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Artykut promocyjny

Wspolirzednosciowa maszyna pomiarowa ACCURA®
z systemem MASS

Rézne zadania pomiarowe wymagaja uzycia réznych gtowic pomiarowych. Kupujac wspoétrzednosciowa maszyne
pomiarowa czesto nie wiemy, do jakich zadan w przysztosci bedzie ona wykorzystywana. Zawsze nalezy szczegétowo
rozwazy¢, ktora z gtowic — centralna czy z przegubem obrotowo-uchylnym, dotykowa czy bezdotykowa - bedzie lepiej
wykonywata obecne i przyszle zadania pomiarowe. Oczywiscie mozemy mie¢ pewne przestanki zwigzane z obecnie
produkowanymi wyrobami, ale nie zawsze bedg one trafne w 100%. Czesto duza réznorodno$¢ zadan sprawia, ze
zastosowanie tylko jednego rozwiazania znacznie utrudnia lub wrecz uniemozliwia prawidtlowe ich wykonanie przy
uzyciu posiadanej gtowicy. Réwniez kompromis miedzy funkcjonalnoscia a dokladnoscia nie zawsze musi byé
wyborem ostatecznym — na caly okres zycia wspoéitrzednosciowej maszyny pomiarowej. Dotyczy to w szczegolnosci
firm, w ktorych profil produkcji czesto ulega zmianie lub laboratoriow wykonujacych pomiary dla potrzeb catego zakfadu,
a takze Swiadczacych ustugi na zewnatrz. Dlatego tez wspotrzednosciowa
maszyna pomiarowa produkcji Carl Zeiss - ACCURA® dzieki systemowi MASS
(Multi Application Sensor System) — daje mozliwo$¢ tatwej adaptacji do
kazdego zadania pomiarowego, poprzez prosta zamiane gtowic, bez konieczno-
§ci wykonania drogiego i czesto nieodwracalnego przezbrojenia na inny typ
glowicy pomiarowej.

Dotykowo czy bezdotykowo, impulsowo czy skaningiem?

Wspotczesne wspotrzednosciowe maszyny pomiarowe mogg by¢ wyposa-
zone w rozne typy gtowic pomiarowych — zaréwno dotykowych jak i bez-
dotykowych, impulsowych czy skanujacych. Wybér jest trudny, ale nie musi-
my sie wigzac¢ na zawsze z jednym rozwigzaniem. W przypadku duzej czesci
zadan pomiarowych dotykowe pomiary impulsowe nie zapewniajg wystar-
czajacej powtarzalnosci pomiaru lub szybkosci zbierania duzej liczby punktéw
pomiarowych. W takim wypadku duzo lepszym rozwigzaniem jest uzycie
dotykowych gtowic skanujgcych. Sg jednak zadania pomiarowe, ktére nie
mogg by¢ wykonane dotykowo i w takich wypadkach stosuje sie optyczne
gtowice pomiarowe. Przyktadem zastosowania metody optycznej sg pomiary
czesci z miekkich materiatéow lub o matych gabarytach, ktére uniemozliwiajg
wykonanie pomiaru metodg dotykowag. System MASS stosowany we wspot-
rzednosciowej maszynie pomiarowej ACCURA® (rys. 1) umozliwia uzycie
zaréwno centralnych, aktywnych dotykowych gtowic skanujacych, przegubu
obrotowo-uchylnego z pasywng dotykowg gtowicg skanujaca, jak rowniez
optycznej gtowicy skanujgcej.

ACCURA

Rys. 1. Wspdtrzednosciowa maszyna pomia-
rowa ACCURA®

System MASS

Multi Application System Sensor
(MASS) pozwala na uzycie aktyw-
nej, skanujacej gtowicy centralnej
oraz gtowic, ktére mogg by¢ moco-
wane w przegubie obrotowo-uchyl-
nym, pracujacych w systemie Multi
Probe Sensor (MPS). Jest to moz-
liwe dzieki doprowadzeniu przewo-
dow zasilajgcych, sterujacych oraz
informacyjnych do miejsca zamoco-
wania gtowicy, a takze odpowiedniej
konstrukcji uchwytu mocujgcego
glowice. Wymiana gtowic wspot-
pracujacych z przegubem obrotowo-
-uchylnym (MPS) moze odbywac
sie w trybie automatycznym lub re-
cznym, natomiast wymiana przegu-
bu na gtowice centralng przez uzyt-

kownika — w trybie recznym. MASS
nie tylko w kazdej chwili umozliwia
zastosowanie optymalnego rozwia-
zania, nawet do najbardziej wyma-
gajacych zadan pomiarowych, ale
réwniez pozwala zaoszczedzi¢ na
kosztownym przezbrojeniu wspot-
rzednosciowej maszyny pomiaro-
wej.

Dotykowe, pasywne glowice
skanujace

Do zadan pomiarowych, przy kto-
rych konieczne jest zastosowanie
duzej liczby réznych potozeh ka-
towych trzpienia pomiarowego (np.
turbiny z topatkami, czesci ttoczo-
ne z blachy), najlepszym rozwigza-
niem wydaje sie uzycie przegubu
obrotowo-uchylnego. Do maszyny

ACCURA® mozemy uzy¢ przegubu
produkcji Carl Zeiss RDS oraz pa-
sywnej gtowicy skanujacej Zeiss
VAST® XXT (rys. 2). Jest to mozliwe

Pasywna gtowica skanujaca

Rys. 2.
VAST®XXT podczas pomiaru
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m.in. dzieki matym wymiarom oraz
matej masie gtowicy VAST®XXT.
Uzyskujemy w ten sposob duzg
funkcjonalnosc i fatwos¢ przygotowa-
nia maszyny do wykonania zadania
pomiarowego.

Gtowica VAST ® XXT — dzieki moz-
liwosci nastawiania z poziomu oprog-
ramowania sity nacisku — doskonale
nadaje sie do pomiaru drobnych cze-
8ci (rys. 3) oraz czesci wykonanych

Rys. 3. Przyklady zastosowan gtowicy
VAST® XXT do pomiaréw matych czesci

z miekkich materiatéw matymi trzpie-
niami pomiarowymi o matej sztywno-
Sci. Nacisk pomiarowy jest genero-
wany mechanicznie poprzez sprezy-
ne. Aby miescit sie on w rozsgdnych
granicach (zakres charakterystyki li-
niowej sprezyny), gtowica pasywna
VAST®XXT ma maty zakres pomia-
rowy £ 0,5 mm mimo duzego maksy-
malnego wychylenia +3 mm. Ogra-
niczony zakres pomiaru wymaga
czestego dosterowania pozycji ma-
szyny, tak by stale miescic¢ sie w jego
granicach; powoduje to zmiane naci-
sku pomiarowego, a co za tym idzie
rowniez zmiane wartosci ugiecia
koncowki pomiarowej. Ma to wptyw
na dobér wiasciwej predkosci skanin-
gu, gwarantujgcej wymagang dokta-
dnos¢. Aby zachowac specyfikowa-
ng doktadno$¢ maszyny oraz opty-
malng predkos¢ podczas skanin-
gu glowicg pasywng VAST®XXT,

w maszynie ACCURA® zastosowa-
no nowoczesny uktad sterowania
C99N.

Sztywna  konstrukcja  gtowicy
VAST®XXT, oparta na precyzyj-
nym przegubie Cardana, umozli-
wia pomiary trzpieniami pomiaro-
wymi o dlugosciach w zakresie
30+250 mm tylko dwiema gtowi-
cami pomiarowymi VAST® XXT TL1
i TL2. Pomiary w skaningu nie za-
wsze odbywajg sie w ptaszczyznie
XY; dlatego tez glowica VAST® XXT
przystosowana jest rowniez do
pomiaru koncowka gwiazdzistg z
trzpieniami pomiarowymi bocznymi
o dtugosci do 40 mm dla obu gtowic
TL1 i TL2.

Pod wzgledem dokfadnosci po-
miaru punktami pojedynczymi, pa-
sywna glowica VAST®XXT w ni-
czym nie ustepuje gtowicy aktywnej
VAST®XT. Podczas skanowania
gtowica aktywna jest jednak znacz-
nie szybsza.

Dotykowe, aktywne gtowice
skanujace

Zastosowanie pasywnych gtowic
pomiarowych z przegubem nie
jest rozwigzaniem optymalnym dla
wszystkich zadan pomiarowych.
Przyktadem moze by¢é pomiar
dtugich, poziomych, doktadnych
otwordéw, kot zebatych o duzych
dokfadnosciach, czy uzycie skanin-
gu we wspotrzednosciowych ma-
szynach pomiarowych serii In-Line
stosowanych na wydziatach pro-
dukcyjnych. W tym obszarze zasto-
sowan centralne, aktywne gtowi-
ce skanujgce zdecydowanie lepiej
spetniajg stawiane im zadania po-
miarowe zaréwno pod wzgledem
doktadnosci, jak i szybkosci ich
wykonania. Przyktadowe zastoso-
wania gtowicy aktywnej pokazuje
rys. 4 a) b).

W przeciwienstwie do gtowicy
pasywnej, nacisk pomiarowy jest
generowany poprzez naped elek-
tryczny (a nie sprezyne mechanicz-
ng) i jest on staty w caltym zakresie
pomiarowym gtowicy +2 mm. Dzie-
ki temu sterowanie wspoétrzednos-
ciowg maszyng pomiarowg pod-
czas skaningu jest znacznie prost-
sze dla aktywnych gtowic skanuja-
cych. Ciagty pomiar sity w trzech
kierunkach umozliwia odpowiednie,
aktywne dosterowanie nacisku po-
miarowego, tak aby miat on statg
wartos¢ oraz byt wywierany zawsze

Rys. 4. Przyktady zastosowania centralnej
aktywnej gtowicy skanujacej: a) pomiar sa-
mocentrujacy, b) kombinacja ditugich kon-
cowek

w kierunku prostopadtym do ptasz-
czyzny stycznej w danym miejscu
powierzchni 3D. Wymienione ce-
chy aktywnych gtowic skanujgcych
sprawiajg, ze mozemy przy ich uzy-
ciu mierzy¢ doktadniej niz gtowica-
mi pasywnymi, z tg samg predkos-
cig skaningu lub znacznie szybciej,
przy zachowaniu tej samej doktad-
nosci pomiaru. Ma to szczegolne
znaczenie tam, gdzie liczy sie zaro-
wno czas, jak i doktadnos¢ skanin-
gu.

Szczegodlnie istotne jest stosowa-
nie aktywnych gtowic pomiarowych
do pomiaru odchytek wspétosiowo-
Sci, gdy pomiary nalezy wykonaé
z dwdch stron czesci. W takim przy-
padku dla maszyny z przegubem
obrotowo-uchylnym wymagana jest
zmiana pozycji przegubu pomiedzy
pomiarami dwoch walcéw, dla kto-
rych ma zosta¢ wyznaczona cecha
pomiarowa. Gtowica aktywna wypa-
da w tym tescie znacznie lepiej,
m.in. dlatego, ze nie ma potrzeby
zmiany pofozenia trzpienia pomiaro-
wego (wyeliminowanie btedu pozy-
cjonowania przegubu). Dzieki spe-
cjalnemu systemowi liniowego prze-
mieszczania sie (a nie katowego,



jak w gtowicach pasywnych) rucho-
mych réwnolegtobokéw zachowane
sg doktadnosci pomiaru przy uzyciu
dtugich koncowek (do 800 mm).

Gtlowice aktywne majg dodatko-
wo mozliwos¢ wykonania pomiaréw
w trybie samocentrujgcym (rys. 4a),
ktéry moze by¢ przydatny np. przy
wyznaczaniu uktadu wspotrzednych
z nakietkéw, katowego ustawienia
kota zebatego lub pomiaru podziatki
i bicia dla két zebatych. Zaletg gto-
wic centralnych jest rowniez opty-
malne wykorzystanie zakresu po-
miarowego maszyny, dzieki czemu
niektére z zadan pomiarowych sg
mozliwe do wykonania na maszynie
0 numer mniejszej niz w przypadku
gtowicy pasywnej z przegubem ob-
rotowo-uchylnym.

VAST navigator® — skaning
3 generaciji

Maszyna ACCURA® moze by¢
wyposazona rowniez w najnowo-
czesniejsze aktywne gtowice skanu-
jace VAST® gold lub VAST®XT
gold stosowane w technologii VAST
navigator®. Oprocz zoptymalizowa-
nej konstrukcji aktywnej gtowicy
skanujacej oraz standardowej ko-
rekcji btedéw statycznych wspotrze-
dnosciowej maszyny pomiarowej
CAA (Computer Aided Accuracy)
zastosowano nowy, specjalny spo-
sob korekcji btedéw dynamicznego
odksztatcenia maszyny DCAA (Dy-
namic Computer Aided Accuracy)
oraz dynamicznego ugiecia konh-
coéwki pomiarowej. Dzieki dynamicz-
nej kalibraciji trzpienia pomiarowego
ukfad sterowania maszyny uzyskuje
informacje o zachowaniu trzpienia
przy skaningu z réznymi predkos-
ciami i naciskami wywieranymi z ro-
znych kierunkéw. Podczas pomiaru,
uktad sterowania przewiduje wielko-
Sci ugie¢ dynamicznych wspotrzed-
nosciowej maszyny pomiarowej
oraz trzpienia pomiarowego i odpo-
wiednio dosterowuje tor ruchu ma-
szyny, tak by ugiecie byto minimalne
przy zachowaniu statego nacisku
pomiarowego. Dzieki temu mozli-
we jest przeprowadzanie pomiaréw
w skaningu z predkosciami nawet
kilkanascie razy wiekszymi niz
w przypadku standardowej, aktyw-
nej gtowicy skanujgcej oraz kilka-
dziesiat razy szybciej niz wykonuje
je glowica pasywna. Zaletg dynami-
cznej korekcji jest pomiar w skanin-
gu z tg samg doktadnoscig w roz-

nych miejscach przestrzeni pomia-
rowej maszyny, bez koniecznosci
(jak to ma miejsce w przypadku gto-
wicy pasywnej) ucigzliwej ,kalibraciji
wzorcem” o wymiarach zblizonych
do mierzonego elementu, ustawia-
nego w miejscu wykonywania po-
miaru. Opcja oprogramowania CA-
LYPSO® navigator wspomaga ope-
ratora maszyny, dobierajac optymal-
ng do danego zadania pomiarowego
predkos¢ skaningu, by zawsze ska-
nowac¢ z mozliwie duzag predkoscia,
zachowujgc odpowiednig dokfad-
nos¢ pomiaru. Dodatkowg =zaletg
opcji navigator jest styczny (bez za-
trzymania) dojazd do elementu mie-
rzonego, pomiar po spirali oraz sty-
czny odjazd od elementu po wyko-
naniu pomiaru. Do zastosowania te-
chologii VAST® navigator konieczny
byt réwniez nowoczesny ukfad ste-
rowania C99N, ktéry musi nadgzac
ze sterowaniem ruchami maszyny
z duzymi predkosciami, btyskawicz-
nie analizowa¢ sytuacje i umozli-
wi¢ zbieranie duzej liczby punktéw
w czasie rzeczywistym.

Gtlowice bezdotykowe — optyczna
maszyna pomiarowa

Niektore zadania pomiarowe nie
mogq by¢ wykonane przy uzyciu do-
tykowych gtowic pomiarowych. Naj-
czesciej przyczyna jest bardzo mata
sztywno$¢ materiatu, z ktérego wy-
konana jest czesc¢ lub bardzo mate
jej rozmiary. W takim wypadku ma-
szyna ACCURA® moze zosta¢ wy-
posazona w przegub obrotowo-
-uchylny RDS i optyczng skanujaca
gtowice ViScan (rys. 5), ktéra jest
kamera cyfrowa o duzej rozdziel-
czosci. Gtowica ViScan moze pra-
cowac zaréwno w Swietle przecho-
dzacym, jak i odbitym. Dobor od-
powiedniego natezenia podswietle-
nia w poszczegodlnych sektorach
jest odpowiednio sterowany z pozio-
mu oprogramowania, tak by zapew-
ni¢ optymalne warunki rozpoznawa-
nia krawedzi. W przypadku pomia-
row w swietle przechodzgcym, moz-
liwe jest uzycie dodatkowego stolika
z podswietleniem, na ktéorym beda
mocowane czesci mierzone. Jedng
z wielu zalet zastosowania przegu-
bu z gtowicg ViScan jest mozliwos¢
pomiaru z wykorzystaniem réznych
pozycji przegubu RDS (a nie tylko
w plaszczyznie XY, jak to ma miej-
sce w klasycznych optycznych ma-
szynach pomiarowych).

Rys. 5. Optyczna gtowica skanujgca ViScan
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