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Za 50 % hitrejsa kontrola turbinskih lopatic

Stranka: 1zziv: Resitev:

Europea Microfusioni Oblikovanje ucinkovitega procesa NaloZba v prilagodljiv in
Aerospaziali (EMA) za kontrolo dimenzijske to€nosti u€inkovit 5-osni merilni sistem
lopatic za turbine in letalske ter v merilno programsko

Industrija: motorie. opremo MODUS™.
Letalska in vesoljska

Preverjanje kritiénih dimenzij kompleksnih delov v Podjetije EMA ima na svoji lokaciji v mestu Morra De Sanctis
velikoserijski proizvodniji je tezavna in zamudna naloga, Se tovarno na 20.000 m?, kjer iz posebnih zlitin proizvajajo
posebej pa takrat, ko je zahtevana 100-odstotna kontrola ultranatancéne lopatice za statorje in rotorje, namenjene vgradniji
izdelkov. v visokotlaéne, srednje- in nizkotlacne stopnje turbinskih

torjev civilnih i jaskih letal. Podjetj izvaja tudi lopati
Proizvajalec turbinskih lopatic Europea Microfusioni motorjev civiinih in vojaskin iefal. Focjele prolzvaja tudi fopatice

za industrijske turbine, ki se uporabljajo v energetiki.
Aerospaziali iz italijanskega mesta Morra De Sanctis v ] P 1l 9

blizini Avellina danes izvaja kontrole s 5-osno merilno glavo EMA ustvari ve¢ kot dve tretjini prometa s prestiznimi kupci
Renishaw PH20. Cikli so se tako v primerjavi s 3-osnim iz italijanske in svetovne industrije, med katerimi so mati¢no
sistemom skraj$ali tudi za 50 %. podjetje Rolls-Royce, AgustaWestland, Ansaldo Energia, Avio,

Turbocare, Siemens in MAN. Priblizno Cetrtina vojaskih letal na
svetu ima motorje Rolls-Royce, v mnogih od njih pa so vgrajeni

izdelki EMA.
Podjetje Europea Microfusioni Aerospaziali (EMA) je ¢lan

skupine Rolls-Royce Group, v svetu vodilnega proizvajalca
pogonskih sistemov za civilna in vojaska letala, ladje in
podmornice, kakor tudi industrijskih turbin v energetiki.

Od prihoda nove merilne glave Renishaw PH20 se je znatno skrajSal ¢as meritev in zmanj$alo Stevilo
menjav tipal med kontrolnimi cikli. S programsko opremo MODUS™ smo tudi skrajSali in optimizirali ¢as,
ki ga porabimo za programiranje. Cikle smo uspeli skrajSati za 30-50 %, v€asih tudi vec.

Europea Microfusioni Aerospaziali (Italija)



Skupina lopatic AEREO — EMA

1zziv

Lopatice turbin in letalskih motorjev izdelujejo iz superzlitin,
ki vzdrzijo zelo visoke temperature in tlake. Njihova oblika

je kompleksna za maksimalno uginkovitost ter zmanj$anje
napetosti in utrujanja materiala. Kljub temu pa se izdelujejo
po enem od najstarej$ih postopkov, ki jih je izumil ¢lovek — z
litlem.

V podjetju EMA so izpilili razli¢ne tehnike mikrolitja, vkljuéno s
tehnologijo izdelave lopatic iz enega samega kristala kovinske
zlitine. Specializirali so se tudi za litje s staljivimi vo§€enimi
modeli, ki se zacne z ustvarjanjem vosc¢enih modelov v
kovinskih kalupih.

Vos¢ene modele nato previecejo s kerami¢nim materialom,

ki je odporen proti visokim temperaturam. Vosek odstranijo,
kerami¢na lupina pa tvori kalup za ulivanje superzlitine. Ko se
ulitki strdijo in ohladijo, sledita Se toplotna in strojna obdelava.
Vse komponente gredo nato v kontrolo dimenzijske to¢nosti
in strukturne integritete z ultrazvokom, rentgenskimi zarki in
tekoCim penetrantom.

Oblikovanje ucinkovitega procesa za preverjanje dimenzijske
toCnosti lopatic turbin in letalskih motorjev ni preprosto zaradi
kompleksne geometrije in zahteve po 100-odstotni kontroli.

Resitev

Vodja kontrole kakovosti inz. Vittorio Caggiano poroca:
»Morali smo poiskati reSitev za izboljSanje ucinkovitosti
procesa preverjanja dimenzij oz. Stevila premerjenih izdelkov
na enoto ¢asa.«

V podjetju so lahko izbirali med nalozbo v nove merilne
stroje ali pa skrajSanjem merilnih ciklov in s tem izboljSanjem
kapacitet obstojec¢ih merilnih strojev.

»Se nekaj let nazaj so nasi KMS delovali s 3-osnimi
indeksirnimi glavami PH10, zato so obstajale dolocene
omejitve glede gibanja in ¢asa menjave tipal,« se spominja
Caggiano. Te omejitve so bile posledica kompleksnosti delov,
zaradi katerih je bilo treba v vsakem merilnem ciklu veckrat
zamenijati tipala.

PH20 med kontrolo skupine lopatic AEREO — EMA

»BoljSo resitev smo poiskali v tesnem sodelovanju s tehniki
iz Renishawa. Nase izdelke smo tudi poslali na preizkusne
meritve v torinski Renishaw. Po testih smo se dolo€ili, da
bo najboljSa resitev nalozba v novo, bolj prilagodljivo in
ucinkovitejo 5-osno merilno glavo PH20 ter v merilno
programsko opremo MODUS. Renishaw je nase obstojece
KMS opremil z novimi merilnimi glavami, strokovnjaki
Renishaw SpA pa so med usposabljanjem v nasi tovarni
pripravili 50 merilnih programov. «

Rezultati:

»S konénim rezultatom smo izjemno zadovoljni,« doda
programer KMS Maurizio Rullo. »Od prihoda nove merilne
glave Renishaw PH20 se je znatno skrajSal ¢as meritev in
zmanij$alo Stevilo menjav tipal med kontrolnimi cikli.

S programsko opremo MODUS smo tudi skrajsali in
optimizirali ¢as, ki ga porabimo za programiranje. Cikle smo
uspeli skraj$ati za 30-50 %, v&asih tudi vec!«

Podjetje EMA je kupilo tudi prilagodljivi merilni sistem
Renishaw Equator™, s katerim lahko hitro in uginkovito
kontrolirajo geometrijo in obliko deloy, ki jih proizvajajo v
velikih serijah.

»Renishaw Equator nam je omogocil, da vse potrebne
kontrole komponent, za katere smo prej uporabljali ve¢
merilnih instrumentov, danes izvedemo na enem mestu.
Tako smo obc¢utno skrajSali ¢as kontrole delov, ki jih
proizvajamo v velikih koli¢inah,« zakljué¢i Rullo.

Maurizio Rullo uporablja Equator



Edinstveni nacin otipavanja glave PH20 omogoc¢a zajem
merilnih to¢k s premikanjem glave namesto s premikanjem
konstrukcije KMS. Hitro vrtilno gibanje glave omogoca hitrejsi
zajem toc€k z boljSo natanénostjo in ponovljivostjo. Petosno
gibanje odpravi tudi indeksiranje merilne glave.

Zvezno pozicioniranje merilne glave zagotavlja optimalen

dostop do znacilnosti in najmanjSe mozno Stevilo menjav tipal.

Socasno petosno gibanje omogo¢a merjenje vecjih delov
na KMS, saj je za obracanje glave ob merjencu potrebno
kar najmanj prostora. Glava PH20 se samodejno poravna s
koordinatnim sistemom merjenca, s ¢imer so prepreceni trki
tipal in je odpravljena potreba po natan¢nih vpenjalih.

Edinstvena tehnika izpeljanega umerjanja, ki je bila razvita za
PH20, doloéi orientacijo glave in polozaj merilnega modula v

eni sami operaciji, s ¢imer so omogoc¢ene nadaljnje meritve v
poljubnem kotnem poloZzaju glave.

PH20 se samodejno poravna s koordinatnim sistemom
merjenca, s ¢imer so prepreceni trki in je odpravljena potreba
po kompleksnih vpenjalih.

RLS d.o.o. (Renishawova povezana druzba)
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Edinstven sistem za hitro umerjanje dolo¢i orientacijo merilne
glave in modula v eni sami operaciji in omogo¢a meritve pod
poljubnim kotom.

Merilna programska oprema MODUS je poenostavila
kompleksne meritve in programiranje merilnih ciklov.
Programska oprema omogoca offline razvoj naprednih
programov neposredno na osnovi modelov CAD ter s
funkcijami za simulacijo, zaznavanje trkov in zaslonsko
preverjanje poti merilne glave. Prekinitve v obratovanju strojev
se tako skraj$ajo na minimum, programi so pripravljeni za
takoj$njo uporabo, obseg testiranj pa se zmanj$a na minimum
ali popolnoma odpravi.

Povzeto po izvirnem ¢lanku Ernesta Imperie (Tecnologie
Meccaniche)
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