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»» Inteligentna proizvodna rjesenja
prepolovljuju vrijeme proizvodnje
komponenti plinskih turbina

Doncasters Precision Castings — Deritend vodeci je proizvodac
aerodinamickih profila za industrijske plinske turbine. Ti se
aerodinamicki profili izraduju postupkom lijevanja s isparivim modelima
i strojnom obradom od super legura na bazi nikla i kobalta.

Tvrtka predano radi na rastu i razvoju, spremna na ulaganja u
neprekidna unaprjedenja na podrudju vitke proizvodnje i brze
izrade prototipova. Rezultat toga je znacajan porast potraznje nji-
hovih usluga strojne obrade kojima se bave uz djelatnost lijevanja s
isparivim modelima. Ta je potraznja dovela do znacajnog ulaganja,
vi$e od 2 milijuna eura, u alatne strojeve Mazak, infrastrukturu i
proizvodni softver za u¢inkovitu strojnu obradu vise od 14 novih
proizvoda.

Pozadina price

Prije ulaganja u 5-osne obradne centre Mazak sli¢ne su radnje
izvr$ene s pomocu klasi¢nih 3-osnih obradnih centara s namjen-
skim steznim priborom.

Procesi ne samo da su oduzimali puno vremena, vec su iziski-
vali i visoku razinu vje$tina kod operatera strojeva. Za klasi¢nu
mlaznicu vrijeme ciklusa, uklju¢ujuéi postavljanje i strojnu obradu,
iznosilo bi Cetiri sata, pa tako kapaciteti vise nisu udovoljavali
povecanoj potraznji. Osim toga, inZenjerski tim je namjenski stezni
pribor smatrao zastarjelom tehnologijom i skupim rjesenjem.
Stoga je odluceno da se veci iznos novca ulozi u strojnu tehnolo-
giju i narucena su tri okomita obradna centra Mazak VORTEX
i-630V/6. Ti Ce strojevi tvrtki Doncasters omoguciti da strojnu
obradu zadrzi unutar tvrtke te osigurati jedno rjesenje iz jednog
izvora za sve klijente.
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U okviru tog ulaganja strojevi su opremljeni visokopreciznim
mjernim glavama Renishaw RMP600 opremljenim patentiranom
tehnologijom mjernih listica RENGAGE™. Zbog svojih submikron-
skih moguénosti bez premca na slozenim 3D oblicima i kontura-
ma, one su bile savrsen izbor za posao koji trebalo odraditi.

Medutim, tijekom prvih rasprava o primjeni, utvrdeno je da ¢e
biti potrebna dodatna podrska i Renishaw je u pomo¢ pozvao svo-
ju partnersku tvrtku za proizvodnju mjerne programske opreme
metrology software product Itd (MSP).

lzazov

Izazov je bio poboljsati stupanj dobrih proizvoda ve¢ u prvom
pokusaju i time ukloniti sve potencijalne pogreske te povecati
sveukupnu produktivnost. Tehnicki direktor tvrtke Doncasters,
Ollie Macrow, pojasnio je sljedece: ,Kada se radi o odljevcima od
super legura vrijednim tisuce funti, lijepo je imati osiguranje da
¢e obradeni dio biti ispravan i prije nego $to se po¢ne rezati metal.
Problem su i troskovi: pored troskova lijevanja, postoji izgubljeno
vrijeme i, ovisno o materijalu, relativno visoki trosak za alate. Osim
toga, postoje neke komponente koje se ne mogu doradivati pa, ako
se pogresno obrade, postaju otpad. Znali smo da moramo mjeriti
komponente, ali izazov je bio kako to u¢initi uspjesno bez namjen-
skog steznog pribora” Problem je potenciran zbog relativno malog
iskustva tvrtke s mjernim sustavima koje je prethodno rabila samo
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za osnovne prilagodbe i jednostavna poravnavanja na ravnini, pa
su od klju¢nog znacaja bile informacije iz tvrtke Renishaw.

Tvrtka Doncasters Zeljela je ukloniti i potrebu za skupim namjen-
skim steznim priborom koji oduzima puno vremena. ,Namjenski
stezni pribor donio je brojne probleme: skup je, iziskuje visoke
razine vje$tina za pravilno postavljanje dijelova i ako se osteti, dio
se ne moze poravnati za obradu. Zato je za stezni pribor potreb-
no zahtjevno odrzavanje, $to oduzima puno vremena i skupo je.
Nas je izazov bio zamijeniti taj stezni pribor s pojednostavljenim,
modularnim sustavima te smanyjiti ljudsku interakciju u procesu
podesavanja’, u nastavku je kazao Macrow. Trebalo je ispuniti i
proizvodne ciljeve, pa je smanjenje vremena postavljanja bila kljuc-
na tocka razmatranja pri uvodenju strojeva Mazak. Novi strojevi
vecinu obrade odrade sami, a jo$ uvijek nekoliko sekundarnih ope-
racija povjeravaju podizvodac¢ima. Medutim, uz poboljsanje pro-
duktivnosti, krajnji je cilj te operacije kasnije vratiti u tvrtku. ,,To
¢e pozitivno utjecati na nasu produktivnost. Ako postupke strojne
obrade mozemo obavljati unutar tvrtke, ne¢emo morati otpremati
dijelove i ¢ekati dva dana da se vrate”, objasnio je Macrow.

Rjesenje

Nakon revizije projekta, aplikativni inzenjer iz tvrtke Renishaw
zakljucio je da ¢e softver NC-PerfectPart i NC-Checker tvrtke MSP
u kombinaciji s mjernom glavom RMP600 biti najbolje rjeSenje za
potrebe tvrtke Doncasters. Ta kombinacija hardvera i inovativnog
softvera korisnicima omogucuje utvrdivanje gresaka pri namje-
$tanju dijelova te geometrijskih mogucénosti stroja prije obrade
dijela. Prvi je korak ,mapiranje” alatnog stroja za stvaranje polazne
tocke. NC-Checker provjerava rad mjerne glave prije izvodenja
5-osnih provjera alatnog stroja. Time se jamc¢i postavljanje svakog
parametra mjerenja i strojne obrade unutar zadanih tolerancija
prije postavljanja dijela i rezanja metala. Provjera stroja moze se
redovno izvoditi jer je za njen dovrsetak potrebno samo nekoliko
minuta. Tijekom duzeg vremena tako je osiguran nastavak rada
stroja unutar postavljenih parametara te proizvodnja preciznih
dijelova.

NC-PerfectPart rjeava probleme nastale uslijed loseg poravnava-
nja dijelova na alatnom stroju. To je posebno vazno kod kompo-
nenti slobodnih oblika, slozenih oblika i onih podvrgnutih 5-osnoj
obradi. Podesavanje tih dijelova moze oduzeti puno vremena, a
tesko se postize to¢nost i konzistentnost. Ti su izazovi prevladani
mjerenjem dijela s pomo¢u RMP600 programa stvorenih iz CAD
datoteke komponente. Od prvog se mjerenja stvara poravnanje,
kako bi se uklonila svaka moguénost pogreske pri namjestanju
dijela u stroju. To se poravnanje potom prenosi u upravljacki
sustav stroja i automatski se izra¢unavaju kompenzacije za do-
bivanje programa za obradu koji je savr$eno poravnat s dijelom.
Podesavanje je automatizirano, $to znaci da stezni pribor vise nije
klju¢an u procesu, da su uklonjene pogreske ru¢nog postavljanja
i da je vrijeme potrebno za podesavanje najslozenijih komponenti
svedeno na minute.

Osim toga, elementi kao $to su stanje materijala, paletni sustavi i
temperatura mogu se uracunati u pocetnoj fazi procesa obrade, §to
dodatno smanjuje rizik od proizvodnje neispravnih dijelova.

Nakon rezanja metala, NC-PerfectPart moze potvrditi to¢nost
zavr$ene komponente prije njenog uklanjanja s alatnog stroja i
kontrole u KMS-u.

Rezultati

Prije dodavanja mjerne glave RMP600 i softvera MSP bilo je
potrebno Cetiri sata za podesavanje i obradu uobicajene mlaznice
za industrijsku plinsku turbinu. Sada se taj isti dio moze izmje-
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riti, obraditi i provjeriti za krace

od dva sata, pa se produktivnost
tvrtke Doncasters povecala za 50 %.
Za slozenije komponente vrijeme
obrade moglo je potrajati do osam
sati i iziskivati prisutnost iznimno
vjestog operatera koji je nadgledao
proces obrade. Takvi se dijelovi

sada proizvode u istom dvosatnom
ciklusu kao jednostavni dijelovi, $to
donosi dodatne ustede. Suradujudi

s tvrtkama Renishaw i MSP, tvrtka
Doncasters poboljsala je sustave

za poravnavanje i ostvarila bolji
sveukupni rezultat. Popravila se i
korelacija izmedu mjerenja na stroju,
rezultata sa KMS i podataka iz susta-
va za skeniranje Bluelight.

Komentiraju¢i uspjeh, Ollie Macrow je pojasnio sljedece: ,,Dogo-
dila se jedna doista pozitivna pric¢a i ne bismo bili ni blizu onoga
gdje smo sada bez podrske tvrtki Renishaw i MSP”

U nastavku je kazao: ,Kada smo se prvi put oducili za kupnju
strojeva, sjeli smo s predstavnicima tvrtke Mazak i upitali ih kako
¢emo to udiniti? Oni nisu smatrali da je to moguce s nasim trenutac-
nim na¢inom rada, ali tu se ukljucio Renishaw i u suradnji s tvrtkom

MSP pruzio nam potrebno rjesenje. Dobivamo pozitivne povratne
informacije od klijenata, jer smo znacajno popravili stupanj dobrih
proizvoda ve¢ u prvom pokusaju. Doista smatram da ne bismo bili
uspjesni u strojnoj obradi odljevaka bez pomo¢i tvrtki Renishaw i
MSP. Podrska koju nam pruzaju izvanredna je. Javljaju se kada nazo-
vemo i dolaze kada ih trebamo?”

> www.renishaw.com/doncasters

2> SGSP-Hicut

U tvrtki Wedco na sve stroze zahtjeve glede alata te na zahtjevne ma-
terijale i strategije obrade, posebice pri obradi tvrdih materijala, reagiraju
sa sve boljim i naprednijim alatima. Tako su temeljito obnovili i stablasta
glodala sa zaokruzenim vrhom iz serije SGSP.

Novo razvijena glodala iz serije SGSP-Hicut izradeni su od kvali-
tete karbida s najfinijim zrnima, koja osiguravaju potrebnu tvrdoc¢u
za obradu u tvrdo, dulju postojanost i ve¢u u¢inkovitost. Tako se
tijekom internih ispitivanja tijekom prakti¢ne primjene kod kupaca
pokazalo, da nova glodala imaju do 30 posto dulju postojanost, a s
time doprinose i bitno vecoj pouzdanosti procesa.

Nova stablasta glodala sa zaokruzenim vrhom imaju optimiranu
geometriju ostrica za bolje odvodenje odvojenih Cestica i ve¢u
stabilnost alata. Zajedno s dodatnim ¢imbenicima, kao $to su
prevlake i optimiranje VSO, novi tip glodala SGSP-Hicut idealan je
za obradu u tvrdo do 70 HRC. Posebna pozornost u proizvodnom
postupku je posvecena obliku linija zaokruzivanja za postizanje
optimalnih kontura na obratku.

) WEDCO Handelsgesellschaft m.b.H. = Avstrija
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Kod postupaka tvrdog glodanja obi¢no se ne primjenjuje
hladenje, koje pri optimalnom posmaku niti nije potrebno.
Toplina se iz procesa odvaja s odvojenim Cesticama i mora se
pobrinuti za to, da odvojene Cestice iz zone rezanja uklanjaju
zrak ili minimalna koli¢ina maziva. Pri uobi¢ajenom hladenju s
emulzijom se radi velikih temperaturnih razlika u zastiti protiv
tro$enja uvijek iznova javljaju napukline u prevlaci (tzv. toplin-
ski $ok). U njoj pri tome nastaju naprezanja, koja su posljedica
visokih temperatura tijekom odvajanja Cestica i zatim brzog
hladenja.

Kako bi izbjegli prijevremeno istro$enje, inzenjeri u Wedcu su
za nova stablasta glodala sa zaokruzenim vrhom iz serije SGSP-
-Hicut predvidjeli novu tehnologiju prevlaka, koja omogucuje alate
bez slabljenja prevlake. Tako je moguce iskoristiti sve prednosti
hladenja tijekom procesa obrade i ujedno pomagati pri odvajanju
Cestica. Prevlaka ima za dulju postojanost alata visoku gusto¢u,
finiju strukturu i gladu povrs$inu od uobicajenih viseslojnih susta-



