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Kontrola turbinovych lopatek o 50% rychlejsi

Zakaznik: Ukol: Reseni:

Europea Microfusioni Navrh efektivniho procesu kontroly Investice do flexibilniho
Aerospaziali (EMA) rozmeérove presnosti lopatek turbin a efektivniho 50sého

’ : P a leteckych motoru. méficiho systému, jakoz i
Prumyslove odvetvi: do metrologického softwaru
LeteCk)'/ prL°meS| MODUS™.

Méreni kritickych rozmér( slozitych velkosériovych dilcl Spole¢nost EMA, sidlici v Morra De Sanctis, je zavod s plochou
mUze byt slozitd a ¢asové naro¢nd, zejména kdyz je nutno 20 000 m?, kde se vyrabéji statorové a rotorové lopatky ze
kontrolovat 100% vyrobenych dilcd. specialnich slitin pro vysokotlaké, stfedotlaké a nizkotlaké

stupné leteckych turbinovych motord, pouzivanych jak v
Ve spole¢nosti Europea Microfusioni Aerospaziali — vyrobci P Y y P yen

turbinovych lopatek ve mésté Morra De Sanctis pobliz
Avellina, Italie - se nyni provadéji tyto kontroly pomoci 50sé
méfici hlavy PH20 spole¢nosti Renishaw. V porovnani s Vice nez dvé tfetiny produkce spole¢nosti EMA sméfuje
3osym systémem se doba méreni zkratila az 0 50%. k prestiznim zakazniklm leteckého primyslu v Italii i na

celém svété, véetné materfské spole¢nosti Rolls-Royce,

AgustaWestland, Ansaldo Energia, Avio, Turbocare, Siemens

a MAN. Priblizné 25% vojenskych letadel na svété je vybaveno
Europea Microfusioni Aerospaziali (EMA) je soucasti skupiny motory Rolls-Royce, z nichz mnohé pouzivaji vyrobky EMA.
Rolls-Royce Group, vedouciho svétového vyrobce pohonnych

systémU pro civilni i vojenska letadla, lodé, ponorky a turbin
pro primyslovou vyrobu energie.

civilnich, tak i ve vojenskych aplikacich. Spole¢nost také vyrabi
lopatky pramyslovych turbin pro vyrobu elektrické energie.

Zavedeni méfici hlavy Renishaw PH20 nam umoznilo vyznamné snizit jak doby méfeni, tak pocet
vymeén dotekl béhem kontrolniho cyklu. Pouziti softwaru MODUS™ také zkratilo a optimalizovalo ¢asy
programovani. Zvladli jsme zkratit ¢asy cyklu mezi 30 a 50% a v nékterych pfipadech i vice.

Europea Microfusioni Aerospaziali (Italie)



Vicenasobné lopatky AEREO — EMA

Ukol

Lopatky turbin a leteckych motor( jsou vyrobeny se
specidlnich slitin, odolavajicich velmi vysokym teplotam a
tlakGim. Jejich tvary jsou zpravidla velice slozité kvuli dosazeni
maximalni u¢innosti, snizeni ndmahy a uUnavy. A presto jsou
vyrabény jednou z nejstarsich vyrobnich technologii lidstva:
odlévanim.

Spole¢nost EMA vlastni Siroké spektrum dokonalych
technologii pro mikroodlévani véetné téch, které pfi vyrobé
lopatek do slitiny kovll zaclenuji jednotlivé krystaly. Spole¢nost
se také specializuje na mikroodlévani metodou ztraceného
vosku, které zaéina vyrobou voskového modelu ziskaného z
kovovych modelu.

Tyto voskové modely jsou nasledné potazeny keramickym
materialem, odolavajicim vysokym teplotam. Vosk se odstrani
a keramicka skofepina pak slouzi jako forma pro super slitinu.
Po ztuhnuti a vychladnuti projdou dilce tepelnym zpracovanim
a dokonéenim; vSechny soucasti jsou kontrolovany na
rozmérovou presnost a strukturalni celistvost pomoci
ultrazvuku, RTG snimkU a kapilarni kontroly vad.

Navrzeni u€inného procesu kontroly rozmérové presnosti
lopatek turbin a leteckych motorG je naro¢ny ukol, vzhledem
ke slozité geometrii dilce a pozadavku kontrolovat kazdou
lopatku.

Reseni
Eng. Vittorio Caggiano, vedouci kontroly kvality: “Museli jsme

nalézt feSeni, které by nam dovolilo zvysit efektivitu rozmérové
kontroly ve smyslu mnozstvi dilci méfenych za jednotku ¢asu.”

Aby toho bylo dosazeno, musela se spole¢nost rozhodnout
bud pro investici do nového méficiho vybaveni, nebo zkratit
dobu cyklu méfeni, tedy zvySit kapacitu stavajiciho méficiho
vybaveni ve firmé.

“Jesté pred nékolika lety pracovaly naSe CMM stroje se

3osymi indexovatelnymi hlavami PH10, které vSak maji urcita
omezeni z hlediska pohybu a doby vymény doteku.” fika ing.
Caggiano. Tato omezeni vyplyvala ze slozitosti dilct, coz v

kazdém méficim cyklu vyzadovalo mnoho vymén doteku.

Kontrola vicenasobnych lopatek AEREO — EMA hlavou PH20

“PFi hledani lepSiho feSeni jsme Uzce spolupracovali s
techniky spole¢nosti Renishaw. Pro testy méfeni jsme také
poslali nase soucasti do zavodu Renishaw v Turinu. Po téchto
testech jsme usoudili, Zze nejlepSim FfeSenim bude investice do
noveé, flexibilngjsi a efektivnéjsi 5o0sé méfici hlavy PH20, jakoz
i do metrologického softwaru MODUS. Spole¢nost Renishaw
modernizovala nase stavajici CMM stroje novymi sondami a
vytvofila padesat méficich programd, které technici Renishaw
SpA napsali béhem naseho $koleni”

Vysledky

“Koneény vysledek je mimofadné uspokojivy,” dodava Maurizio
Rullo, programator CMM. “Zavedeni méfici hlavy Renishaw
PH20 nam umoznilo vyznamné snizit jak doby méfeni, tak
pocet vymén dotekt béhem kontrolniho cyklu. Pouziti softwaru
MODUS také zkratilo a optimalizovalo ¢asy programovani.
Zvladli jsme zkratit Casy cyklu mezi 30 a 50% a v nékterych
pfipadech i vice!”

Spole¢nost EMA rovnéz investovala do flexibilniho méfidla
Renishaw Equator™, které umozriuje rychle a efektivné
kontrolovat geometrii a tvar velkosériovych soucasti.

“Diky systému Renishaw Equator jsme byli schopni spojit
vSechny kontroly urcitych soucéasti, které jsme dfive provadéli
vice kontrolnimi systémy. Vysledkem je vyznamné zkraceni
doby kontroly velkosériové vyrabénych dilct ,” dodava pan
Rullo.

Maurizio Rullo pracuje se systémem Equator



Jedine¢né ,doteky hlavy“ PH20 umoznuji snimani méficich
bodi pouhym pohybem hlavy a ne konstrukci CMM. Je pouzit
pouze rychly otacdivy pohyb hlavy, takze body mohou byt
snimany rychleji a s vétsi presnosti a opakovatelnosti. Kromé
toho pétiosy pohyb eliminuje dobu potfebnou k pootaéeni
hlavy.

Schopnost PH20 provadét kontinualni polohovani zaru€uje
optimalni pfistup k prvkim pfi minimalnich zménach
snimaciho doteku. Souéasny pohyb v 5 osach umoznuje
optimalizovat prostor pro objizdéni dilce a tim ziskat moznost
meéfit vétsi dilce nez dfive. PH20 se automaticky vyrovna
podle souradnicového systému soucasti, takze odpada riziko
kolize sondy s dilcem. Sou¢asné se snizuji naroky na upinaci
pfipravky a jejich cenu.

Jedine¢na metoda ,odvozené kalibrace® vyvinuta pro PH20
ur€uje orientaci hlavy a polohu sondy v jednotlivé operaci,
¢imz umoznuje nasledné méreni pfi libovolném uhlu hlavy.

Snimaci hlava PH20 se dokaze automaticky vyrovnat
se soufadnym systémem obrobku: to zamezuje kolizim
dotykového hrotu a vylu€uje nutnost slozitych upinacich
pfipravkd.
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Vyjimec€ny systém rychlé kalibrace ur€uje orientaci hlavy a
sondy v jediné operaci a umoziiuje méfeni ze vSech uhld.

Metrologicky software MODUS zjednodu$uije slozita méfeni a
programovani méficich cykli. Software umoznuje off-line vyvoj
vyspélych programu pfimo ze systému CAD, véetné simulace,
detekce kolizi obrazovkovych funkci kontroly drahy sondy. To
umoznuje minimalizovat prostoje stroje; programy vstupuijici do
stroje jsou pfipravené k pouziti a ¢asy testovani jsou zkraceny
na minimum, nebo zcela odpadaji.

Reprodukovéano podle textu z Ernesto Imperio
(Tecnologie Meccaniche)
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