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Produzione di pale per turbine 

Costruzione di utensili a controllo 
robotizzato per la fusione di precisione 
 
Una connessione wireless a una pinza robotica rotante: gli ingegneri industriali della Doncasters 
Precision Castings di Bochum hanno realizzato da soli questo tipo di trasmissione del segnale. La 
soluzione scelta utilizza un sensore wireless di steute: segnala lo stato operativo di una pinza che 
rimuove i cluster da un binario di sospensione. Qui una panoramica della tecnologia. 

 
 n robot rimuove un cluster di cera da un 
binario di sospensione, lo immerge in una 

vasca contenente un liquido denso a base di 

ceramica bianca e lo muove in modo che il 
liquido raggiunga anche eventuali sottos-
quadri. Poi tiene il cluster in un tamburo 
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rotante, dove viene “levigato”, cioè ricoperto 
di sabbia mentre è ancora bagnato. Questo 
processo, che comprende anche l'asciugatura 
della massa ceramica levigata in una camera 
speciale, viene ripetuto più volte. Il risultato è 
uno stampo di fusione in ceramica attorno al 
modello in cera con un'altissima stabilità di 
forma. In un processo successivo, la cera viene 
fusa fuori dallo stampo di colata. Una volta che 
lo stampo vuoto è stato cotto, il metallo liquido 
può essere versato nella cavità. 
 
Processo produttivo estremamente 
complesso 

È così che Doncasters Precision Castings-
Bochum (DPC) realizza gli stampi di fusione per 
le pale e le alette utilizzate nelle centrali 
elettriche a turbina a gas stazionarie e nei 
motori aeronautici. È solo una delle tante fasi 
del complesso processo di fusione di 
precisione, in cui vengono create pale di 
turbina lunghe fino a 80 cm con la tecnica della 
cera persa. Sono in grado di soddisfare le 
esigenze più elevate: nelle turbine a gas, le pale 
sono sottoposte a un getto di gas a 
temperature fino a 1.400°C e raggiungono 

velocità di rotazione comprese tra 50 e 60 Hz 
(rotazioni al secondo). In condizioni così 
estreme, la loro durata di vita – come richiesto 
dai produttori di turbine – è di almeno 10.000 
ore. 

Gli ingegneri industriali di Doncasters hanno 
una vasta esperienza non solo nella fusione di 
precisione, ma anche nella produzione. Guido 
Neef, esperto di manutenzione presso lo 
stabilimento di Bochum, ha iniziato a ricercare 
delle opzioni dopo che è emerso che il processo 
di produzione di cui sopra, che prevede la 
produzione di stampi assistita da robot, o più 
precisamente le pinze del robot stesso, 
richiedeva un'ottimizzazione. Neef descrive il 
processo come segue: "Il cluster viaggia da una 
stazione all'altra attraverso un binario di 
sospensione e viene rimosso dalla pinza dalla 
sua rastrelliera. Qui un bullone viene inserito 
pneumaticamente nel nucleo della gruccia per 
fissare il cluster oscillante, un prerequisito per 
un movimento tridimensionale accurato del 
cluster nella vasca". 
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Cercasi soluzione per il monitoraggio della 
posizione 

I visitatori rimangono sempre stupiti nel vedere 
quanti gruppi diversi pendono dal binario di 
sospensione. La variazione è molto ampia e 
ogni pezzo richiede movimenti diversi del robot 
durante la produzione dello stampo. Ogni 
stazione robotica è quindi dotata di un lettore 
RFID che identifica il pezzo in questione e avvia 
il programma corrispondente. 

L'ottimizzazione è stata necessaria perché 
in alcuni casi il bullone della pinza robotica non 
riusciva a inserirsi nel gancio. Ciò può accadere, 
ad esempio, se il bullone è inclinato o 
comunque non perfettamente posizionato. In 
tal caso, la macchina non riesce a rilevare che il 
cluster guidato dal robot è ancora in grado di 
oscillare. Questo comporta a sua volta il rischio 
di collisione con i componenti della macchina. 
L'idea: un sensore che rilevi se il bullone si è 
inserito completamente nel nucleo della 
gruccia. Un monitoraggio di questo tipo è 
fondamentalmente semplice da realizzare, ad 
esempio utilizzando un sensore induttivo. In 
questo caso, tuttavia, la sfida era 
rappresentata dall'alimentazione e dal segnale: 
"Poiché la pinza deve essere in grado di ruotare 
di 360°, è difficile realizzare un'alimentazione 

elettrica. Per questo motivo il bullone è 
azionato pneumaticamente", spiega Neef. 
 
Trovato: sensore induttivo wireless 

La soluzione logica: un sensore alimentato a 
batteria che invia i suoi segnali a distanza. In 
questo modo è possibile eliminare i cavi fino 
all'estremità della testa di presa. L'intensa 
ricerca di un sensore adatto ha portato Neef al 
sito web della divisione aziendale di steute 
“Controltec”, che offre una gamma completa di 
interruttori e sensori wireless compatibili con 
l'industria. Questi dispositivi sono alimentati da 
una batteria a lunga durata e comunicano via 
radio con l'unità ricevente corrispondente, che 
nelle macchine più grandi si trova all'interno 
del quadro di controllo. 

Seguendo i consigli di steute, è stato scelto 
un sensore induttivo wireless IS M 12. Un 
modulo compatto separato gestisce sia 
l'alimentazione che la trasmissione del segnale. 
Utilizza la tecnologia wireless sWave sviluppata 
da steute, che garantisce una trasmissione 
affidabile del segnale anche in condizioni 
industriali avverse. 

Il team di manutenzione di Doncasters ha 
inizialmente installato uno di questi sensori su 
una pinza robotica a scopo di test, proteggendo 
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il modulo batteria separato con un 
involucro costruito da loro stessi. Il 
sensore è fissato all'interno della 
pinza e rileva in modo affidabile se il 

bullone è completamente inserito e se 
il collegamento, altrimenti oscillante, 
tra pinza e cluster è solido. Il robot non 
si avvia finché il sensore non emette il 
segnale corrispondente. Questo 
segnale arriva a un'unità ricevente 
dotata di antenna, fissata all'armadio 
di controllo a pochi metri di distanza. 
 
Rischi ridotti, maggiore disponibilità 

Certo: è un'operazione estremamente 
qualificata per gli utenti di macchine 
altamente automatizzate intervenire 
sia sulla meccanica (installazione del 
sensore wireless all'interno della 
pinza) sia sulla tecnologia di controllo 
(integrazione del segnale del sensore 
nella programmazione del robot). Non 
tutti i produttori hanno le competenze 
necessarie per farlo. Doncasters aveva 
le competenze necessarie per 
affrontare e realizzare questo compito 
complesso. E il risultato parla da sé: il 
sensore wireless con connessione 
wireless point-to-point funziona 
perfettamente, anche entro i limiti di 
soglia. Il robot non si avvia finché il 
bullone non è completamente inserito 
nella pinza. In questo modo si elimina 
il rischio di perdite o danni alla 
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macchina e agli 
stampi di colata. La 
conseguenza, se-
condo Neef: “Dei 
cinque robot che 
abbiamo nella pro-
duzione di stampi, 
ne abbiamo già 
equipaggiati tre 
con sensori wire-
less e gli altri due 
seguiranno”. 
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