Basari hikayesi

apply innovation™

ZF Marine bir Equator™ mastarla parca
kontrolU sistemi ile pompa Uretimini gelistirdi

Musteri: Elde ettigi basari: Cozum:

ZF Marine Tek bir sistemde toplanmig Equator esnek mastarla
mastar ile parca kontrolu islemleri parca kontroll sistemini
ile mastar ile parca kontrolt kullanarak hizli proses
Deniz ve kiyr operasyonlar kapasitesini arttirmak. kontroli

Endustri:

Padua italya'da deniz tahrik sistemleri

icin pompa Ureticisi olan ZF Marine daha Renishaw'un Equator proses kontrol sistemi ile ileri derecede gelistirilmis,
yiksek 6lcme kapasitesine sahip daha hizl hassas ve ok yonlii olmasina ragmen kullanimi halen kolay olan bir

bir proses kontrolii ariyordu. ZF'nin Kalite mastarla parca kontrolii tezgahi bulduk. Onu bir dizi testten gegirdik ve
Muddru Gerardo Matterazzo durumu séyle bugtin Equator 8lciim islemlerimizin kalbinde yer aliyor.

aclklyor, "Zaman kazanmanin mumkan ZF Marine (italya)

oldugunu fark ettik, ancak dogru araci . N
Bu yapilanmanin bir pargasi olarak hiicre 5 pompalara

ayriimig, kalite kontrol islemlerinin performans ve hizinin
gelistirilmesi icin bir proje baslatiimistir.

tanimlamamiz gerekiyordu. Renishaw'un

Equator proses kontrol sistemi ile ileri derecede gelistirilmis,
hassas ve ¢ok yonli olmasina ragmen kullanimi halen
kolay olan bir mastarla par¢a kontrolu tezgahi bulduk. Onu
bir dizi testten gegirdik ve bugiin Equator hucre 5'te élcim

iglemlerimizin kalbinde yer aliyor.” ZF'nin sorunu Uretimin strekli olarak izlenmesi gerektigi pek

ister ticari, ister eglence amagli veya hatta ister askeri tekne ~ Gok Uretim firmasinda gorlimektedir: bu firmalarda Slgiim
olarak kullanilsinlar, gemiler yiizyillarca en popiiler ve gok odasinin dretim igin sinirlandirict olabilmesi gibi, genellikle
yonlii ulagim araglarindan biri olmuslardir ve bu nedenle gergeklesen, bir risk mevcuttur. Equator sistemlerin dogrudan
giivenlik, giivenilirlik ve verimlilik deniz tahrik sistemleri fabrikada kullanmasi ile potansiyel él¢tim odas| dar bogazlarini
igin ana gereksinimlerdir. ZF Marine tiim tiplerdeki tekneler atlatmak, 6l¢lim odasina transfer siresinden kaginmak ve

igin tam tahrik sistemlerinin tasarnimi ve gelistirimesinde parcalari 6l¢im icin gegen siireyi azaltmak mimkdnddr.

uzmanlasmis dinya ¢apinda aktif bir firmadir. Musterilerine
ylksek kalitede ve yenilik¢gi Grlinler garanti eder.

Matterazzo sdzlerine sdyle devam ediyor, "Bu konuyu takim
tezgahlanmizi aldigimiz tedarikgilerle konusarak arastirdik
Pazarin talep ettigi yiiksek performansli, teknik olarak gelismis Ve Equator mastar'a veya bizim onu adlandirdigimiz sekli ile
artinleri Gretmek igin firma Gretimini etkin odakli calisma "mekanik érimcek"e ulastik. Sonrasinda bunun ihtiyaglarimiz
hiicrelerine aktararak yeniden yapilandirmistr. icin kesinlikle dogru ¢6zum oldugu ortaya ¢ikt.



Equator mastarla parca kontroli sistemi, cok farkl tasarimlara
sahip parcalarda bile ihtiyacimiz olan tiim profilleri ve boyutlan
Uretim sirasinda dogrudan cihaz lzerinde mastarla kontrol
etme becerisi ile, son derece hassas bir bigimde tretimi
kontrol altinda tutmamiza imkan veriyor. Klasik mastarlar,
tamami bir sistemde olmamakla birlikte, belirli boyutlarin
kontrol edilmesine imkan verir.

Esnek ve konfigure edilebilir Equator mastar, klasik
mastarlarla erigilemeyen gizli boyutlar dahil olmak Uzere, her
bir 6geyi degerlendirmemiz igin bir dizi tarama yapmamiza izin
verir. Ayrica bizim i¢in dnemli olan, eseksenlilik ve duzlemsellik
gibi, diger faktorleri de kontrol edebilir."

Equator mastarla parca kontrolu sistemi klasik bir mutlak
6lciim tezgahi degildir, onun yerine parcalari bir mastar
pargaya gore karsilagtirmali dlcimler yaparak kontrol eder.
Bu yéntem Uretim ve proses kontroll i¢in neden biyuk bir
avantajdir? Cogu zaman 6lgiim odasi ve atdlye arasinda,
Uretimden gelen pargalarnin élgimlerini kaginiimaz olarak
etkileyen bir sicaklik farki vardir. Atélyeye klasik bir élgiim
tezgah getirilse bile, tezgahin ézellikleri nedeniyle atélyede
sicakliklarin hizli sekilde degismesi ile, tezgahin ortam
kosullarina ulasmasi ¢ok uzun zaman alacaktir. Ve bu
karsilagilacak tek problem degildir. Termal bozulma lineer
degildir, sekil ve boyut ile degisiklik gbstererek, élcimleri
glivenilmez bir hale getirir. Bu nedenle klasik 6lcim tezgahini
metroloji odasinda kendi kontroll(i atmosferi ile birakmak daha
iyidir.

Bununla birlikte Equator sistemlerinin mastarla parga kontroll
prosesi, Uretim parcalari ve 6zel bir mastar parca arasindaki
karsilastirmaya dayanan klasik mastarla parga kontroli
prensibinin bir evrimidir. Sicaklik degisiminden kaynaklanan
farklan ortadan kaldirir. Mastar parga, tam olarak ayni
malzemeden ve ayni metot ile Uretilmis olmasini saglamak
icin Uretim prosesinden alinir; ayni ortam kosullarina maruz
kalmasini saglamak icin daima Uretim ortaminda tutulur.
Equator mastarin yenilik¢i yuksek tekrarlanabilirlik teknolojisi
ile yalin ama purizlG yapisi ve paralel kinematik mekanizmasi,
karsilastirimakta olan pargalarin verdigine benzer bir tepki
veren bu mastarin, sicaklik etkisine kargi bir 6lcim tezgahina
gore daha dayanikli oldugu anlamina gelmektedir.

Gerardo Matterazzo, "Olgiim odasinda bir CMM'de kalibre
edilmis gegerli bir mastar parca ile baslyor," diye agiklyor.

"Kalibre edilmis mastar parca ortama uyum saglarken termal
bozulma gecirdigi tretim ortamina getirilir. Bu mastar parca
prosesi sifirlamak amaciyla Equator sistem tarafindan olculur.
Ayni programi kullanarak ardisik pargalar Uzerinde yapilan
kontroller mastar parcanin boyutlari ile kargilastirilir. Bu iglem,
mastar parcadan herhangi bir sapma olup, olmadigini tespit
etmemize ve CMM'den alinan kalibre edilmis degerleri hesaba
alarak, 6lclilmis parcalarin tasarim &zelliklerinden nasil
farklilik gosterdigini kanitlamamiza imkan verir."

Matterazzo, "Uretimdeki kosullarin zaman icinde degisecegini
g6z 6nune aldigimizda, yeniden mastarlama igin en uygun
araligi belirledik. Olctimler arasindaki sapmalarin yiizde birden
az olmasini saglamak amaciyla bu sureyi yaklasik iki saat
aldik. Referans parganin yeniden mastarlanmasi bir Gretim
pargasinin 6lgtimesi ile ayni sureyi aliyor ve bu nedenle
toplam proses stresinde adeta hic etkisi olmuyor," diye devam
ediyor.

Dolayisiyla hizli yeniden mastarlama prosesi her trli termal
etki icin neredeyse aninda telafiye imkan vererek, kontrollu
sicakliktaki metroloji odasinda elde edilenlerle kiyaslanabilir
veri sunmaktadir. Bir proses her ne sebepten sapma
g0sterirse gostersin, Uretim slresini etkilemeyen yerlesik

bir degisen kosullarla basa ¢ikma metoduna sahip Equator
mastar surekli proses kontrolli saglamaktadir.

Yine de, tamami bu kadar degil. Tek bir parcanin proses
kontrolline ek olarak, hizlica diger parcalarin dlgiilmesine
gecmek veya 6lgim programini mevcut parcalardaki tasarim
degisiklikleri ile basa ¢ikacak bigimde hizlica degistirmek
mumkinduar. Equator mastardan gelen dlcim sonuglar ayrica
takim tezgahi Gzerindeki takim ofsetlerine degisiklikler yapmak
ve otomatik proses kontroli saglamak amaciyla dénglyu
kapatmak icin kullanilabilir.



Atdlye operatdérinun Equator mastarla parga kontroll sistemini
kullanimi, sistem cok yol gdsterici oldugu icin, herhangi

Ozel bir egitim veya 6lcim odasi deneyimi gerektirmez.
Karsilastirmanin sonuglar Proses izleme ekraninda

grafiksel ve sayisal tablo olarak farkli sekillerde gdsterilir. Bu
gosterimlerde ilgilenilen parga 6geleri, her bir 6genin mastarla
kontrol sonuglarini bir tolerans ylizdesi olarak gosteren klasik
renkli gubuk grafik ile birlikte segcilebilir. ZF Gretim personeli
sunlar anlatti, "Equator sistemin atdlye ortaminda calistiriimasi
konusunda hizli bir egitim aldik ve simdi hepimiz onu
kullanabiliyoruz. Mastar parca ile sistemi sifirlayarak baslayip,
mastarlama sonuglarinin yorumlanmasina gegiyoruz.

Bay Matterazzo konunun diger bir énemli yéninden
bahsediyor, "Faydalarin bu kadarla kalmadigini belirtmek
gerekiyor. Herhangi bir periyodik kalibrasyon yok, ¢linki bir
mastari her galistirdigimda, tipki yeniden kalibrasyon yapmak
gibi oluyor, bdylelikle durus stresinin dolayl masraflarinin yani
sira bu direkt maliyetlerden (kalibrasyon masrafi) de tasarruf
ediyoruz. Bakim iglemleri igin islerin durmasi gerekmiyor,
¢unki Renishaw anlik destek saglayabiliyor: bu strateji
sadece masraflarla ilgili degil, ayrica gercek hayattaki Gretim
ihtiyaglarini da karsiliyor ve ¢ok 6nemli."

Equator mastar ZF Marine'deki gelecek planlarinda kilit bir
rol oynayacak. Equator mastar muhtemel verimden tamamen
faydalanmak amaciyla hiicre 5'in merkezine tasinacak ve
ardindan ZF diger Equator sistemlerin Uretimde nerelerde
kullanilabilecegini arastiracak. ZF ayrica temasli problari
mevcut takim tezgahlarina sonradan monte etmeyi amacliyor.
Bu hizmet de Renishaw tarafindan saglanmaktadir.

Equator mekanizmasi "paralel kinematik" diye adlandirilan
bir prensibe dayanir. Bu prensip ona yiksek derecede bir
tekrarlanabilirlik saglar ve hem 6lglim tezgahlar, hem de
takim tezgahlarinda kullanilan klasik Kartezyen yapilari ile
kiyaslandiginda atalet kuvvetlerini ve enerji tiketimini azaltir.
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apply innovation™

Ug dikey XYZ eksenli kartezyen yapilari, hassas
pozisyonlandirma icin gerekli rijitligi saglamak igin, genellikle
agirdir. Bu cisseli yapi yine de yuk altinda gecikmis bir

tepkiye yol agip, yapida olasi bir bozulmaya neden olabilir.
Bunun yani sira eksenlerin kutlesi hareket hizinin ¢ok yutksek
olamayacagi anlamina gelmektedir. Ayni ivme igin daha fazla
kuvvet gerektiren kayda deger buyklUkteki atalet kuvvetleri
ile bu eksenler hareket hizina pratik bir limit koyarlar. Bu atalet
kuvvetleri kiiclik sapmalara ve dolayisiyla, minimal olsa da,
Slciimde hatalara yol acabilecek yer degistirmelere neden olur.

Buna karsi, Equator'un yapisi Ust kisimdaki Hooke baglantisina
monte edilmis Ug¢ lineer slrtict saftina sahiptir. Her bir saftin
diger ucu dogrudan prob platformuna baglidir, béylece sensér
onu hareket ettiren eksene yakin olur. Motorlar, bukulmeyi
ortadan kaldirlarak, tam bir gerilim ve sikistirma altinda
kalmalarina imkan veren baglantilar ile saftlan pozisyona
getirirler. Hareketli slirict saftlarinin Gizerine lineer enkoderler
monte edilmistir, bdylelikle strlcl kuvveti uygulandikga ayni
yerde pozisyon tespiti saglar. Bu faktdrlerin tamami birlikte
algilanmamis hareketleri ortadan kaldirirlar. P, Q ve R ekseni
olarak adlandirilan Gg¢ lineer saft, geleneksel olmayan bir
oryantasyona monte edilmistir, ancak tim hareket komutlar
(geleneksel X, Y ve Z koordinatlarina dayanan) arka planda

calisan matematiksel algoritmalar tarafindan dénustaralir.
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