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»» Tocnost glodanja za ustedu
napora i energije

Europska organizacija za nuklearna istrazivanja CERN pri izradi
prototipova i pri to¢noj obradi mehanickih komponenata
glodanjem, izmedu ostalih primjenjuje i visokoucinkoviti petosni
obradni centar Hermle.

Kada se pokrene razgovor o medunarodnim baznim istrazi-
vanjima u fizici, naj¢esce prvo pomislimo na CERN. Europska
organizacija za nuklearna istrazivanja sa sjedistem u mjestu
Meyrin u kantonu Zeneva, velika je istrazivacka ustanova koja
zaposljava viSe od 3200 ljudi. CERN-u, koji je bio osnovan 1954.
godine, do danas se pridruzilo vec vise od 21 zemlja ¢lanica. Svake
godine pri eksperimentima u CERN-u suraduje vise od 11.000
gostujucih znanstvenika iz 85 zemalja, a za to mora biti osiguran
¢itav niz tehnickih i administrativnih uvjeta. Trenutno najdulji i
najpoznatiji akcelerator ¢estica je tamoslji Veliki hadronski sudara¢
(eng. Large Hadron Collider - LHC), koji je po¢eo s radom 2008.
godine. LHC je dug 27 km, a ¢ini ga strahovito velika koli¢ina
mehanickih i elektronic¢kih komponenata. Posebnost ubrzivaca je
9178 superprovodnih magneta, koji su dugacki do 15 m i usmjera-

Veliki radni prostor obradnog centra C 42 U s okretno/nagibnim nume-
ricki upravijanim stolom dimenzija 800 x 630 mm (osi A i C) za petosnu/
petostranu kompletnu i simultanu obradu najrazlicitijih komponenata
akceleratora cestica.

vaju put mlaza ¢estica na mjesta sudara. Na Cetiri mjesta sudara su
postavljeni veliki detektori, s pomocu kojih istrazuju sastav cestica
koje nastaju pri sudaru.

Prvoj intenzivnoj radnoj fazi sudaraca u razdoblju 2010.-2013.,
slijedio je potpuni remont s brojnim optimiranjima i obnovom
10.700 elektri¢nih veza izmedu superprovodnih dipolnih i kva-
drupolnih magneta. Obnovljeni LHC je bio nakon tih sveobuhvat-
nih poboljsanja ponovo pokrenut u travnju 2015. godine.

Za potrebe odrzavanja i popravaka u 26.659 metara dugom
tunelu bio je razvijen velik broj komponenata, koji je zatim bio
proizveden u potrebnim koli¢inama. Izrada se obavlja prema viso-
kim standardima to¢nosti i kvalitete CERN-ovog razvojnog odjela
Mechanical & Materials Engineering Group (MME), u kojem radi
175 ljudi. Osoblje je rasporedeno po tehnickim radionicama, gdje
izraduju prototipove i probne serije te se bave razvojem procesa
obrade.

Jedan od zahtjeva: to¢no glodanje, primjereno
za ukljucenje u proces

Petosni visokoucinkoviti CNC-obradni centar C 42 U dynamic u CERN-
-ovom odjelu MME opremljen je s paketima tocnosti | i Il za visokotocnu i
ponovljivu kvalitetnu obradu unutar podrucja +0,5 um.

Said Atieh, voditelj mehanicke obrade u grupi MME, pojas-
njava radne zadatke svoje ekipe 40 stru¢njaka: »U CERN-u smo
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unutras$nji dobavlja¢i mehani¢kih komponenata i odgovorni smo,
kako za izradu prototipova, tako i za izbor i vodenje vanjskih do-
bavlja¢a mehanickih komponenata. Narucitelji su nasi istrazivaci
koji zahtijevaju mikrometarsku to¢nost, jer zelimo izbje¢i brzom
nakupljanju odstupanja u vise kilometara dugom akceleratoru
Cestica, a ujedno smanjujemo potro$nju energije. Imamo posla s

Kompleksan bakreni dio za petosnu obradu (RFQ = radiofrekvencijski
kvadrupol), koji mora biti nacinjen s najvisom i ponovljivom mikrome-
tarskom tocnoscu. Nakon pripreme obradnog procesa, dobavljaci takvih
komponenata dobivaju svu pripadajucu tehnicku i procesnu dokumentacijo.

fof SRNEE | s

vi$e od sto tisu¢a komponenata, koje moraju djelovati uskladeno
jedna s drugom i biti na raspolaganju u zahtijevanom razdoblju. A
to je moguce samo s izdasnom podrskom vanjskih partnera (do-
bavljaca), koji naravno moraju raspolagati s potrebnom opremom
i stru¢nim kvalifikacijama. Kako bi upravljali svojim procesimais
time osigurali ponovljivu kvalitetu, na temelju iskustava iz izrade
prototipova razvijamo rje$enja na osnovi tehnologije i posebnih
znanja, koje uspjesno iskori$tavaju i nasi industrijski partneri.
Stoga ve¢ od samog pocetka ulazemo u najvecu to¢nost obrade

—-—

Slijeva na desno: posluzitelj stroja Christophe Delorme, delavniski
majstor Jean-Marie Geisser, voditelj mehanicke obrade MME Said Atieh
(sva tri iz CERN-a v Meyrinu) i Martin Tschupp, prodajni inZenjer u Hermle
AG (Svica)
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Komponente iz siroke palete proizvoda CERN-ovog odjela MME, kao sto
su npr. superprovodni magneti, radiofrekvencijske spojke i antene.

i primjenjujemo najbolje strojeve na trzistu. U slucaju to¢nog
glodanja to su CNC-obradni centri Hermle.« Put do primjerenog
stroja za Saida Atieha i voditelja grupe MME Francesca Bertinellija
nije bio jednostavan. Za najboljeg ponuditelja kona¢no je istaknu-
ta tvornica strojeva Berthold Hermle AG iz Gosheima sa svojim
daleko najtoc¢nijim petosnim CNC-obradnim centrima tipa C 42
U, koji su pobjedivali konkurente jednog za drugim, iz ve¢ ionako
malo skupine potencijalnih dobavljaca, odredene na temelju
mjerila sposobnosti. Said Atieh obrazlaze: »Tko se Zeli baviti istra-
Zivanjima i razvojem na najvi$oj razini, mora sastavljati pojedine
komponente s najve¢om sposobno$¢u. U natjecaj za zamjenu starih
to¢nih strojeva za glodanje smo stoga napisali zahtjev za ponov-
ljivom to¢no$¢u obrade odnosno glodanje u podrudju 2-5 pm, a
tvrtki Herlme je nedvojbeno uspjelo osigurati trajnu sposobnost

i to ispod donje granice tolerancije! Upravo to, tehnicka podrska

i poznato dobar servis su nas osvojili, pa smo za to¢no glodanje
izabrali strojeve Hermle. I do danas radi te odluke nismo pozalili.«

Zahtijevano: 2 do 5 ym, postignuto: 0,5 ym

Petosni CNC-obradni centar C 42 U u CERN-ovim radionicama
je standardni obradni centar s glavnim vretenom, koje se okrece s
do 18.000 okretaja u minuti, upinjalom alata HSK A63, spremni-
kom za alat sa 42 mjesta, numericki upravljanom okretno/nagib-
nim stolom dimenzija 800 x 630 mm, elektri¢cnom kompenzacijom
topline, sustavom za mjerenje i prepoznavanje loma alata, mjernim
ticalom, sustavom za unutra$nji dovod rashladne tekucine pod
tlakom 40 bar i upravljanjem Heidenhain iTNC530 HSCI. Stroj
je dopunjen s tvornickom standardnom dodatnom opremom:
paketom tocnosti I za osi X, Y i Z, paketom to¢nosti Il za osi A i C,
te petosnim protokolom preuzimanja za ispitni obradak u obliku
kocke. On je bio djelomi¢no obraden s to¢no$c¢u 0,2 pm, a trajno
ponovljiva to¢nost obrade iznosi 0,5 um. Said Atieh zakljucuje:
»Pri obradnom centru Hermle C 42 U rije¢ je o idealnoj simbiozi
konstrukcije, to¢nosti, snage i ponovljive preciznosti obrade, a
tre$nja na torti je vrlo dobar servis. To je vrlo vazno stoga, jer je
za izradu prototipova ¢esto na raspolaganju vrlo malo vremena, a
jednako kao i u serijskoj proizvodnji nuzna je visoka raspolozivost
stroja. I nasi industrijski partneri najradije ulazu na istog konja kao
i mi, stoga u CERN-ovom odjelu ne traze samo znanja o procesi-
ma, vec se radi sigurnosti ¢esto opremaju i s jednakim strojevima.
Od toga imamo koristi svi.«

> www.hermle.de
> www.siming.si



