Fallstudie

apply innovation™

ZF har forbattrat pumptillverkningen med
ett Equator™-matsystem

Kund:
ZF Marine

Utmaning:
Oka matkapaciteten med alla
matuppgifter i ett system.

Bransch:
Marin- och
offshoreverksamhet

ZF Marine i Padua, Italien, som tillverkar pumpar fér marina
framdrivningssystem, ville ha snabbare processkontroll, med
storre matkapacitet. "Vi insag att det var mojligt att spara tid”,
forklarar Gerardo Matterazzo, kvalitetschef for ZF, "men vi
maste hitta ratt verktyg. Med processtyrningssystemet Equator
fran Renishaw hittade vi en métmaskin som &r sofistikerad,
noggrann och mycket flexibel, men &nda enkel att anvénda.

Vi utférde en serie tester med den, och idag &r Equator hjartat
i vara méatningar i cell 5”

Oavsett om de anvants fér handel, som fritidsbat eller som
militéra farkoster har fartyg varit bland de mest populara

och mangsidiga transportmetoderna i &rhundraden, och

det &r darfér som sékerhet, tillforlitlighet och effektivitet ar
huvudkraven fér marina framdrivningssystem. ZF Marine &r ett
globalt féretag som ar specialiserat pa design och utveckling
av kompletta framdrivningssystem for alla typer av farkoster,
ett féretag som garanterar hog kvalitet och innovativa
produkter.

Losning:

Snabb processtyrning
med det flexibla
Equator-matsystemet

For att sékerstélla att de producerar de hdgkvalitativa,
tekniskt avancerade produkter som marknaden kraver har
féretaget omorganiserat tillverkningen till effektiva, fokuserade
produktionsceller. Som en del av detta startade cell 5, som ar
fokuserad pa pumpar, ett projekt for att forbattra kapaciteten
och hastigheten i kvalitetskontrollen.

ZF:s problem kan ses i manga foretag dar tillverkningen
maste dvervakas konstant: det finns en risk, som ofta blir
verklighet, att matrummet blir den begransande faktorn for
tillverkningen. Genom att anvanda Equator-system direkt pa
fabriksgolvet ar det mojligt att ga forbi mojliga flaskhalsar i
matrummet, undvika att tid gar at for transport till matrummet,
och minska tiden for att kontrollera detaljer.

Med processtyrningssystemet Equator fran Renishaw hittade vi en matmaskin som ar sofistikerad,
noggrann och mycket flexibel, men &nd& enkel att anvanda. Vi utférde en serie tester med den, och idag

ar Equator hjartat i vara matningar.

ZF Marine (ltalien)



Mr Matterazzo forklarar vidare, Vi undersékte detta genom
att prata med leverantérerna av vara verktygsmaskiner, och
kom fram till Equator-méatsystemet, eller som vi kallar det,
den "mekaniska spindeln”, vilket visade sig vara exakt ratt
16sning for vara behov. Med Equator-méatsystemet kan vi
kontrollera tillverkningen pa ett extremt noggrant satt, med
méjligheten att med en enhet méta alla profiler och métt som
vi behover, direkt i produktionen, aven pa detaljer med mycket
olika utseende. Med traditionella matdon kan specifika matt
kontrolleras, men inte alla med ett system.

Med Equator-métsystemets flexibilitet och anpassningsbarhet
kan vi gbra en serie matningar for att bedéma alla matt,
inklusive gémda matt som inte kan nas med traditionella
matdon. Det kan ocks& méta andra faktorer som ar viktiga for
oss, inklusive koncentricitet och planhet”.

Equator-matsystemet &r inte en traditionell absolut matmaskin,
utan den méter detaljer genom en jamférande métning mot en
master-detalj. Varfor &r det en stor férdel for tillverkning och
processtyrning? Det finns oftast en temperaturskillnad mellan
méatrummet och verkstaden, vilket ofrdnkomligen paverkar
métningen av detaljer som kommer fran produktionen. Aven
om en traditionell matmaskin togs med in i verkstaden
innebar dess egenskaper att det tar for lang tid att na de
omgivande férhallandena, nér temperaturen i verkstaden
andras snabbt. Och det ar inte det enda problemet.
Varmeféréandringarna &r inte linjara, de varierar med form och
storlek, vilket gér matningarna opalitliga. Sa det ar battre att
ldmna den traditionella matmaskinen i matrummet med dess
kontrollerade atmosfar.

Equator-systemets matprocess ar dock en utveckling av

den traditionella métprincipen, med en jamférelse mellan
produktionsdetaljer och en master-detalj, vilket eliminerar
skillnaderna pé grund av temperaturvariationen. Master-
detaljen tas fran produktionsprocessen for att sékerstélla att
det &r exakt samma material, och att den é&r tillverkad med
samma metod. Den férvaras alltid i produktionsmiljon sa att
den utsatts for samma omgivningsférhallanden. Equator-
matsystemets innovativa teknologi med hég repeterbarhet,
med en slimmad men robust struktur och parallell kinematisk
mekanism, innebar att detta matdon ar mycket mindre sarbart
for temperaturpaverkan an en matmaskin, med ett liknande
gensvar som det for detaljerna som jamfors.

"Det borjar med att en godkand master-detalj kalibreras pa en
koordinatméatmaskin i matrummet,” férklarar kvalitetschefen
Gerardo Matterazzo. "Den kalibrerade master-detaljen tas
med till produktionsmiljén, dar den deformeras av vdrmen
nar den anpassar sig till miljon. Denna master-detalj méats av
Equator-systemet for att nollstélla processen. Kontrollerna
pa efterféljande detaljer gérs genom jamférelse med master-
detaljens matt. Med detta kan vi upptécka alla avvikelser
mot master-detaljen, och med de kalibrerade vardena fran
koordinatméatmaskinen kan vi verifiera hur de uppmatta
detaljerna avviker fran specifikationerna i konstruktionen.”

"Eftersom forhallandena i produktionen varierar med tiden
har vi identifierat ett optimalt intervall for omkalibreringen pa
ungefar tva timmar, for att sakerstélla att skillnaden mellan
matningarna ar mindre &n en procent. Omkalibreringen

av referensdetaljen tar lika lang tid som att méata en
produktionsdetalj och paverkar darfor i princip inte alls den
totala processtiden”, fortsatter Matterazzo.

Med den snabba omkalibreringen far man en nastan
omedelbar kompensation for alla temperatureffekter, vilket ger
data som &r jamférbar med det som kan uppnas i matrummet
med en kontrollerad temperatur. Oavsett av vilken anledning
en process avviker ger Equator-métsystemet en kontinuerlig
processtyrning, med den inbyggda metoden for att hantera
forandrade férhallanden som inte paverkar produktionstiden.

Men det &r inte allt. Férutom processtyrning av en enda

detalj ar det méjligt att snabbt &ndra matprogram for att
hantera férandringar i konstruktionen av existerande detaljer.
Matresultaten frdn Equator-matsystemet kan ocksa anvandas
for att andra verktygsoffsets pa verktygsmaskinen, och stdnga
loopen for att fa automatisk styrning av processen.



Det behdvs ingen speciell trdning eller erfarenhet

fran matrummet fér den som anvander Equator-

systemet pa verkstadsgolvet, da det &r mycket intuitivt.
Resultaten av jamférelsen visas pa olika satt pa
processdvervakningsskarmen, som en graf och en numerisk
tabell, dar de matt som ar intressanta for detaljen kan véljas,
tillsammans med ett klassiskt stapeldiagram i farg som visar
métresultaten som en procentandel av toleransen for varje
matt. "Vi genomférde en kort traning om anvandningen av
Equator-systemet pa verkstadsgolvet och nu kan vi alla
anvanda det, fran att nollstélla systemet med master-detaljen
till att tolka matresultaten”, sade ZF:s produktionspersonal.

Mr Matterazzo ndmner en annan viktig sak, "Notera att
fordelarna inte slutar dér. Ingen regelbunden kalibrering

kravs, eftersom det &r som en omkalibrering varje gang

jag kor en master, sa vi sparar in dessa direkta kostnader
(kostnaden for kalibrering) och aven den indirekta kostnader
for stillestandstid. Arbetet behover aldrig stoppas for underhall,
eftersom Renishaw kan ge omedelbar support: denna strategi
handlar inte bara om kostnaderna, det uppfyller ocksa kraven
péa skarp produktion, och det &r mycket viktigt.”

Equator-méatsystemet kommer vara en viktig del av de
framtida planerna pa ZF Marine. Equator-méatsystemet
kommer flyttas till mitten av cell 5 for att dra maximal nytta

av den mdjliga effektiviteten, och sedan kommer ZF titta

pa var andra Equator-system kan anvandas i produktionen.
ZF planerar ocksa att eftermontera kontaktprober pa
existerande verktygsmaskiner, en annan tjanst som Renishaw
tillhandahaller.

Equator-mekanismen baseras pa en princip som kallas
“parallell kinematik”, som ger den hdg repeterbarhet och
minskar tréghetskrafterna och energiférbrukningen jamfort
med traditionella kartesiska strukturer som anvands bade pa
méatmaskiner och verktygsmaskiner.
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Kartesiska strukturer med tre vinkelrata XYZ-axlar &n

oftast tunga, for att ge den styvhet som behdvs fér exakt
positionering. Denna massiva struktur kan dock ge ett
langsammare svar under belastning, vilket kan férvranga
strukturen. Férutom detta innebéar axlarnas vikt att rérelsernas
hastighet inte kan vara fér h6g, med avsevéarda tréghetskrafter
som kraver mer effekt f{ér samma acceleration, vilket sétter en
gréns for rérelsens hastighet. Dessa troghetskrafter ger sma
avvikelser som, dven om de ar mycket sma, kan orsaka fel vid
matningen.

| kontrast till detta har Equators struktur tre linjara drivaxlar
monterade pa Hooke-leder pa den 6vre strukturen. Den andra
anden av varje axel ar ansluten direkt till probens plattform, s&
sensorn finns néra de axlar som flyttar den. Motorerna driver
axlarna pa plats med leder som méjliggér att de har konstant
full spanning och kompression, vilket eliminerar avbdjning.
Linjara pulsgivare ar monterade pa de flyttbara drivaxlarna,

sa positions-feedback tillhandahalls pa samma plats dar den
drivande kraften appliceras. Tillsammans eliminerar alla dessa
faktorer oupptéckta rérelser. De tre linjara axlarna, som kallas
P-, Q- och R-axeln, &r monterade pa ett okonventionellt séatt,
men alla rérelsekommandon (baserade pa konventionella X-,
Y- och Z-koordinater) konverteras med matematiska algoritmer
som kors i bakgrunden.
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