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ZASTOSOWANIE SAFEPILOTE HSM NA WYDZIALE OBROBKI
SKRAWANIEM W PRZEMYSLE MOTORYZACYJNYM

Streszczenie: Artykul opisuje praktyczne aspekty zastosowania systemu SafePilote HSM
(Holder Speed Monitoring) na wydziale obrobki skrawaniem. Jest napisany w oparciu o projekt
badawczy oraz eksperymenty przeprowadzone na maszynach obrébczych z zamontowanym
akcelerometrem do monitorowania stanu narzedzia. Celem w jakim SP HSM zostat
zainstalowany w maszynie obrdbczej jest weryfikacja poprawno$ci zablokowania oprawy
narzedzia we wrzecionie. Opisana zostala problematyka i konsekwencje zablokowania
z wiérem dla procesu produkcji i przedsigbiorstwa, poruszone zostaja réwniez kwestie
zwigzane z umiejscowieniem akcelerometru na wrzecionie i metodologia pomiaru.
Przedstawiona zostaje réwniez koncepcja polaczenia systeméw SafePilote sieciag Ethernet
z systemami WattPilote odpowiedzialnymi za kontrol¢ zuzycia i ztaman narzedzi dla
kompleksowego monitoringu procesu.

Stowa kluczowe: DigitalWay, SafePilote HSM, przemyst motoryzacyjny, monitorowanie
produkcji

APPLICATION OF SAFEPILOTE HSM IN PRODUCTION
SYSTEMS IN THE AUTOMOTIVE INDUSTRY

Summary: The article describes the practical aspects of using the SafePilote HSM (Holder
Speed Monitoring) system in the machining department. The article is written on the basis
of a research project and experiments carried out on machining machines with an accelerometer
installed to monitor the condition of the tool. The purpose for which the SP HSM has been
installed in the machining machine is to verify the lockability of the tool holder in the spindle.
The issues and consequences of blocking with the chip for the production process
and the enterprise are described, as well as issues related to the location of the accelerometer
on the spindle and the measurement methodology. The concept of connecting SafePilote
systems via Ethernet with WattPilote systems responsible for wear and damage control of tools
for comprehensive process monitoring was also presented.
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1. Wprowadzenie

W czasach coraz wigkszej automatyzacji proceséw produkcyjnych, zaréwno
przedsigbiorstwa: producenci débr dla odbiorcéw finalnych, jak i firmy dostawcy
innowacyjnych rozwigzan dla branzy wielkoskalowego przemystu wytworczego,
przescigaja si¢ w poszukiwaniu i wdrazaniu rozwigzan, ktére zoptymalizuja koszty
produkc;ji. [9]

W praktyce przemyslu motoryzacyjnego dla firm zajmujacych si¢ produkcija
komponentéw, ktére wymagaja obrébki skrawaniem, cze¢stym problemem sg kwestie
zwigzane z ponad programowa kontrolg jakoSci wyrobow z poszczegdlnych operacji
obrébezych. Przyczyng pojawiania si¢ konieczno$ci nadprogramowych kontroli sa
np. ztamania narzedzi lub zablokowanie narzedzia we wrzecionie z widrem, ktory
znajduje si¢ na powierzchni oprawki narzgdzia wchodzacej do stozka wrzeciona.
Obliczenie optacalno$ci instalacji systemow zabezpieczajacych maszyny przed
zjawiskiem zablokowania narzedzia z widrem, sprowadza si¢ do zadania sobie
pytania o kwestic obliczenia kosztéw dodatkowych zatrzyman maszyny
i przeprowadzenia selekcji detali wyprodukowanych przez narzedzie, ktére miato
bicie kolowe ostrza narzedzia, przez co dosztlo do wyprodukowania detali
z poszczegdlnymi wymiarami poza nominalng tolerancja obrobki.

Moéwiac o kosztach produkcji musimy réwniez pamig¢ta¢ o konieczno$ci zatrudnienia
odpowiedniej liczby operatoréw, ktérzy beda przeprowadzaé¢ kontrole jakosci.
Natomiast o ile wydzial produkcyjny jest wyposazony w innowacyjne rozwigzania,
ktére pozwalaja zminimalizowa¢ ilo§¢ kontroli jakoSci przewidzianych
i przeprowadzanych w procesie, mozemy mys$le¢ i méwi¢ o tym, aby kreatywnos¢
i kompetencje kadry zostaly przekierowane na tory poszukiwania kolejnych
optymalizacji mozliwych do wprowadzeniu w procesie produkcyjnym i do ciagtego
podnoszenia jako$ci produkowanych wyrobow.

Dla pehniejszego obrazu sytuacji zwigzanej z konieczno$cia wykonywania
dodatkowych kontroli jako$ci, trzeba rowniez pamigtac o tym, iz zatrzymane maszyny
generuja straty produkcyjne. Nie moga one wyprodukowaé przewidzianej ilosci
wyrob6éw gotowych w trakcie zmiany produkcyjnej, gdyz sa wylaczone z procesu
produkcyjnego, w oczekiwaniu na potwierdzenie, ze wyprodukowane detale sa
zgodne z przewidzianymi normami jakos$ci.[8]

Warto nadmieni¢, iz maszyny ktére w trakcie procesu produkcyjnego zostaly z niego
czasowo wylaczone, pozostaja one w stanie ciagtej gotowosci do podjecia produkcji.
Oznacza to wstrzymanie wykonywania cyklu obrébki, ale cale sterowanie maszyny
i obwody pomocnicze sa wilaczone. Generuje to dodatkowe straty zwigzane
z niepotrzebnym zuzyciem energii elektrycznej.[6]

Wiasciwym wydaje si¢ by¢ podejscie, ktére traktuje rozwigzania innowacyjne i ich
wdrazanie na wydziatach produkcyjnych, jako element codziennej rzeczywistosci
przedsigbiorstw produkcyjnych. Oczywistym jest, ze wprowadzanie nowych,
nieznanych dla zaktadu, innowacyjnych rozwigzan powoduje generowanie stresu
organizacyjnego, ale tylko przez polityke otwarto$ci na podejmowanie wyzwan,
dzisiejsze przedsigbiorstwa moga sta¢ si¢ generatorem wlasnej przewagi
i konkurencyjnosci.[5]
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2. SafePilote HSM (Holder Seat Monitoring — Monitorowanie gniazda
uchwytu)

SafePilote e HSM (Holder Seat Monitoring) wykrywa widry znajdujace si¢ pomiedzy
uchwytem narz¢dzia a stozkiem wrzeciona. Ten bardzo szybki i czuly system
pomiarowy pozwala zagwarantowa¢ jako$¢ obrdébki — co jest szczegdlnie wazne
w przypadku proceséw produkcyjnych, w ktérych sg stosowane kluczowe dla
zapewnienia jako$ci produktu finalnego narzedzia wykonujace obrébke precyzyjna
(rys.1). [2]
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Rysunek 1. DigitalWay SafePilote HSM [10]

2.1. Wiér umieszczony w gniezdzie oprawki narzedziowej

Centra obrdébcze wykorzystujagce automatyczng wymian¢ narzedzi w cyklu,
zapewniajg wiele korzys$ci, ale sa one wyjatkowo podatne na zanieczyszczenie
widrami, zwtaszcza podczas obrdbki aluminium. W procesie tym powstajg bardzo
male i lekkie widry, ktére moga si¢ przemieszcza¢ w strefie roboczej maszyny.
Podczas wymiany narzg¢dzia, pomimo strumieni powietrza i chtodziwa czyszczacego,
wiéry moga przypadkowo wpada¢ miedzy uchwyt narze¢dzia a stozek wrzeciona.[10]
Narzedzie zablokowane we wrzecionie z widrem ma bicie kotowe (rys.2), ilo$¢
usuwanego materialu jest zwigkszona, pomiary moga wychodzi¢ poza zakres
tolerancji — w konsekwencji: maly wiér moze bezposrednio wplynaé na jako$é
produkcji![7]. Po kazdej wymianie narzedzia i podczas fazy przemieszczania
pomiedzy magazynem narzedzi a obrabianym detalem SafePilote HSM mierzy
niewywazenie narz¢dzia ipordwnuje je z danymi referencyjnymi. Jesli miedzy
uchwytem narzedzia a stozkiem wrzeciona znajduje si¢ wiér, niewywazenie narz¢dzia
bedzie inne niz warto$¢ odniesienia. Czujnik o wysokiej rozdzielczos$ci opracowany
specjalnie dla tego zastosowania wykryje w czasie krotszym niz 0,4 sekundy
obecno$¢ widra o grubosci zaledwie 10 mikrometréw.[1]
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Rysunek 2. Bicie kotowe [7]

2.2. Instalacja SafePilote HSM w maszynie obrébczej

3-osiowy akcelerometr (rys.3) jest przymocowany do wrzeciona zazwyczaj (na ile
pozwalajg warunki konstrukcyjne maszyny) po przeciwnej stronie obszaru obrobki,
a procesor SafePilote jest zamontowany w szafie elektrycznej. Caly system SafePilote
jest chroniony przed szkodliwym dziataniem $rodowiska obrdbki (olej skrawajacy,
wiory metalowe i opitki, cykl zatadunku detali, ruch wymiennika narzedzi) co
zapewnia nienaganng zywotnos¢ i niezawodno$¢. [2]

53.00 mm

37.00 mm |

Rysunek 3. 3-osiowy akcelerometr przemystowy w obudowie M12 [10]

Pozycje czujnikdw przedstawiono na rys.4:

* Pozycja czujnika 1 — z przodu na cz¢$ci tozyska obudowy — najlepsze potozenie.
W tym polozeniu, gdy narz¢dzie i uchwyt narzedziowy sa niewywazone - czujnik
odbiera tylko drgania z tozyska, a wlasciwym kierunkiem pomiaru wywazenia jest
kierunek promieniowy.

* Pozycja czujnika 2 — z tylu na cze$ci tozyska obudowy.

Sita od$rodkowa niewywazonego narzedzia i uchwytu narzgdziowego powoduje ruch
okrezny (przeciwna faza) z tylu wrzeciona. W kierunku promieniowym czujnik
odbiera dodatkowe drgania z tozyska i ruchu tylnego wrzeciona. Wilasciwy sposob
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polega na pomiarze w kierunku stycznym, aby poruszaty si¢ tylko drgania
pochodzace od tylnego wrzeciona. [3]

Rysunek 4. Pozycje czujnikow [10]

Instalacje systemu SafePilote HSM w maszynie obrobczej ze sterowaniem
numerycznym przedstawiono na rys.5.
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Rysunek 5. Instalacja systemu SafePilote HSM w maszynie obrobczej ze
sterowaniem numerycznym [2]

3. Metoda monitorowania
W przypadku kazdego nowego narzedzia uzywanego w maszynie SafePilote HSM

mierzy niewywazenie narz¢dzia, uchwytu narzedzia i zespotu wrzeciona oraz
rejestruje amplitudg, faz¢ niewywazenia i przyjmuje to za warto$ci odniesienia.
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Zakres wokot tych warto$ci definiuje kotowy obszar, w ktdrym pomiary
niewywazenia sg uznawane za dopuszczalne (rys.6).
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Rysunek 6. Zakres dopuszczalnych pomiaréw niewywazenia [7]

Przy kazdej wymianie narzedzia w trakcie procesu obrobki, mierzone sa nowe
warto$ci niewywazenia narzg¢dzia, uchwytu narzedzia i zespolu wrzeciona, a réznica
miedzy potozeniem niewywazenia z konkretnego cyklu, a potozeniem niewywazenia
odniesienia jest poréwnywana z warto$cig ustalonego dopuszczalnego zakresu
(rys.7).
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Rysunek 7. Pomiar nowych wartosci niewywazenia po wymianie narzedzia [7]

Pomiar poza obszarem odniesienia wskazuje na obecno$¢ wioéréw miedzy uchwytem
narzgdzia, a stozkiem wrzeciona. Wysoka czulo$¢ systemu SafePilote umozliwia
wykrycie odchylen odpowiadajacych wiérom o grubos$ci zaledwie 10 mikrometréw
(rys.8). [4]
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Rysunek 8. Wynik pomiaru nowych wartosci niewywazenia — wykrycie wiora [7]

3.1 Stworzenie wzorca wykrywalno$ci wiérow

Ptytk¢ wzorcowang we wrzecionie symulujgca grubo$¢ widra przedstawiono na
rys. 9.:

Rysunek 9.Ptytka wzorcowana we wrzecionie symulujqca grubos¢ wiora [10]

* Przesunigcie wrzeciona do okreslonej pozycji X, Y i Z, tatwo dostepnej.

*  Uruchomienie wrzeciona i wykonanie pigciu cykli pomiarowych HSM.

* Wilozenie nieodksztatcalnej ptytki wzorcowej (ptytka Johnsona — 10 mm x 10 mm)
o0 znanej grubosci, na przyktad 20 um.

e Uzycie komparatora, aby sprawdzi¢ przemieszczenie na koncu narzg¢dzia
i poréwnanie z wartos$cia teoretyczng.

e Uruchomienie wrzeciona i wykonanie cyklu pomiarowego HSM.
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Réznica migdzy pierwszymi 5 cyklami odniesienia, a cyklem z ptytka wzorcowang
wskazuje na czuto$¢ wykrywania wiora, ktory powodowatby takie samo odchylenie,
jak grubos¢ plytki wzorcowanej, na przyktad 20pum.[2]

3.2 Cykl obrébki po wymianie narzedzia

Cykl obrébki po wymianie narzedzia przedstawia rys.10.

tomatyczny
rzedmuchu stozka

wrzeciona

Konieczmosé
interwencji operatora

Rysunek 10. Cykl obrobki po wymianie narzedzia [7]

Przy kazdej wymianie narzg¢dzia system SafePilote HSM sprawdza obecno$¢ widrow
miedzy uchwytem narzedzia, a wrzecionem. W przypadku wykrycia system
informuje maszyng, aby automatycznie wyczyscita stozek we wrzeciona.

Jesli po trzech prébach czyszczenia SafePilote nadal wykrywa obecno$¢ widra,
wowczas zostaje wystany alarm do operatora w celu sprawdzenia i r¢cznego
czyszczenia. [4]

Narys. 11 przedstawiono koncepcj¢ potaczenia systeméw SafePilote siecig Ethernet
z systemami WattPilote.
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Rozwigzanie dla zarzgdzania
gromadzeniem i przechowywaniem danych

Rysunek 11. Koncepcja potgczenia systemow SafePilote siecig Ethernet z systemami
WattPilote [10]

4. Podsumowanie

Obrébka detali z widérami zablokowanymi pomigdzy uchwytem narzedzia a stozkiem
wrzeciona powoduje powstanie detali brakowych. Systemy takie jak SafePilote HSM
pozwalaja kontrolowa¢ proces obrébczy bez potrzeby ingerencji operatora. Daje to
zachowanie ciaglosci procesu, zniwelowanie ,,waskich gardel”, ktére wplywaja na
wydajnos¢ linii produkcyjnych oraz calo$ciowe koszty operacyjne przedsigbiorstwa.
Innowacje o charakterze organizacyjnym, cho¢ bezposrednio przekladaja si¢ na
poprawe sytuacji finansowej, moga czesto by¢ inspiracja do tworzenia kolejnych
rozwigzan innowacyjnych, ktére moga mie¢ juz charakter produktowy albo wptyna
na usprawnienie procesu wdrazania tego typu innowacji. Efektem wdrozZenia
innowacji s3 migdzy innymi usprawnienie funkcjonowania maszyn na linii
produkcyjnej oraz zminimalizowanie strat powstalych w wyniku uszkodzenia
narzedzi. Inwestowanie w innowacje to dzisiaj poniekad obowigzek firm,
przedsigbiorstw i organizacji akademickich, ktére chcg zmienia¢ $wiat.

Nie istnieje zdefiniowana $ciezka, ktéra bylaby w stanie przeprowadzi¢ nas przez
meandry rozwoju. Nie jesteSmy w stanie stwierdzi¢ co bedzie za zakretem, musimy
do niego doj$¢, zobaczy¢ co tam jest, pordwnac si¢ ze $§wiatem, aby stwierdzi¢ ze
nasze rozwigzania beda odpowiadaly na jego potrzeby.

Po stronie rzadzacych, jak réwniez instytucji wsparcia szeroko pojetego biznesu, lezy
obowigzek nieustannego wspierania badan nad nowymi technologiami. Nawet nad
tymi, ktére na poczatku wydaja si¢ nie do kofca trafione, gdyz juz sama praca
badawcza moze zaprowadzi¢ nas do catkiem innego wynalazku.

Srodki finansowe wydane na wynalazczo$é to nie sg stracone zasoby, to sa dobrze
wydane pieniadze. Miejmy $wiadomo$¢, iz tylko nieustanne poszukiwanie
i eksplorowanie zaprowadzi nas tam, gdzie si¢ spodziewamy albo tam gdzie nie
mieli$my pojecia, ze dotrzemy.
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