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Artykul promocyjny

VAST-Navigator

— skaning trzeciej generacji

Poniewaz wcigz rosng wymagania dotyczace wzrostu wydajnoSci przy jednoczesnym zachowaniu naj-
wyzszej dokladnos$ci, w Carl Zeiss dokonano zasadniczego postepu w technologii skaningu. VAST-Naviga-
tor — dzieki nowej metodzie pomiaru — oferuje operatorowi wiekszg niezawodnos¢ i doktadnosé wynikéw
pomiaréw. Dzieki mozliwo$ci ré6wnomiernej i harmonicznej nawigacji po cyklu pomiaru zapewniona

jest znaczgca oszczedno$é czasu.

Juz od 1974 r. firma Carl Zeiss stosuje skaning we
wspoélrzednosciowej technice pomiarowej. Poczatko-
wo byl on wykorzystywany prawie wylgcznie do ba-
dan analitycznych w precyzyjnych laboratoriach po-
miarowych. Od czasu wprowadzenia glowic VAST
w 1995 r. wzrasta systematycznie zastosowanie ska-
ningu, ktéry staje sie juz standardem w technice po-
miaréw przemyslowych. Zalety skaningu sg oczywis-
te: zdecydowanie wiecej punktéw pomiarowych uzys-
kanych w krétszym czasie pozwala na ocene takze
odchytek ksztaltu i potozenia oraz funkcjonalng anali-
ze elementow.

Navigator

BT -

pierwsza
generacja

Rys. 1. Innowacje skaningowe w Carl Zeiss

Im blizej bezposredniej produkeji skaning jest sto-
sowany, tym bardziej istotny staje sie czynnik czasu
pomiaru, a wiec predkosé skanowania.

Kalibracja tensorowa zastosowana po raz pierwszy
w 1995 r. wraz z glowicg VAST umozliwiala realizo-
wanie dokladnego skaningu bez koniecznosci doko-
nywania pracochtonnej kalibracji dodatkowej na wzo-
rcu pierScieniowym. Osiggane predkosci skaningu sg
W znacznym stopniu uzaleznione od mechanicznej
sztywno$ci stosowanych koncéwek pomiarowych. Za-
lety VAST-Navigatora uwidaczniajg sie najlepiej
w do$wiadczeniach uzytkownikow.

Sztywnosc¢ i dynamika glowicy

Predko$é skaningu jest uzalezniona w gléwnej mie-
rze od zastosowanego uktadu koncéwki pomiarowe;.

O ile przedstawiony na rys. 2 otwér cylindryczny
moze by¢ skanowany koncéwka pomiarowag A z pred-
kosScig ok. 20 mm/s, o tyle w przypadku koncéwki B
zwiekszone odchytki wystepuja juz przy predkosciach
powyzej 10 mm/s.

Dynamika jest wprost proporcjonalna do sztywno-
$ci; po przemontowaniu koncéwki, np. przez doda-
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Rys. 2. Por6wnanie charakterystyk koncéwek

nie przedluzacza, mogg wystapié bledy pomiarowe.
VAST-Navigator eliminuje koniecznos$é¢é dobierania
wlasciwej predkosci skaningu do aktualnego zadania
pomiarowego.

Klasyczna kalibracja na wzorcu

W przypadku skaningu drugiej generacji, wysokie
doktadno$ci i duze predkosci uzyskiwano jedynie
w efekcie kalibracji na wzorcu. Wzorzec, lub czesé
wzorcowa (master), byl skanowany wybrang koncow-
kg raz powoli, a raz szybko. Uzyskane w ten sposéb
dane byly wykorzystywane do odpowiednich korekcji.
Niestety, dane te zachowywaly wazno$é tylko dla
okre§lonej $rednicy, przy okres$lonej predkosci i w
okre§lonym miejscu przestrzeni pomiarowej maszyny
wspoirzednosciowej. W przypadku stosowania do ka-
libracji cze$ci wzorcowej, mierzone sg jedynie odchyl-
ki wzgledem tej czesci; nie sg to rzeczywiste odchytki
bezwzgledne.

Kalibracja dynamiczna

Aby unikngé stosowania wzorcow lub czesci wzor-
cowych, VAST-Navigator wykorzystuje kalibracje dy-
namiczng na kuli kalibracyjnej. Bezposrednio po kali-
bracji tensorowej wykonywany jest skaning tej kuli
we wszystkich 3 plaszczyznach, raz z predkoscig
5 mm/s, drugi raz z predko$cig 50 mm/s.

Wyznaczone przy tym dynamiczne parametry spre-
zystego ugiecia trzpienia koncéwki pomiarowej sg
zapamietywane razem z danymi geometrycznymi
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Dynamiczna kalibracja
koncowek

Zapewnia kompletng rejestra-
cje statycznej i dynamicznej
charakterystyki koncéwki

Skaning VAST

Po dynamicznej kalibracji kon-
cowki: wysoka doktadnosé przy
jednocze$nie duzej predkosci
skaningu

Styczny najazd

i zetkniecia

Plynny i ciagly najazd: od roz-
ruchu, poprzez cykl skaningu,
az do zetkniecia: bez zatrzy-

Skaning Helix

Prawie kompletne rejestrowa-
nia walcowej powierzchni pod-
czas skaningu — szybciej si¢ nie
da!

man — bez przesterowywania
kierunku - szybko i doktadnie

Wysoka dynamika, niezawodnosé, powtarzalnosé

Rys. 3. Przeglad modutéw VAST-Navigatora

koncéwki. W zaleznoSci od odchylek czesci wzorco-
wej oraz usytuowania w przestrzeni pomiarowej ma-
szyny wspolrzednoSciowej mozna teraz dokonywacé
pomiaréw bezwzglednych.

Stosujac koncéwki pomiarowe kalibrowane dyna-
micznie, mozna uzyskiwaé nawet trzykrotnie wieksze
predkosci skaningu.

Inteligentne asysty

Oczywiste jest, ze VAST-Navigator nie moze funk-
cjonowaé wbrew prawom fizyki. Im ciezsza i mniej
sztywna koncéwka pomiarowa, tym wiekszy bedzie
blad pomiaru przy zwiekszaniu predkos$ci skaningu.
Dlatego tez inteligentne asysty programowe przejmujg
zadanie doboru predkos$ci skaningu, tzn. VAST-Navi-
gator automatycznie wyznacza optymalne predkosci
w zalezno$ci od charakterystyki wspoélrzednosSciowej
maszyny pomiarowej, stosowanych koncéwek pomia-
rowych oraz wyznaczanej cechy obiektu mierzonego.
Stanowi to zalete, istotng przede wszystkim przy pro-
gramowaniu na modelach CAD wykonywanych poza
maszyng pomiarowa. W momencie programowania
koncéwka najczeSciej jeszcze nie jest zmontowana.
Dlatego tez nawet do§wiadczeni uzytkownicy majg tru-
dnos$ci z ustaleniem prawidlowej predkosci skaningu.
Problem ten znika zupelnie w przypadku VAST-Navi-
gatora: uzytkownik zadaje tylko cechy kontrolowane
i tolerancje. Potem, podczas pomiaru na maszynie
wspoélrzednosciowej, inteligentna asysta przejmuje juz
zadanie doboru optymalnej predkosci.

Styczny najazd

Kinematyka stycznego najazdu umozliwia osiggnie-
cie ciaglego i plynnego przejScia od pomocniczego
objazdu fragmentéw obiektu mierzonego, do wiasci-
wego zetkniecia pomiarowego — bez koniecznosci za-
trzymywania i przesterowywania kierunku (co ma
miejsce w przypadku metody klasycznej). Mozna to
poréwna¢ z miekkim i ukierunkowanym posadowie-
niem samolotu podczas lgdowania.

Skaning Helix i ,,zaokraglanie” objazdow

Sa to dwie kolejne wilasciwosci VAST-Navigatora.
Sterowanie objazdu fragmentéw obiektu mierzonego
po tuku pozwala unikaé szarpnieé¢ przy ruszaniu i wyha-
mowywaniu podczas przemieszczenh miedzy punktami

posrednimi, co w istotny sposéb redukuje mechaniczne
obcigzenie maszyny wspolrzednosciowej.

Przy skaningu Helix otwor jest rejestrowany jed-
nym ciggiem na calej jego dlugosci.

Za pomocg pomiaru walca, za posrednictwem linii
srubowej Helix, mozna — analogicznie do kontroli
sprawdzianem - oceniaé caly obszar elementu (np.
przy pomiarach do oceny funkcjonalnosci).

Pomiar korpusu przekladni z duzg dynamika

Przy pomiarze korpuséw przektadni czesto istnieje
potrzeba stosowania dlugich koncéwek pomiaro-
wych. W tym przyktadzie Srednica 243 mm jest mie-
rzona koncéwka pomiarows o dlugosci 680 mm.

Rys. 4 ilustruje zalezno$¢ pomiedzy czasem pomia-
ru a predkos$cig skaningu.
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Rys. 4. Wzrost wydajno$ci na przykladzie pomiaru korpusu prze-
ktadni
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Idealna bytaby tu predko$é ok. 120 mm/s, poniewaz
przy wyzszych predkosSciach czas pomiaru maleje tyl-
ko nieznacznie.

Bez VAST-Navigatora:

Biad Srednicy spowodowany dynamicznym ugie-
ciem koncéwki jest uzalezniony od predko$ei skanin-
gu. Przy znacznej predkosci (do 120 mmy/s) blad po-
miaru Srednicy siega 0,1 mm, co przy tego rodzaju
czeSciach mierzonych jest niedopuszczalne.

W celu osiggniecia zadowalajgcej doktadnosci moz-
liwe jest stosowanie predkosci ok. 20 mm/s. Czas po-
miaru wydluza sie jednak wtedy z 12 do 50 s.

Z VAST-Navigatorem:

Nawet przy duzych predkoSciach skaningu btad
pomiaru $rednicy miesci sie w mozliwym do zaakcep-
towania przedziale ok. 1 um.

Mozna wiec zredukowaé czas pomiaru o ok. 75%.

Pomiar dyszy wtryskowej

W przypadku dysz wtryskiwaczy istnieje potrzeba
pomiaréw stosunkowo waskich, ale dlugich otworéw.
Stosowane do tego koncowki pomiarowe majg diu-
g0$¢ do 130 mm przy Srednicy trzpienia 3 mm.

Przy pomiarze otworu o $rednicy 6,3 mm bez VAST-
-Navigatora uzyskuje sie jeszcze catkiem dobre wyniki
przy predkosci skaningu 5 mm/s. Za pomocg VAST-
-Navigatora mozna te predkos$é zwiekszy¢ do 12 mm/s,
co skraca czas pomiaru z 10 do 5 s (tzn. o polowe).

Zwieksza sie przy tym dokladno$é. Skutki ,,miekko-
Sci” koncéwki pomiarowej sg rejestrowane podczas
kalibracji dynamicznej i dzieki temu eliminowane
przy po6zniejszych pomiarach.

bez VAST-Navigatora

Z VAST-Navigatorem

Rys. 5. Wzrost wydajnosci na dyszy wtryskowe;j

Plyta wzorcowa

Aby zademonstrowac korzysci wynikajgce ze zwiek-
szonej wydajno$ci VAST-Navigatora firma Carl Zeiss
opracowatla odpowiedni sprawdzian uzytkowy.
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Rys. 6. Plyta wzorcowa (a); wzrost wydajnosci skaningu przy
zastosowaniu VAST-Navigatora (b)

Odniesieniowe zadanie pomiarowe:

e ptyta z otworami @25 mm,
e pomiar 2x6 otworéw bez orientowania czesci,
e pomiar 2 réznymi koncowkami.

Na plycie wzorcowej mozna demonstrowaé oszczed-
no$¢ czasu pomiaru, dynamike i dokladno$é pomia-
réw.

Przy tym zadaniu pomiarowym poréwnywanie od-
dziatywania réznych konfiguracji koncéwek nie sta-
nowi zadnego problemu.

Typowe oszczednosci czasu pomiaru wynoszg na-
wet 43% - w zalezno$ci od dlugosci i konstrukeji
koncowek.
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