zapewnienia jakosci EN 1ISO
9001:2000 firmy Renishaw. System podlega audytowi i certyfikacji przez agencje
z akredytacjg UKAS. Akredytacja UKAS jest w wielu krajach na catym $wiecie
uznawana przez stosowne jednostki normalizacyjne tych krajow.

Szczegoétowe informacje na temat procedury kalibracji mozna znalez¢
w certyfikatach kalibracji dostarczonych wraz z systemem lub w witrynie
www.renishaw.pl/certificates

Btedy i niepewnosci zwigzane z normalizacjg odczytow temperatury materiafu
w 20°C nie sg uwzglednione w doktadnosci systemu. Te btedy i niepewnosci
zalezg nie tylko od faktu, ze czujnik temperatury materiatu miesci sie w zakresie
tolerancji (co potwierdza sie aktualnym certyfikatem kalibracji Renishaw), ale
rowniez od doktadnosci wartosci wspdfczynnika rozszerzalnosci termicznej
wprowadzonego w oprogramowaniu kalibracyjnym, réznicy temperatury
wzgledem 20°C oraz poprawnego rozmieszczenia czujnikow.

Firma Renishaw oferuje petng game ustug ponownej kalibracji i napraw
kompensatoréw wptywu otoczenia oraz czujnikow w zaktadzie produkcyjnym

w Wielkiej Brytanii. Ustugi ponownej kalibracji porownawczej laserowego systemu
XL sg wykonywane w oddziaftach firmy w Stanach Zjednoczonych, Niemczech

i Chinach. Wiecej informacji mozna uzyskac od lokalnego dystrybutora firmy
Renishaw lub w witrynie Renishaw.pl.
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Doktadnos¢ pomiardw potozenia liniowego zalezy od dokfadnosci dfugosci fali
wigzki lasera. Decyduje o tym nie tylko jako$¢ stabilizacji lasera, lecz réwniez
parametry Srodowiskowe otoczenia. Zwtaszcza wartosci temperatury otoczenia,
ci$nienia powietrza i wilgotnosci wzglednej bedg mie¢ wptyw na dtugosé fali (w
powietrzu) wigzki laserowej.

W przypadku braku kompensacji dtugo$ci fali bfedy liniowych pomiaréw
laserowych mogg osiggac¢ poziom 50 ppm. Nawet w pomieszczeniu

z kontrolowang temperaturg codzienne zmiany cisnienia atmosferycznego moga
powodowac¢ zmiany dfugosci fali o ponad 20 ppm. Mozna przyjaé jako wskazowke,
ze kazda z ponizszych zmian warunkéw srodowiska bedzie powodowac btad

w przyblizeniu 1 ppm:

1°C
3,3 mbar (2,489 mm Hg)
50%

30%

B Uwaga: Podano wartosci w najgorszym przypadku, ktdre nie sg catkowicie
niezalezne od wartosci innych parametrow.

Mozna zmniejszy¢ te bfedy, wykorzystujgc stacje kompensujgcg warunki
srodowiskowe.

Stacja kompensacyjna XC mierzy temperature powietrza, jego cisnienie

i wilgotnos¢, a nastepnie oblicza wspofczynnik zatamania $wiatta powietrza (i
dfugo$¢ fali Swiatta laserowego) na podstawie rownania Edlena. Odczyt lasera
jest nastepnie automatycznie dostosowany w celu skompensowania odchytek
dtugosci fali $wiatta laserowego. Zaletg systemu automatycznego jest brak
koniecznosci interwencji ze strony uzytkownika oraz czesta aktualizacja.


http://www.renishaw.pl/pl/certification--38812
http://www.renishaw.pl/pl/1030.aspx
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Kompensacja dtugosci fali dotyczy wytgcznie pomiaréw liniowych. W wypadku
innych pomiaréw (kata, ptaskosci, prostoliniowosci itd.) zmiany warunkéw
otoczenia majg o wiele mniejsze znaczenie, poniewaz w podobnym stopniu
dotyczg wigzki pomiarowej i odniesienia.

A WAZNA INFORMACJA

W celu zapewnienia stabilnosci termicznej czujnik temperatury powietrza nalezy

umiesci¢ w srodowisku pomiarowym na maks. 15 minut przed rozpoczeciem pomiaru.

Czujnik temperatury powietrza nalezy umiesci¢ mozliwie najblizej Sciezki pomiaru
wigzki Swiatta laserowego, w okolicy srodka osi przesuwu. Nie umieszczaé
czujnikow w poblizu miejscowych zrédet ciepta, np. silnikéw ani na przeciggu.

Podczas mierzenia dfugich osi nalezy sprawdzi¢, czy nie wystepujg gradienty
temperatury powietrza. Jezeli temperatura powietrza zmienia sie o ponad 1°C
wzdfuz osi, nalezy uzy¢ wentylatora w celu zapewnienia obiegu powietrza.
(Dotyczy to w szczegdlnosci dtugi, pionowych osi, gdzie prawdopodobieristwo
wystgpienia gradientow temperatury powietrza jest wigksze). Unika¢ prowadzenia
kabli sygnatowych czujnikow w poblizu Zzrédet duzych zaktdcen elektrycznych, jak
np., silniki liniowe lub silniki o duzej mocy.

W celu ufatwienia montazu czujniki temperatury powietrza majg otwoér przelotowy,
ktory umozliwia ich przykrecenie do powierzchni.

apply innovation™

Czujniki cisnienia i wilgotnosci wzglednej sg wbudowane w stacje kompensujgca
warunki srodowiskowe XC. Zasadniczo pomiar ci$nienia powietrza lub jego
wilgotnos$ci wzglednej w bezposrednim otoczeniu $ciezki wigzki laserowej nie
jest wymagany. Wynika to z tego, ze duza zmienno$¢ ciénienia i wilgotnosci
powoduje powstanie duzego btedu pomiaru. W Srodowisku roboczym nie powinny
jednak wystgpi¢ znaczgce zmiany tych czynnikéw. Czujnik wilgotnosci wzglednej
powinno sie jednak umieéci¢ z dala od zrddet ciepta lub przeciggdw.

Nie wolno zastoni¢ czujnika wilgotnosci w trakcie montazu.

W wypadku kalibrowania osi pionowych o dtugo$ci ponad 10 metréw zaleca sie
réwniez umieszczenie czujnika cisnienia w okolicy srodka osi przesuwu.

Miedzynarodowg temperaturg odniesienia uzywang w branzy metrologicznej
jest 20°C, natomiast wspotrzednodciowe maszyny pomiarowe i obrabiarki sg
kalibrowane wzgledem tej warto$ci temperatury. W standardowym Srodowisku
roboczym, gdzie precyzyjna regulacja temperatury jest czesto niedostepna,
obrabiarka nie bedzie mie¢ tej temperatury. Poniewaz wiekszo$¢ obrabiarek
rozszerza si¢ lub kurczy wraz ze zmianami temperatury, moze to by¢ przyczyng
btedéw kalibraciji.

Aby unikng¢ tego btedu kalibracji, w oprogramowaniu do pomiaréw liniowych
wprowadzono korekcje matematyczng — kompensacje rozszerzalnosci cieplnej
lub ,normalizacje” — ktérg stosuje sie w odniesieniu do liniowych odczytow
lasera. Oprogramowanie normalizuje pomiary na podstawie wspdétczynnika
rozszerzalnosci cieplnej, ktéry nalezy wprowadzic recznie, zas srednig
temperature obrabiarki mierzy sie przy uzyciu stacji kompensacyjnej XC. Celem
tej korekcji jest oszacowanie wynikéw kalibracji lasera, ktére otrzymatoby sie

w trakcie kalibracji obrabiarki w temperaturze 20°C.
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Wraz ze zmiang temperatury wiekszo$¢ materiatéw rozszerza sie lub kurczy

w niewielkim zakresie. Dlatego tez wspotczynnik rozszerzalnoéci cieplnej podaje
sie w czedciach na milion i stopienl Celsjusza (ppm/°C). Wspotczynnik okresla
wielko$¢, o jakg dany materiaf rozszerza sie lub kurczy przy wzros$cie lub spadku
jego temperatury o jeden stopien. Zatézmy przyktadowo, ze wspdtczynnik
rozszerzalnoséci cieplnej wynosi +11 ppm/°C. Oznacza to, ze przy wzroscie
temperatury materiatu o 1°C materiat rozszerzy sie o 11 ppm, co odpowiada

11 mikrometrom na metr materiatu lub 11 mikrocalom (0,000011 cal) na cal
materiatu.

Nieprawidfowa kompensacja rozszerzalnosci cieplnej materiatu jest jednym

z gféwnych zrédet btedéw w laserowych pomiarach odlegtosci liniowej

w srodowiskach bez regulacji temperatury. Jest to spowodowane tym,

ze wspotczynniki rozszerzalnosci powszechnie stosowanych materiatow
konstrukcyjnych sg relatywnie duze w poréwnaniu do wspotczynnikdéw zwigzanych
z btfedami kompensacji dfugosci fali i bfedami zestrojenia wigzki.

W pomiarze znormalizowanym wystepuje btgd zwigzany z doktadno$cig pomiaru
czujnika temperatury materiatu. Wielkos¢ tego btedu zalezy od wspétczynnika
rozszerzalno$ci cieplnej testowanej obrabiarki. Czujnik temperatury materiatu ma
doktadnos¢ +0,1°C. Jedli testowana obrabiarka ma wspdétczynnik rozszerzalnosci
cieplnej rowny 10 ppm/°C, wtedy btgd w normalizacji pomiaru wynosi =1 ppm. Ta
warto$¢ wystepuje oprécz doktadnosci pomiaru systemu (+0,5 ppm), gdy uzywa
sie stacji kompensujgcej warunki Srodowiskowe.

Poniewaz te dwa btedy nie sg skorelowane, ich potgczony wptyw liczy sie jako
pierwiastek kwadratowy z sumy ich kwadratdw, nie zas jako sume arytmetyczna.
Dlatego tez, po uwzglednieniu powyzszego przyktadu doktadnosé pomiaru
znormalizowanego wynosi +1,2 ppm dla systemu lasera i stacji kompensacyjnej XC.

Dodatkowe bfedy pomiardéw wystgpig po wprowadzeniu nieprawidfowego
wspotczynnika rozszerzalnosci cieplnej w oprogramowaniu. Poniewaz wartosci
wspotczynnikdw rozszerzalnosci cieplnej réznych obrabiarek mogg roznic

sie nawet o 10 ppm/°C i wiecej, nalezy pamigta¢ o wprowadzeniu poprawnej
wartodci. W razie potrzeby nalezy skonsultowac sie z producentem obrabiarki.

apply innovation™

Wspdiczynnik rozszerzalnos$ci uktadu sprzezenia zwrotnego obrabiarki jest
wprowadzany zwykle do oprogramowania pomiarowego, chyba ze szacowana
dokftadnos¢ przedmiotéw obrabianych wystepuje w temperaturze otoczenia
20°C. W ponizszej tabeli przedstawiono typowe wspétczynniki rozszerzalnosci
rédznych materiatféw uzytych do budowy obrabiarek oraz ich uktadéw sprzezenia
zwrotnego.

materiafu i sposobu jego obrdbki, te wartosci majg jedynie charakter

@ Uwaga: Poniewaz wspoétczynnik rozszerzalnosci zalezy od sktadu
pogladowy i powinno sie ich uzywac tylko wtedy, gdy nie sg dostepne dane

producenta.

_ Elementy konstrukcyjne obrabiarki,

Zelazo/stal napedy z kofem i zebatka, 11,7
przektadnie Srubowo-toczne

Stop aluminium Lekk,|e konstr,uIFCJe maszyn 29
wspotrzednosciowych

Szklo Przetworniki liniowe z liniatem 8
szklanym

Granit Konstrukcja i stét obrabiarki 8

Beton Fundament obrabiarki 11
Przetworniki/konstrukcje o niskim

Inwar ) . o <2
wspotczynniku rozszerzalnosci

Stabilne termicznie Przetworniki/konstrukcje o zerowym <0.2

szkfo wspotczynniku rozszerzalnosci
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Nalezy zachowa¢ ostroznosé przy identyfikacji wspétczynnika rozszerzalnoéci,
szczegolnie w wypadku konstrukcji wykonanej z dwoch materiatow o réznych
wspofczynnikach. W wypadku np. uktadu sprzezenia zwrotnego z kotem zebatym

i zebatkg wspofczynnik rozszerzalnosci bedzie zblizony do wspotczynnika

watka zeliwnego, do ktérej przymocowana jest zebatka. W wypadku duzych
obrabiarek bramowych z prowadnicami zamontowanymi na podtozu wspdtczynnik
rozszerzalnosci prowadnicy moze ulec zmniejszeniu ze wzgledu na ograniczajace
dziatanie fundamentu betonowego. Nowoczesne liniaty sg wykonane z wielu
rédznych materiatéw, np. liniat szklany moze by¢ przymocowany do podifoza
aluminiowego, ktdre z kolei mocuje sie do zeliwnego elementu obrabiarki.

W takich wypadkach dobdr wtasciwego wspétczynnika moze byc¢ utrudniony.
Nalezy skonsultowa¢ sie z producentem liniatu i/lub obrabiarki, na ktérej go
zamontowano.

ii PRZESTROGA

W celu zapewnienia stabilnosci termicznej czujnik temperatury materiatu nalezy
przymocowac¢ do materiatu na 25 minut przed rozpoczeciem pomiaru.

Przy rozmieszczaniu czujnikéw temperatury materiatu trzeba najpierw okresli¢
gféwny cel wprowadzenia kompensacji rozszerzalnosci cieplnej materiatu. Zwykle
dostepne sa cztery opcje.

1. W celu oszacowania doktadno$ci pozycjonowania liniowego, ktorg uzyskatoby
sie, gdyby obrabiarka pracowata w temperaturze otoczenia rownej 20°C. Jest
to czesto wymagane podczas produkcji obrabiarki, zatwierdzania, przekazania
do eksploatacji lub ponownej kalibracji; w wigkszosci wypadkéw odpowiada
definicji z krajowej lub miedzynarodowej normy dopuszczenia obrabiarki.

2. W celu przeprowadzenia kalibracji zgodnie z krajowg lub miedzynarodowg
normg dopuszczenia obrabiarki.

apply innovation™

3. W celu oszacowania doktadnosci liniowej, ktérg uzyskatby uktad sprzezenia
zwrotnego obrabiarki majgcy temperature réwng 20°C. Jest to pomocne
podczas diagnozowania usterek ukfadu sprzezenia zwrotnego.

4. W celu oszacowania doktadnosci przedmiotéw produkowanych przez
obrabiarke, gdy poddawano by je kontroli w temperaturze otoczenia rownej
20°C. Jest to szczegdlnie wazne podczas produkcji precyzyjnych przedmiotow
z metali niezelaznych w warsztatach, w ktérych nie ma regulowanej
temperatury, a wspéfczynniki rozszerzalnosci uktadu sprzezenia zwrotnego
obrabiarki i przedmiotu obrabianego znaczaco sie réznia.

Rd&znice migdzy tymi celami sg czesto znaczace, zwtaszcza gdy uktad pofozenia
sprzezenia zwrotnego obrabiarki ulega nagrzaniu podczas obrébki (np. nakretka
kulowa) lub gdy wspétczynnik rozszerzalno$ci przedmiotu obrabianego
znaczaco rézni sie od wspofczynnika rozszerzalnosci uktadu pofozenia
sprzezenia zwrotnego, np. w wypadku aluminiowego przedmiotu obrabianego

z przetwornikiem liniowym z liniatem szklanym.

Czujnik temperatury materiatu dostarczany wraz ze stacjg kompensacyjng XC
ma podstawe z mocnym magnesem, dzieki ktdérej mozna go przymocowac

na testowanej obrabiarce. Nalezy zapewni¢ dobry kontakt termiczny miedzy
czujnikiem temperatury materiatu a mierzonym materiatem.

W celu oszacowania doktadnosci obrabiarki tak, jakby pracowata w temperaturze
otoczenia rownej 20°C, czujniki temperatury materiatu nalezy rozmiescic¢ na stole
obrabiarki lub na innej, masywnej czesci jej konstrukcji, ktéra NIE JEST w poblizu
zadnych zrédeft ciepta, jak np. silniki, przektadnie, obudowy fozysk lub uktad
wydechowy. Nalezy poda¢ warto$¢ wspdétczynnika rozszerzalnosci odpowiadajgcy
wspofczynnikowi uktadu sprzezenia zwrotnego.

Aby skalibrowa¢ dokfadnos$é obrabiarki zgodnie z normg krajowg lub
miedzynarodowg, nalezy wykona¢ procedure opisang w normie. Powinna ona
okresla¢ rozmieszczenie czujnika temperatury materiatu, jakiego wspotczynnika
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rozszerzalnosci uzy¢ oraz okresli¢ cykl rozgrzewania obrabiarki. Jesli w normie
zdefiniowano réwniez test dryftu cieplnego, nalezy go uwzglednic.

Jesli wystepuje znaczgca roznica temperatury powietrza i obrabiarki,
prawdopodobnie wystepuje tez znaczgca réznica miedzy temperaturg
powierzchni i wnetrza materiatu. W takiej sytuacji nalezy zwroéci¢ uwage na
potozenie czujnikdw temperatury materiatu i umiescic je tak, aby mierzyty
temperature wnetrza materiatu. Przy uzyciu maks. trzech czujnikéw mozna
mierzy¢ temperature materiatu, zas zastosowany wspoétczynnik kompensacji
bedzie zalezny od wartosci sredniej.

Czestym nieporozumieniem jest umieszczanie czujnikdw materiatu zawsze
na nakretce kulowej lub w ukfadzie sprzezenia zwrotnego. Nie jest to zawsze
pozadane, co wyjasnimy na ponizszym przyktadzie.

Przyktfad:

Zatézmy, ze obrabiarka jest kalibrowana na hali w temperaturze 25°C, a ciepto
wytwarzane podczas pracy rozgrzewa nakretke kulowg o 5°C wiecej, czyli

do 30°C. Jedli czujniki materiatu umiesci sie na nakretce kulowej (lub w jej
poblizu), odczyty wigzki laserowej zostang skompensowane tak, jakby nakretka
kulowa pracowata w temperaturze 20°C. Jesli jednak obrabiarka pracowataby
w temperaturze 20°C, temperatura nakretki kulowej NIE wynositaby 20°C.

Ciepto wytwarzane przez nakretke i silnik spowodowafoby wzrost temperatury
nakretki kulowej o okofo 5°C powyzej temperatury otoczenia (25°C).
Umieszczenie czujnikéw materiafu na nakretce kulowej doprowadzi do nadmiernej
kompensacji. Aby zapewni¢ odczyt odpowiadajgcy usrednionej temperaturze
otoczenia obrabiarki w ciggu kilku ostatnich godzin, najlepiej jest umiesci¢ czujniki
materiatu ma masywnej czesci obrabiarki.

Te procedure stosuje sie czesto do celow diagnostycznych. Przypusémy, ze
kalibracja obrabiarki zgodnie z celem 1 lub 2 powiodta sig, a aktualnie trwa
oszacowanie doktadnosci uktadu sprzezenia zwrotnego w temperaturze 20°C.

apply innovation™

Aby spetni¢ ten cel, wigzke laserowg nalezy zestroi¢ jak najblizej osi uktadu
sprzezenia zwrotnego (w celu zminimalizowania btedu Abbégo).

Czujniki temperatury materiatu nalezy umiescic¢ na ukfadzie sprzezenia zwrotnego
(lub w jego poblizu) oraz podaé wartosé wspdtczynnika rozszerzalnosci
odpowiadajgcy wspoétczynnikowi uktadu sprzezenia zwrotnego. Przy uzyciu maks.
trzech czujnikow mozna mierzy¢ temperature materiatu.
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Jesli obrabiarki uzywa sie zawsze do obrobki materiatéw o wspétczynniku
rozszerzalnosci znaczgco réznigcym sie od wspofczynnika rozszerzalnosci
uktadu sprzezenia zwrotnego, jak np. stopéw aluminium, kompozytéw z widkna
weglowego, ceramiki itd., korzystne moze by¢ zastosowanie wspofczynnika
rozszerzalnosci przedmiotu obrabianego zamiast wspdfczynnika uktadu
sprzezenia zwrotnego. Cho¢ nie uzyska sie w ten sposob kalibraciji, ktéra
odpowiada parametrom obrabiarki w temperaturze 20°C, mozna jednak poprawié¢
dokfadnosci przedmiotéw obrabianych, ktdre kontroluje sie w temperaturze
otoczenia 20°C.

Czujniki temperatury materiatu nalezy umiescic¢ tak, aby mierzyty temperature
zblizong do temperatury przedmiotu obrabianego. Jest to czesto miejsce na

stole obrabiarki, cho¢ w tym wypadku trzeba rowniez uwzgledni¢ inne czynniki,
jak rodzaj stosowanego uktadu zasilania chtodziwem i szybko$¢ usuwania
materiafu podczas obrdbki. Nalezy rowniez pamietac, aby przeprowadzic¢ takg
kalibracje w standardowych warunkach, oraz ze sprawdzi si¢ ona tylko wtedy, gdy
temperatura i wspofczynnik rozszerzalnosci réznych przedmiotéw obrabianych sg
relatywnie spdjne.
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Automatyczna kompensacja wptywu otoczenia polega na wykorzystaniu stacji
kompensujacej warunki srodowiskowe do skompensowania dfugosci fali lasera
i rozszerzalnosci cieplnej materiatu. Jesli kalibracja odbywa sie w Srodowisku,
w ktorym moze dojs¢ do zmiany warunkéw w trakcie testu, zaleca sie
przeprowadzenie automatycznej kompensaciji.

W celu przeprowadzenia automatycznej kompensacji nalezy najpierw podtgczy¢
czujnik temperatury powietrza i materiatu do wtasciwych gniazd z boku stacji
kompensacyjnej XC. Wiecej informacji mozna znalez¢ w rozdziale poswieconym
czujnikom parametréw Srodowiskowych. Nastepnie podtagcza si¢ stacje
kompensacyjng XC do komputera PC przy
uzyciu dostarczonego kabla USB.

Panel monitora urzgdzenia XC

w programie Capture wskazuje, ze
stacja kompensacyjna XC jest dostepna.
Kompensacja wptywu otoczenia odbywa
sie teraz automatycznie.

mbar

Wskazania czujnikow stacji
kompensacyjnej XC sg zbierane co siedem
sekund i wykorzystywane odpowiednio

do kompensacji odczytéw lasera. Wiecej
informacji mozna znalez¢ w rozdziale
poswieconym cyklowi aktualizacji stacji
kompensacyjnej XC.

RH

Aby zdefiniowaé uzywane jednostki
parametréw srodowiska, wybierz opcje
~Wiecej”, ,Ustawienia” i ,Jednostki
Srodowiskowe”.

apply innovation™

& PRZESTROGA

Przed uruchomieniem kazdego przebiegu kalibraciji:

Upewnic¢ sie, ze uktad napedowy i liniat kalibrowanej osi w obrabiarce zostaty
dostatecznie rozgrzane.

Upewnic¢ sie, ze wprowadzono poprawng warto$¢ wspdétczynnika rozszerzalnosci
cieplnej poprzez dostosowanie parametru kompensaciji rozszerzalnosci cieplnej
materiatu.

Co siedem sekund odbywa sie odczyt sygnatu z jednego z szesciu czujnikdw
parametréw srodowiskowych, a sygnat jest nastepnie przekazywany do
komputera. Wspotczynnik kompensacji wptywu otoczenia jest aktualizowany na

podstawie tego odczytu. Odczyt z czujnikdow parametréw Srodowiskowych odbywa

sie w nastepujacej kolejnosci: temperatura powietrza, wilgotnosé wzgledna,
cisnienie powietrza oraz trzy czujniki temperatury materiatu.
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W pewnych zastosowaniach obrabiarki moze by¢ konieczne wprowadzenie stafej

temperatury materiatu do skompensowania. Przyktadem takiego zastosowania
moze by¢ obrabiarka z wbudowanym czujnikiem (lub czujnikami) materiatu oraz
uktadem chtodzenia w celu utrzymania kontrolowanej temperatury foza.

Aby zastosowaé statg temperature materiatu, przejdz do sekgciji ,Obrabiarka”
w zaktadce ,Definicja” wybierz opcje ,Stata temperatura materiatu”. Mozna
wprowadzi¢ tutaj stafg warto$¢ temperatury.

W niniejszym rozdziale podano dane dotyczgce wagi i wymiardw staciji, a takze
podsumowano dane fizyczne i robocze jej réznych podzespotdw.

W ramach polityki ciggtego usprawniania produktéw firma Renishaw zastrzega
sobie prawo do zmiany wygladu lub danych technicznych produktu bez
uprzedniego powiadamiania.

Zakres temperatury przechowywania -25°C —70°C
Zakres wilgotnosci przechowywania 0% — 95% (bez kondensacji)

Zakres cisnienia przechowywania 10 mbar — 1200 mbar

apply innovation™

Zakres pomiaru czujnika temperatury T
powietrza e =alie
Doktadnos$¢ pomiaru czujnika temperatury

powietrza A2

Zakres pomiaru czujnika ci$nienia powietrza 650 mbar — 1150 mbar

Dokfadnos¢ pomiaru czujnika cisnienia

. +1,0 mbar#
powietrza
Zakres pomiaru czujnika wilgotnosci wzglednej 0% — 95% (bez kondensacji)

Doktadnos¢ pomiaru czujnika wilgotnosci

o,
wzglednej +6%

Doktadno$¢ kompensaciji dtugosci fali +0,5 ppm t*
Zakres pomiaru czujnika temperatury materiatu 0°C — 55°C

Doktadnos¢ pomiaru czujnika temperatury

) +0,1°C
materiafu

Okres aktualizacji automatycznej kompensacji 7 s

Okres aktualizacji jednego czujnika 42 s

Zalecany okres kalibracji 12 miesiecy

Wyjscia Zgodne ze standardem USB 2
Zasilanie z portu USB

Zasilanie Maksymalny pobor pradu =
100 mA

# Stacja kompensacyjna XC w orientacji poziomej

T Uwaga: Wartosci doktadnosci nie uwzgledniajg bfedéw zwigzanych
z normalizacjg odczytu pomiaru w temperaturze materiatu réwnej 20°C.
* k = 2 (poziom zaufania 95%) EA-4/02, ISO
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apply innovation™

Waga i wymiary Numer katalogowy

Kompensator wptywu warunkéw srodowiskowych (wymiary w mm)

Stacja kompensacyjna XC-80 490 g LG

Stacja kompensacyjna XC-80

Czujniki temperatury powietrza 48 g
Czujnik temperatury materiatu 45 g A-9908-0510 g;ﬂ”;ﬁézwggrat“ry materialu A 9908-0879
Zestaw Czujnik temperatury powietrza
kompensatora  oraz przewod A-9908-0879
- e Plytka montazowa XC A-9908-0892
Przewéd USB A-9908-0286

@ 52
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