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Framtidens produktionsutrustningar stalls om med
mjukvara - och moéter krav pa snabbhet,
noggrannhet och kundanpassning

Formagan att kunna tillverka och leverera kundspecifika detaljer snabbt och
sakert blir allt mer avgdrande. | praktiken innebar det att verkstadens
utrustningar maste kunna stéllas om blixtsnabbt. Losningen ar till stor del
att ha en mer eller mindre oférandrad mekanik och istallet stélla om
maskinerna med hjalp av dess mjukvaror.

Tiden mellan order och leverans, noggrannhet hos tillverkningen och férmagan att
leverera sma partier av kundanpassade detaljer blir allt viktigare for vara
verkstader. Detta faktum &r redan i dagsléget en realitet. Tar man sedan en titt i
kristallkulan och blickar en bit framat sa har denna trend sannolikt knappt ens
paborjats. En kvalificerad gissning ar att riktigt Ionsamma verkstader i framtiden
maste kunna utfor rationell enstyckstillverkning av kundspecifika detaljer, med
stora variationer mellan olika uppgifter. Detta stéller givetvis mycket stora krav pa
den tillverkningsteknik som utnyttjas. Férutom en vél utvecklad planering av
verksamheten maste maskinutrustningarna bade kunna utféra kvalificerad
bearbetning och ha en stor spannvidd vad géller flexibiliteten. Denna utveckling
gor ocksa att stycktidens betydelse minskar i forhallande till tiden att stalla om
mellan olika produkter. Foljden blir att utrustningarna maste kunna stallas om pa
nolltid for olika tillverkningsuppgifter. For att lyckas med detta finns en del
"naturlagar” som inte gar att komma undan. Sammanfattningsvis innebar dessa
lagar att man maste hitta I6sningar som minimerar fysiska aktiviteter av olika slag
pa verkstadsgolvet. Exempel &r forflyttningar av arbetsstycken och utrusningar,
samt byten av fixturer och verktyg. I stallet galler det att i mojligaste man skapa
flexibiliteten med hjalp av ettor och nollor. Det géller att hitta I6sningar dar byten
av bland annat styrprogram gor att maskinen kan tillverka en ny produkt med
annorlunda geometri mm. Inférandet av NC-tekniken i verktygsmaskinerna var
det forsta steget i denna riktning. Det aterstar dock en hel del riggningsarbete mm
i dagslaget, da man byter arbetsuppgift. Men trenden gar spikrakt mot lésningar
som allt mer begréansar behovet av omstéllningar av den ingaende mekaniken. |
stéllet blir det mjukvaran som styr maskin- och processegenskaperna.
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Bild 1. Manga axlar och frihetsgrader i maskinen, samt effektivt
verktygsutnyttjande, innebar att omstallningen mellan olika partier till storsta del
kan ske mjukvarumassigt. /DMG/

Komplettbearbetning blir ett villkor

Det bésta séattet att forkorta omstéllningstider och materialtransporter ar att helt
enkelt utesluta dem. Man maste darfor hitta I6sningar dar varje maskin utfor
manga olika operationer i ett svep. Detta innebar i sin tur att materialet egentligen
bara finns i tva former, obearbetade radamnen eller fardigbearbetade produkter.
Utvecklingen mot att utfora flera operationer i en utrustning syns ocksa tydligt
manga verkstadsutrustningar. Samtidigt far maskinerna allt fler frihetsgrader, fler
tillgdngliga verktyg och effektivare styrsystem. Ett bra exempel &r
maskinutrustningar for platbearbetning och —formning. Har kan man redan i
dagslaget ofta tala om komplettbearbetning da moderna utrustningar anvands.
Dessa kan bl a stansa, pressa, falsa, ganga, laserskéra och mérka i en sekvens,
utan ingrepp fran kringutrustningar eller personal. Nasta steg ar att a&ven varme-
och ytbehandling samt markning mm inkluderas. Foljden blir att verkstadens
tillverkningssystem bestar av fa, eller i extremfallet enstaka, maskinutrustningar
som fardigstéller radmnen “fran stang till kartong”.

Det stora lyftet kommer dock for de komplettbearbetande utrustningarna nar man
lyckas stalla om dem pa nolltid. Och dven om en del goda exempel finns i
dagslaget finns mycket kvar att géra. Fixtur- och verktygsbyten, samt intrimningar
av nya tillverkningsuppgifter, tar ofta alldeles for lang tid. Féljden blir att den
minsta tillatna partistorleken blir onddigt stor. En 1dsning ar att utveckla
materialhanteringen i maskinerna. Framfor allt géller det dock att generera sa
manga bearbetningsmajligheter som majligt i mjukvaran, istéllet for i verktygens
geometrier. Kan till exempel olika haldiametrar framstallas genom att variera
parametrar i styrprogrammen minskar antalet nédvandiga verktyg drastiskt, och
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darmed omriggningsbehovet. | praktiken kan det handla om cirkularfrasning med
samma pinnfrés i stallet for borrning med olika spiralborrar.

Lasertekniken laser inte fast geometrin i verktyget

En gemensam n&dmnare for de i nuléget snabbast framvéaxande
tillverkningsprocesserna dr att de genererar processegenskaperna
mjukvarumassigt. "Verktyget” har i dessa fall ingen fast geometri. | stallet utgors
den bearbetande delen av ett energifalt i nagon form. Laserskarning &r det kanske
tydligaste exemplet i nuldget. Den starkaste drivkraften for utvecklingen &r har det
Okade behovet av en flexibel, verktygsoberoende och exakt skérteknik
Laserskarning kan mota manga av dessa fordringar, bland annat genom goda
mojligheter att tillverka mindre partier med avancerad geometri. Detta eftersom
man inte behover tillverka dyra specialverktyg for varje geometri. | stéllet
genereras skdrgeometrin direkt genom mjukvara i maskinens styrsystem.
Verktygskostnaden som behover slas ut per tillverkad detalj blir da betydligt
lagre. Forvisso ar sjalva processkostnaden hogre vid laserskarning, men jamfort
med vad t ex stansverktyg kostar sa ligger lasertekniken allt oftare bra till. En
annan viktig faktor i detta ssmmanhang &r ledtiden fran order till leverans. Det gar
mycket fortare att ta fram ett sk&rprogram &n att tillverka fysiska verktyg.

Bild 2. Numera finns maskiner som bearbetar tredimensionellt med hjalp av en
laserstrale. Det blir da mojligt att ta fram komplicerade geometrier i “’svara”
material. /DMG/
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| framtiden kommer vi sannolikt att fa se betydligt fler processer an laserskarning,
som utnyttjar energifalt stallet for "fasta” verktyg. Friheten att skapa olika
geometrier, eliminering av verktygshanteringen samt mojligheten att variera
"verktygets” processegenskaper ar bara nagra faktorer som talar for detta.

Nya material, nya krav

En ytterligare faktor som styr utvecklingen av tillverkningstekniken &r den 6kande
anvandningen av mer exklusiva material. Tydliga exempel &r utnyttjandet av
keramer, men &ven den 6kande anvandningen av polymerer och kompositer i allt
fler produkter. Att anvandningen av dessa mer eller mindre nya material okar i
framtiden tror de flesta. Det som ofta begrénsar genomslaget kommersiellt &r att
tillverkningstekniken for materialen slépar efter. Att till exempel bearbeta keramer
staller helt nya krav jamfort med att "karva” i stal. Ofta handlar det om att ta det
basta fran olika tekniker for att hitta fungerande losningar. Nar det géller keramer
sa maste de bearbetande verktygen till exempel bli mer fysiskt taliga, samtidigt
som det kravs en battre processtyrning. Hittills har slipning varit den dominerande
metoden for bearbetning av keramer, men det borjar nu dyka upp alternativ. Ett
exempel &r ”Ultrasonic machining”, som utvecklats for att bearbeta extremt harda
material, bland annat keramer, kisel eller glas. | korthet fungerar metoden sa att
man med en hogfrekvent vibration mer eller mindre “hackar bort” material. Pa
ytan ser en maskin for Ultrasonic machining ut som en liten frdsmaskin. Den
avverkande delen bestar av ett diamantbelagt verktyg som sitter i en
verktygsspindel. I spindeln déljer sig en frekvensgenerator som genererar en
vibration med 20 kHz i frekvens. Denna vibration omvandlas i verktygsspetsen till
en ytterst snabb hackrorelse. Verktyget roterar som vid traditionell slipning men
har dock ingen avverkande roll. I stéllet transporterar rotationen bort avverkat
material. Ultrasonic machining ar ett exempel pa metoder som vaxer fram
parallellt med utvecklingen av nya material. Sannolikt far vi se en rad ytterligare
metoder som klarar av de nya material som dyker upp. For det &r forst nar
materialen kan forédlas som dess potential kan omformas till riktiga méjligheter.
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Bild 3. Nya material staller nya krav pa processer och verktyg. Keramer &r ett
exempel dar ny tillverkningsteknik 6ppnar nya mojligheter. /DMG/

FFF vander pa processen?

Den kanske mest radikala forandringen nar det galler framtida tillverkning star
nog anda metoderna for friformsframstallning, FFF, for. Nastan all bearbetning
har ju handlat om att ta bort material fran ett utgangsamne, for att forma en
onskad geometri hos detaljen. FFF véander istallet pa processen och skapar
detaljen genom att addera material till onskad form, utgaende fran véatska eller
pulver som ombildas till solitt material. Man far ocksa en nastan total frihet att
skapa olika geometrier. Genom att FFF-processerna bygger upp en detalj lager for
lager kan man namligen skapa geometrier som ar omojliga att ta fram genom
skarande eller formande tillverkningsprocesser. Till detta kommer att man vid
FFF framstaller 6nskade detaljer direkt fran en tredimensionell CAD-modell. Inga
speciella verktyg behdver tas fram for varje detalj. Dessutom behdvs ingen
omfattande beredning for att tillverka en ny detal;.

FFF-metoderna &r annu sa lange relativt langsamma och dyra, och har
begrénsningar gallande de material i vilka detaljer kan framstallas. De har darfor
hittills mest utnyttjats for att snabbt ta fram prototyper och modeller av nya
produkter. Utvecklingen gar dock mycket fort och redan i nulaget borjar man
utnyttja FFF for serietillverkning av kommersiella produkter. Ser man nagot
decennium framat i tiden ar anvandningen av FFF troligen en helt annan. Bade
material- och processutvecklingen inom omradet talar starkt for detta. En
uppenbar majlighet ar att man baorjar lagra reservdelar ”pa harddisken” i stallet for
i fysiska lager. Nar till exempel nagon behéver en ny skyddskapa till sin gamla
grasklippare plockar tillverkaren fram CAD-modellen for reservdelen. Sedan kor
man fram en detalj i sin FFF-maskin och skickar till kunden. Kontentan ar att
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kostnaden for flera ars lagerhallning i princip utesluts, samtidigt som kunden anda
har tillgang till reservdelar.

FFF-teknikens mojligheter pa sikt ar enorma. Steget fran ritbordet till tillverkning
blir till exempel véldigt kort, vilket skapar helt nya villkor for framtidens
produktframtagning. Den som tidigt l&r sig beharska tekniken fullt ut kommer

darfor att kunna se framtiden an med vélbehag.

Freehand Sketch
Surface CAD Moulding

Bild 4. FFF 6ppnar dorren for tillverkning av detaljer direkt fran CAD-modeller,
utan behov av speciellt framtagna verktyg och/eller maskinutrustningar. Fran att i
nuléget vara en metod for att framstélla prototyper blir det i framtiden mer och
mer fraga om serietillverkning av kommersiella produkter. /Loughborough

University/
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