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ALLA ROLLS ROYCE

L'appetito vien

mangiando

Da una semplice operazione

a una serie di lavorazioni
complesse riunite in una sola
macchina utensile.

'esperienza di Makino ha permesso
all'industria britannica di migliorare
efficienza e competitivita dell’azienda in
misura molto superiore alle proprie attese.

di Paclo Boduoci

on e dubbia circa il fata che
N se 51 possa davvero parlare

di globalizz azione delle pro-
duzioni, un primato vada ricono-
sciuto all'industria aegronautica. Se
ci potesse leggere perogni singolo
pezzo che compone un aereola pro-
venienza esatta, o si accorgerebbe
che nella realizzazione di un aerec
sono coinvelti davveroi cingue con-
bimenti. Le all fatte in una nazione, |
pannelli esterni in un'altra, gli stru-
menti ancora altrove, | compulter in
un altro posto. Insomma un vero
collage di esperienze @ Conoscenze
Sempre le miglior disponibili. Mon
sfugge a questa ferrea regola anche
la costruzione dei mortori degli as-
Fel che non Yengona mal costruit
dall'industria produttrice e proget-
tista del velivolo ma da aziende che
di guesta professiones hanno fatto il
proprio core business, Ma non solo
a loro volta | produttori di motari {
come dil resto | produttor di gual-
ciasi parte) cercano in giro per il
mondo le soluzioni pil idonee alle
proprie esigenze e guindi a volta fi-
niscong per scegliere macchine
utensili provenienti da altri paesi
ancora, Un bell'esempio di questa
specializzazione viene dalla vecchia
Europa che ha in casa uno dei pid

grandi produtter al mondo di mo-
tori: Rolls Royce. Un'arigine comu-
ne con le famose auto per miliarda-
ri, ma una realta oggi differente.
Proprio dalla collaborazione fra l'in-
dustria britannica = uwn'azienda
giapponese , Makino, & nata una
nuova famiglia di macchine multi-
funzioni di grande interesse & di
grande versatilita produttiva.
Iiproblema della Rolls Royee éra po-
ter lavorare parti in acciaio di titola
agronaubice altamente legati, per la
produziones di palette delle turbine,
parti del segmenti di turbine e il =di-
scoe | sitratta del rotore e dello sta-
tore) della turbina motore,
Inizialmente guesta operazione
prevedeya una serie di passaggl dif-
ferenti con il conseguente sposta-
mento da una macchina all’altra de|
singoli pezzi in lavorazione con tuk-
te e problematiche di tempistica o
di precisione nel piazzamento e nel-
la ripresa della lavorazione che una
soluzione spezzettata comporta.
La prima fase era la lavorazione di
fresatura per raggiungere un primao
stadio dl lavarazione, a questa se-
guiva poi una lavorazione di rettifi-
ca molto lunga che non solo dove-
va garantire il livello di finitura, ma
era deputata a dare la forma finale
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Adcuni msempd d¥ iovorseione cow e sracchime Moking

al pezzo. Una procedura lavorativa
guesta, che comportava diversi
plazzamentl e che alla fine si rive-
lava senza dubbio costosa.

Sulla base di questa tematica e del-
la propria esperienza maturata nel
cettore delle lavoraziond ad alto
contenuto tecnologico, Makino ha
cercato di Individuare una via che
fosse la piu razionale possibile e di
conseguenza anche quella con il mi-
gliore rapparto fra qualita e costo,
Perché se da una parte | costi sono
sempre fattor considerati di gran-
de importanza, sicurezza & quindi
gualita del manufatto sono in cam-
po aeronautico determinanti, Il de-
sideric era guindi individuare una
soluzione che fosse in grado di rea-
lizzare il maggior numero di opera-
Zloni passibill ifn un'unica presa pez-
Zo

La seluzione proposta da Makino &
stata di unificare |e lavorazioni di
fresatura e foratura, tipiche di un
centro di lavoro a quattro assi con
le operazionl di rettifica, in un'uni-
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ca macchina, Cosl da otteners un
prodotto il pid vicino possibile a
quello finito. I tutto aumentando
I'automazione della macchina | e
quindi riducendo la presenza del-
l'uomz) e riducendo di conseguen-
za | possibill errorl. Una soluzione
provata per la prima volta nell"umni-
ta produttiva di Derby che ha avu-
to grande successo; tanto che cggi
song oltre trenta le macchine, pro-
dotte su questa idea iniziale e in-
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stallate nel var| stabilimenti della
Rolls Royce nel mondo. Applicazio-
il simili sono pol state eseguite an-
chein altre aziende del settore mo-

Laristico agronaubico sia in Europa
che in Mord Amenca con un totale

dl oltre 60 macchine installate,

I modelli di macchina impiegakti
presso Rolls Royoe sono Makino
ALLe-SHR-Viper, perlalavoraziones
delle palette, incluso il plede, el Cdl
Makino A99e-5X¥R-CD per il disco
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Le Makino dedicate all'aereonautica
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Madello Macehing Makino Makina

A55a -5XR Vipar A99%e - 5XR - CO
Dimeanslonl tavals mm Q400 )
Dim. pezra lavarakile mm @400 % h,300 B0 x h. 504
{diam. x altezza)
Nrassi mavimenfagicne pamo 5assi Sassi
Corsgassi: X Y 7 mm 560 560 x 500 1250 x 800 125
Yelacilta assi mimn 50 Sl
Accebarazione assl m's? 6 B
Peso ufila sul pallst ko 150 250
Wel, rotazione mandring min? 12000 12.000
Pat. mandrino principale KW 14,5 S0

{BigPlus BTSN (BigPluz BT50)
Patenza mandring di kW no 11
ravvivamenio maka (GO} (HSKE2 flangkaBT50)
Tempt: cambio utensili ] 3,518 kg} 4.5-12 (30 kg)
frucialo-truciolo
Massime dimansian mm @140k | 430 B300 % 1600
itensil e male (deam . x 1)
Ratlifica can ravivivamento no §i
maka in continuo (G0
Retfifica con ravvivamento si 5i
mota intermittenis "nl'iIZIEI'
Ligalla refrigaranls mola Ej Bi
programmabds in continue e
cambio vgalla in automatico
Pozzibiling Tarntura na &l {9drpm)

con rotazions peiic

rotore @ |8 carcassa.

Il punto di partenza,come si diceva,
pid im alto & un MC altamente col-
laudato a quattro assi cui & stato
agglunto un quinto asse integrale,
Per completare 'operativita con la
funzionalitd di rettificatura, & stata
inoltre aggiunta una serie di mala
Tyrolit e delle modifiche alla mac-
china per trattare e smaltira i tru-
ciali di rettifica molto fini (< 10mi-
crom ). Questa cperazione si e ef-
fettuata applicando la mala sul por-
tautensili. Utilizzandola cice come
fosse un utensile di rettificatura.
Cio significa in ogni caso disporre di
un mandrino dl una notevole robu-
stezza e stabilita che sia in grado di
supportare una laverazienes di gue-
sto genere. E siamo sicuri che non
sla proprio da tuttl. Ma non solal vi-
stoche I'appetito viem mangiando e
le cose fatte bene sona migliori, al-
la Makino hanna ritenuto fosse uti-
le poter inserire una funzione di
ravvivamente della mola cosi da
evitare | classicl problemi legati al-
la rettifica guali la diminuzione del-
la abrasivitd dovuta al materiale ri-

mosso nel processo di lavarazione,
Cosi si e deciso di modificare ulte-
rlormente la machina con un se-
condo piccolo mandring -
parallelo al principale -
dotato di unma ruota di
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ravvivamento della mola e quind
mentre la mola gira viene anche pu-
lita & ravvivata a ogni giro, renden-
do in tutto & per tutto I'utensile di
rettifica del tutto simile come fun-
zionalita a una vera e propria retti-
ficatrice. E evidente perd che un'o-
perazione di rettificatura consi-
stente, necessita di un livello di lu-
brificazione del punto di lavorazio-
ne significativa e ben effettuata. Si
e quindi previsto un ugello dedica-
Lo, gestito come un asse orentaki-
le dal CNC, che ha la funzione di lu-
brificare esattamente nel punto di
contatto con il pezzo. Una funzia-
nalitd possibile sole grazie al fatto
che si tratta di um ugelle program-
mabile & gquind in grado di seguire
ogni minima moavimanto della mo-
la, Propric per avere sempre a dis-
posizions "'ugello di lubrificaziones
pil adatte alla bisogna & anche pre-
visto un ulteriore magazzino poste-
riore di ugell lubrificanti da wkiliz-
zare in funzione della mola di retti-
ficatura In usa,

Il tukto avendo a disposizione un
magazzing utensil in grade di con-
tenere indifferentemeante utensili
da centro di lavoro & mole { sia di
rettificatura, sia di ravvivatura):
gestendo il tutto di conseguenza,

Lo AFR dedmhy per T setlowe
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La Rettifica con il processo WIPER
della Tyrolit ha come principio base
che il refrigerante sia indirizzato
sulla mola di rettifica ad alta pre-
sione { 70bar) appena pria della zo-
na di contatto col pezzo inmodo che
la forza centrifuga faclliti I'espul-
sione del liquida durante la rettifi-
ca, pulisca a fondo la mola dal tru-
ciole & raffreddi propriamenta il
materlale del pezzo.,

E da notare un altro aspetto inte-
Fessanbe: il guinto asse montatoin
machina & rappresentato da una ta-
wviola girevole che ha I'assa arizzon-
tale { il guinto asse stesso) che pud
arrivare - a seconda del modelli di
macchina in uso - da 75 a 150 gin
al minuto. Si tratta di velocitd non
certo basse & che comungue met-
tono nelle condizioni di poter effet-
tuare delle vere e proprie operazio-
ni di tornitura compatibill alla tipo-
lagia di lavorazione cui la machina
& destinata. Proprio per questo mo-
tivo si @ pensato di aggiungere un
ulteriore possibilith: utilizzare il
mandring principala con utensili fis-
sl di tornitura, ulteriormente bloc-
cato e reso ancor pid rigido e resi-
stente, utilizzando un sistema di
fermo applicato sul mandrinog della
ructa di ravyivatura e completanda
in questo maodao le operativita della
macchina In questions
L'esperienza di Ralls Royce dice che
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Uinp scheme dF funsiascmente dello Making in ese ofle Rotls-Repre
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Parblcolar sl oparativitd sello Making

la rettifica ad alta velocitd con il rawv-
vivamento della maola in continuo,
come applicato sul CdL Making |, ri-
sulta piv produttiva, economica
{minor costo delle mole di consumo
per pezza) e dimaggiore gualita ri-
spetto ad altre tecnologie in uso
quali il Creep fee Grinding, i siste-
mi tradizionali efo le male di tipo
CBN o vetrificate,
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Ol questo centro, molto dedicato
alle esigenze aeronautiche, ma an-
che per applicazioni energetiche, in
alcuni casi e stato ulteriocrmeante ar-
ricchito della possibilita di fare ope-
razioni di brocciatura. E' evidente
che scegliends || meglio di singole
macchine dedicate alle sole opera-
zieni di rettifica, tornitura e broc-
ciatura si potrebbero forse ottene-
re delle precisioni pid spinte, ma
comprare tre o guattro macchine
anziché una non & cosa da pooo, E
poi resterebhe aperta la questione
della produttivita e dei piazzamen-
ti plurimi sulla stessa macchina. In
gueste modo pol s otbiene un tem-
po di operativita della macchina (e
quindi di remunerazione dellinye-
stimento) decisamente molto piu
alte che con una produziene par-
cellizzata fra piu passagqgi. Se infi-
ne sl sommana Ltk | singell templ
di lavorazione, di manipolazione, di
plazzamenta la riduzione dei tempi
di attraversamento del pezzo da
produrre si & ridotto a un terzo di
gquanto accadeva prima dell'ado-
zione di guesto sistema, Sitratta di
dati molto pracisi e comungue veri-
ficabill viste che non si tratta di cal-
coli prettamente teorici, ma di dati
vissuti direttamente da uno del pid
grandi produttori al mondo di mo-
Lari a reaziona, B
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