Las mediciones
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repetibles y
trazables en todas
las fases de la
produccion.
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NOTA DE APLICACION
CONTROL DE LAS MEDICIONES
EN TODAS LAS FASES DE LA
PRODUCCION AEROESPACIAL

En la fabricacidn aeroespacial, la inspeccion forma parte del proceso de produccién controlado,
en lugar de ser una actividad independiente. Esto refleja los marcos de calidad del sector
aeroespacial, como la norma AS9100, en los que la inspeccion sirve para garantizar el

control continuo de los procesos y la conformidad, en lugar de actuar como un filtro final. Al
aportar pruebas a lo largo de todo el proceso de produccion, la inspeccion garantiza que los
componentes aeroespaciales cumplan con los requisitos de disefio y las normas de calidad, lo
que reduce las repeticiones y los residuos.

Los componentes utilizados en la industria aeroespacial deben funcionar en condiciones de
vibracién, variaciones térmicas y tensiones mecénicas continuas. Esto no deja margen para

la incertidumbre en la medicidon. Por este motivo, la inspeccién en la fabricacién aeroespacial
no puede consistir en una serie de controles aislados. Las mediciones deben ser coherentes,
repetibles y trazables en todas las fases de la produccion. Este es un requisito fundamental para

una metrologia aeroespacial eficaz.

Por qué la continuidad es mdas importante que la precisién aislada

Una alta precisién en un Unico punto de inspeccién no garantiza un control global. Las normas
aeroespaciales y las normas ISO sobre verificacidn de sistemas GPS reconocen que las decisiones
sobre la conformidad dependen de la coherencia, la trazabilidad y la incertidumbre de medicién
conocida, y no solo de la precision nominal. Esta distincion desempefia un papel fundamental en
la metrologia aeroespacial eficaz y en las decisiones relativas al cumplimiento normativo.

Cuando los métodos de inspeccion, los formatos de datos o las condiciones de funcionamiento
cambian entre una fase y otra, se producen variaciones. Esto suele dar lugar a:

e Inspecciones periddicas para confirmar los resultados
e Retrasos mientras se resuelven las discrepancias
e Menor fiabilidad de los datos de medicién

La continuidad en la metrologia reduce estos riesgos. Cuando los datos de inspeccidn se
mantienen coherentes desde la verificacion inicial hasta la validacion final y se basan en reglas
de decision claras para demostrar la conformidad, los fabricantes aeroespaciales adquieren una
mayor confianza en los resultados de «aprobado» o «suspenso». De este modo, las desviaciones
pueden detectarse antes y corregirse antes de que afecten a las fases posteriores de la
fabricacion.

Verificacion de superficies y perfiles

Las formas aerodinamicas y los componentes aeroespaciales de precision suelen presentar
secciones delgadas, bordes complejos y materiales compuestos. Estas caracteristicas requieren
una inspeccion a lo largo de todo el proceso de produccion, y no solo en la fase de aceptacion
final, especialmente cuando se trata de tolerancias estrictas y geometrias complejas.
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La verificacion en fase inicial refleja el objetivo de la inspeccién del primer articulo segun
la norma AS9102, al contrastar las caracteristicas clave con los datos de disefio en una fase
temprana.

En esta fase, la inspeccion se centra en:

e Deteccidn de transiciones de superficie y condiciones de los bordes

e Deteccidn de los primeros indicios de defectos, variaciones en los materiales o defectos
internos

e La verificacién de los perfiles antes de los procesos posteriores supone un coste adicional

Una inspeccion rapida y accesible cerca de la linea de produccion ayuda a evitar que los
incumplimientos lleguen a fases posteriores, en las que su correccién resulta mas compleja, lleva
mas tiempo y es mas costosa.

Medicion por lotes y rendimiento

A medida que aumentan los volimenes de produccidén, cambian las prioridades de inspeccion. La
uniformidad de los lotes cobra tanta importancia como la precision dimensional de cada pieza,
sobre todo cuando intervienen varios operarios, turnos o maquinas.

Entre los requisitos habituales se incluyen:

e Rutinas de medicion repetibles
e Menor intervencién del operador
e Recopilacion fiable de datos para la trazabilidad

La medicion automatizada o semiautomatizada permite un mayor rendimiento al tiempo que
mantiene la consistencia requerida por los sistemas de calidad aeroespacial. Esto también facilita
la elaboracion de informes estructurados y la preparacion para auditorias sin aumentar los gastos
de inspeccion.

Medicién durante el proceso y piso de produccion

Muchos componentes aeroespaciales experimentan variaciones térmicas y mecanicas durante
su fabricacidn. Los sistemas de medicidn utilizados en la planta de produccién deben tener en
cuenta los factores ambientales, en lugar de basarse en condiciones de laboratorio.

La medicion durante el proceso permite:

e  Deteccién mas temprana de la desviacidon
e Reduccion de desperdicios y retrabajos
e Retroalimentacion mas rapida a las operaciones de mecanizado

Cuando se identifican y controlan los factores ambientales, como la temperaturay las
vibraciones, las mediciones en planta se convierten en un elemento fiable del sistema de
calidad, en lugar de suponer un inconveniente. Esta integracion permite el control del
proceso, en lugar de la correccidn posterior al proceso.

De la inspeccion al control metroldgico

Una metrologia aeroespacial eficaz se define por la forma en que la inspeccién
contribuye al control a lo largo de todo el flujo de trabajo, y no por un Unico
sistema o especificacion. Normas como la AS9100 y la ISO GPS hacen hincapié
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en la trazabilidad, la confianza en las decisiones de medicion y la capacidad de demostrar la
conformidad a lo largo de toda la produccién.

Al combinar la inspeccidon de superficies, la medicidn por lotes y la verificacion durante el
proceso, los fabricantes pasan de la simple inspeccidn al control metrolégico. Esto se traduce
en una calidad constante, fiabilidad operativa y una trazabilidad total en entornos en los que la
precision es fundamental.

Sistemas de inspeccion y medicion adecuados

En funcién de las necesidades de produccion, los fabricantes aeroespaciales suelen utilizar una
combinacion de sistemas de medicién dptica, medicidn por video CNC y soluciones de medicién
por coordenadas en el taller.

Las distintas fases de la produccidén aeroespacial plantean diferentes exigencias en cuanto
a accesibilidad, rendimiento, control de la incertidumbre y resistencia a las condiciones
ambientales. La eleccidon de la solucidon de metrologia adecuada en cada fase garantiza la
continuidad de los datos y la confianza en las decisiones de fabricacién a lo largo de todo el
proceso de produccion.

Conclusion: De la inspeccion al control metrolégico

En el sector de la fabricacién aeroespacial, el control de las mediciones se basa en la continuidad,
mas que en inspecciones aisladas. Mantener una medicion consistente y trazable desde la
verificacion inicial hasta el control en proceso permite a los fabricantes gestionar la variacion,
demostrar la conformidad y tomar decisiones informadas en cada etapa de la produccién. En una
industria caracterizada por tolerancias estrictas y componentes complejos, este enfoque sigue

siendo fundamental para una metrologia aeroespacial eficaz.

Los sistemas de inspeccion y metrologia de Vision Engineering son utilizados por los fabricantes
aeroespaciales para mantener la continuidad de las mediciones en todas las etapas de produccion.
Soluciones como EVO Cam, Lynx EVO, Swift PRO, LVCy Deltron se aplican en diferentes etapas del flujo

de trabajo para satisfacer los requisitos de accesibilidad, rendimiento y precision, desde la verificacion de
superficies hasta la medicion durante el proceso.

Basado en un articulo escrito por Francesca Scarpetta, del departamento de Marketing y Comunicacion
Gerente de Vision Engineering Ltd Italia, donde lidera la actividad de marketing, eventos y comunicaciones
en sectores industriales clave. Con mds de 15 afios en la empresa, aporta una una amplia experiencia en la
promocidn de tecnologias avanzadas de inspeccidn dptica y digital.
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