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Kolejny z cyklu artykutow
dedykowany konkretnym rozwigzaniom diagnostycznym obecnym na polskim rynku

Systemy laserowe
Easy-Laser® - nie tylko
do centrowania

Praktycznie w kazdym zaktadzie przemystowym stuzby utrzymania ruchu majg
do czynienia z koniecznoscig centrowania swoich maszyn produkcyjnych. Pra-
widtowe osiowanie pozwala zmniejszy¢ drgania podczas ich pracy, co z kolei
zmniejsza zagrozenie uszkodzen tozysk i uszczelnien, a takze zuzycie energii
elektrycznej. Na podstawie ogolnoSwiatowych statystyk stwierdzono, ze uszko-
dzenia zwigzane z nieosiowoscig urzadzen sq podawane na 3-4 miejscu, jesl
chodzi o przyczyny bezposSrednie awarii maszyn zaraz po uszkodzeniu tozysk
czy niewywazeniu elementow wirujacych.

doktadnoscia jest jedng z najwazniejszych czynno-

$ci podczas postoju urzadzen produkcyjnych, obok
wywazenia czy inspekcji jakoéci pracy lozysk. Systemy
laserowe w poréwnaniu z dotychczasowymi, tradycyjnymi
metodami, pozwolily przyspieszyc¢ te operacje oraz uzyskiwac
wyzsze dokladnosci (obecnie do 0,001 mm), niezaleznie od
wielko$ci osiowanych maszyn, ich ustawienia w pionie i bez

Tak wiec operacja ustawienia zespolu maszyn z zadang

koniecznosci ich zesprzeglenia. Co najwazniejsze, niezaleznie
od osoby operatora z powtarzalng, poréwnywalng wysoka
jako$cig. Z punktu widzenia dokumentacji mozna wykona¢
wydruk bezposrednio z jednostki centralnej na przenoénej
drukarce termicznej, a zapis operacji osiowania do pamieci
przyrzadu przyspiesza procedure wykonania raportu.

Potrzeby rynku spowodowaly koniecznos¢ opraco-
wania nowszych rozwigzan, wykorzystujacych system
dwuwigzkowy, gdzie detektory do osiowania sg réwno-
cze$nie nadajnikiem i odbiornikiem, co przyspiesza ich
montaz na ustawianych urzadzeniach. Wprowadzono
wiele przydatnych opcji uzytkowych, jak Filtr pomia-
rowy do uodpornienia zestawu na zakldcenia podczas
pomiaru i automatyczna Kompensacja rozszerzalnosci
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cieplnej korygowanych maszyn. Wraz z rozwojem sprzetu
laserowego nastapito powiekszenie okna pomiarowego
w detektorach laserowych oraz zasiegu nadajnikow lase-
rowych od 20-40 metréw do nawet 65 metréw obecnie.

Wszystkie te kroki pozwolily na zastapienie lub wyeli-
minowanie elementéw mechanicznych (np. struna) w ope-
racjach okreslania geometrii skomplikowanych elementéw
lub konstrukeji. Wigzka lasera stala si¢ liniag do pomiaréw
ksztattu. Klasyczny przyklad to pomiar diafragm korpu-
soéw turbin i turbosprezarek, gdzie wymagana jest wysoka
doktadno$¢ pomiaru. Zas gabaryty korpusu oraz dopusz-
czalny, bardzo krétki czas postoju tak odpowiedzialnego
urzadzenia narzucajg wysokie standardy pomiaru z koniecz-
noscig $cistego udokumentowania operacji pomiaru.

Pomiar prostoliniowosci z wykorzystaniem wiazki lasera
jako linii odniesienia jest pomiarem uniwersalnym. Linia lasera
odporna na wplyw sily ciezkosci moze by¢ wykorzystana
podczas pomiaréw elementéw pod dowolnym katem. Aby
uzyska¢ doktadno$¢ pomiaru na poziomie do 0,001 mm, obiekt
mierzony nie musi by¢ ani wypoziomowany, ani w idealnym
pionie. W przypadku duzych i masywnych korpuséw lub kon-
strukcji spawanych mozna unikna¢ operacji poziomowania
lub pionowania, ktéra jest operacja czasochlonng i kosztowna.

Zjawisko prostoliniowosci nie dotyczy wylacznie ksztaltow
zewnetrznych, np. linii watu lub fundamentu, ale réwniez
wspotcentrycznosci wielu otworéw. Aby ustalié, czy srodki
kolejnych okregdw znajduja sie w jednej osi, wykonujemy
te samg procedure pomiaru. Jedyna réznicg jest montaz
detektoréw laserowych na powierzchniach zewnetrznych
lub wewnatrz otworéw mierzonego obiektu.

Jedyna kwestig byto odpowiednio skonstruowac¢ akce-
soria, ktore umozliwityby montaz nadajnika i odbior-
nika wewnatrz otwordw. Systemy laserowe sg jedynym
rozwigzaniem, ktdre wspolcentrycznosé otworéw moze
ustali¢ niezaleznie od potozenia mierzonego obiektu dla
duzych wielkosci $rednicy otwordw i odlegtosci miedzy
otworami. Nie ma tez znaczenia, czy mamy do czynie-
nia z otworami pelnymi, czy z otwarta polowa duzego
korpusu ani fakt, ze $rednice otworéw sg takie same lub
rozne. Typowymi zastosowaniami sg pomiary wspotcen-
trycznosci otworéw w korpusach duzych silnikoéw, np.
diesla, wspolcentrycznosci gniazd tozyskowych w silni-
kach elektrycznych, czy linia $ruby okretowej podczas
budowy statku lub postoju w stoczni remontowej.

Podobny temat to pomiar duzych ptaszczyzn, np. wspo-
mniany wczeéniej korpus generatora, foza duzych obrabiarek
czy tez skomplikowane konstrukcje spawane. Jednym z przy-
ktadow sg duze kolnierze i pier§cienie w zbiornikach lub
tozyska slizgowe o duzej $rednicy, np. dzwigi stoczniowe.

Aby pomoc klientom w realizacji tego pomiaru, opra-
cowano nadajniki laserowe, ktore generuja wigzke laserowa
wokot siebie w obrebie 360°, tworzac plaszczyzne odniesienia
do wykorzystania przy pomiarach ptaskoéci. Oprogramowa-
nie w jednostce centralnej prowadzi uzytkownika krok po
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kroku przez procedure pomiarows, a nastepnie z zapisanych,
zebranych punktéw pomiaréw tworzy przestrzenny obraz
mierzonego obiektu z okreslonymi warto$ciami nieréwnosci,
aby ulatwi¢ korekte ksztattu lub jakosci ptaszczyzn specjal-
nych (ponizej przyktad wynikéw pomiaru kotnierza).
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Poprzez odbicie wiazki laserowej doktadnie o kat 90°
tworzy sie dwie linie odniesienia, co daje mozliwo$¢ rozsze-
rzenia pomiaréw o opcje prostopadlosci dwoch elementow
wzgledem siebie. W polaczeniu z pomiarem plaskosci umoz-
liwia to pomiar w trzech kierunkach. W celu ich realizacji
stworzono specjalne nadajniki laserowe, ktore pozwalajg na
pomiar wszedzie tam, gdzie sg stawiane wysokie wymagania
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jakosci ksztattu, np. w obrabiarkach, gdzie linia wrzeciona
musi by¢ dokladnie prostopadla wzgledem stotu obrabiarki
(o wymaganej, prawie idealnej ptaskosci).

Podobne wymagania stawiane sg w przypadku wielu
innych pomiaréw przestrzennych. Na przyktad dla kon-
strukcji elektrowni wiatrowych istotna jest prostolinio-
wo$¢ kolumny wiezy przy rdwnoczesnej prostopadiosci
osi $migta wiatraka do osi kolumny. Ponadto pierscien
gondoli musi by¢ wykonany z duza doktadno$cia, aby
po osadzeniu na kolumnie zostaly zachowane wlasnie
wszystkie wymagania dotyczace prostopadlosci. Nie jest
wigc przypadkiem, ze np. firma VESTAS WIND SYSTEMS
postuguje sie wylacznie systemami Easy-Laser przy mon-
tazach elektrowni wiatrowych na calym $wiecie.

Nastepnym zjawiskiem, gdzie systemy laserowe sg
coraz cze¢sciej stosowane, to rozwigzywanie problemu
Roéwnoleglosci. Ich typowym przykladem sa maszyny
do produkcji papieru, walcarki lub maszyny drukarskie,
gdzie niezbedne jest réwnolegle wzgledem siebie ustawie-
nie wielu rolek, stuzacych do transportu produkowanego
materialu. Wynikajace z tego tytutu problemy, jak grubos¢
papieru lub jako$¢ wydruku (niewspominajac o przerwaniu
sie wstegi i przymusowy postdj maszyny), to wymierne,
wysokie straty dla kazdej firmy z tych branz.

Wychodzac naprzeciw potrzebom rynku, opracowany
zostal odpowiedni system laserowy, ktéry w sposéb
szybki i powtarzalny okresla potozenie kolejnych rolek.
Przy czym polozenie to moze by¢ okreslone wzgledem
rolki stacjonarnej, jak i wzgledem innego elementu lub
tez wreszcie linii odniesienia oznaczonej markerami, np.
na podtodze hali. Proces obliczenia korekt przy kazdym
z tych ustawien, dzieki programom pomiarowym i mocy
obliczeniowej jednostki centralnej, odbywa si¢ blyska-
wicznie i w sposdb czytelny dla uzytkownika sprzetu.

Specyficznym wykorzystaniem prostej wiazki lasera
jest kontrola linii wrzeciona dla wielu typéw obrabiarek.
Podczas pomiaru tego typu odpowiedni nadajnik lase-
rowy jest umieszczany we wrzecionie maszyny, a detektor
przemieszczany wzdluz przestrzeni roboczej.

Operacja moze by¢ przeprowadzona zaréwno statycznie,
jak i w stanie dynamicznym przy obracajacym sie wrze-
cionie. Jedynym ograniczeniem jest predkos¢ obrotowa
(maksymalnie do 3000 obr./min).

Tak wiec, wykorzystujac procedure pomiaru prostolinio-
wosci jako podstawe wielu innych programéw pomiarowych
oraz opracowujac specjalne akcesoria, otrzymano rozwigzania




DIAGNOSTYKA

okreslenia geometrii dla zjawisk: typowej prostoliniowo$ci
waldw, ptaskosci, prostopadlosci, wspotcentrycznosci otwo-
réw i réwnolegtosci oraz kierunku wrzeciona.

We wszystkich powyzszych zastosowaniach wigzka lase-
rowa jest widoczna w postaci plamki w kolorze czerwonym.
Ksztalt tej plamki jest zalezny od warunkéw pomiardw,
odlegtosci pomiedzy nadajnikiem a miejscem pomiaru oraz
natezenia generowanej wigzki. Dla pomiaréw polozenia wigzki
systemy Easy-Laser do obliczen wykorzystuja jednak srodek
energii plamki, tak wiec juz dzieki temu procesowi pomiar
jest powtarzalny i odporny na tego typu zakldcenia.

Istniejg takze problemy pomiarowe, gdzie wygodniejsze
jest zastosowanie wiazki tzw. wachlarzowej. W tym przypadku
nadajnik generuje wigzke laserowg o kacie 180°, widzialng
wyraznie jako linia prosta w kolorze czerwonym. Ta posta¢
lasera jest wykorzystywana w ustawianiu przekladni cieg-
nowych (pasowych i fancuchowych). Systemy Easy-Laser®
BTA s3 mocowane na powierzchniach kot, nadajnik na kole
stacjonarnym, a celowniki lub detektor na kole korygowa-
nym. Gdy linia znika w wycieciach celownikéw, oznacza to,
ze maszyna jest w prawidlowym potozeniu. W przypadku
zastosowania detektora odczytuje on polozenie w stosunku
do plaszczyzny lasera, a na wy$wietlaczu cyfrowym na zywo
wyswietla sie warto$¢ przemieszczenia i kata. Wynikiem
jest szybkie, precyzyjne osiowanie przekltadni pasowych,
ktore takze nalezg do maszyn wirujacych. Poprzez uzy-
cie Easy-Laser® BTA mozesz zredukowa¢ zuzycie prze-
ktadni pasowych/két, pasow, tozysk i uszczelnien oraz
obnizy¢ drgania. Wzrost efektywnos$ci oznacza takze
duza oszczednos¢ energii. Dlatego tez inwestycja w BTA
zwykle zwraca si¢ po kilku miesigcach.

Cecha charakterystyczng systeméw Easy-Laser® jest
ich elastyczno$¢. Umozliwiajg one zbudowanie systemow
w réznych opcjach dopasowanych do potrzeb klienta. Moga

one laczy¢ w jednym zestawie mozliwosci osiowania
zespolodw maszyn i opisanych wczesniej pomiarow
geometrycznych. Konfiguracja optymalna jest oparta
na dobranych odpowiednio nadajnikach i detektorach
laserowych, programach pomiarowych w jednostce
centralnej zestawu oraz akcesoriach potrzebnych do
wykonywania konkretnych zadan. I co najwazniejsze,
system moze by¢ w kazdej chwili rozbudowany o nowe,
potrzebne w nowej sytuacji rozwigzania. Mozna zacza¢
np. od osiowania i rozszerzy¢ zestaw o geometrie.

Mozna zaczg¢ tez od geometrii w waskim zakresie

i wzbogaci¢ o kolejne opcje, np. osiowanie przekladni
pasowych. Mozna potem doda¢ elementy niezbedne do
centrowania maszyn, spotykanych w wiekszosci zaktadow
przemyslowych (silniki, pompy, wentylatory, sprezarki,
przekladnie zebate), tworzac system unikalny, zgodnie
z oczekiwaniami uzytkownikow.

Systemy Easy-Laser® sa produkowane od ponad dwu-
dziestu trzech lat. W ciggu tego okresu wiekszo$¢ aplikacji
zostala stworzona, aby rozwigza¢ konkretne zadania, czesto
w $cislej wspotpracy z klientami. Tak wiec jedynym ograni-
czeniem w dalszym rozwoju systemoéw laserowych wydaje
sie obecnie wyobraznia przyszlych uzytkownikdow.

| Andrzej Skrzypkowski
AS Instrument Polska
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