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Pomiar dokltadnosci ksztattu piéra topatki wirnika

ramieniem pomiarowym

Analysis the accuracy of geometry rotor blade performed using
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Przedstawiono wyniki badan doktadnosci pomiaru ksztattu
piora topatki wirnika ramieniem pomiarowym wyposazonym
w gtowice laserowa. Wyniki pomiaréw zostaty porownane z teo-
retycznym modelem CAD w programie GOM Inspect.

SLOWA KLUCZOWE: topatka wirnika, rami¢ pomiarowe, do-
ktadnos$¢, pomiar optyczny

The paper presents comparative study of analysis the accuracy
of geometry rotor blade. Measurements was preformed using
coordinate measuring arm with optical system. The results of
measurements was compared with the theoretical CAD model
in GOM Inspect software.
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optical measurement

Doktadnos¢ ksztattu powierzchni pidra topatki ma istot-
ny wptyw na warunki przeptywu powietrza, a tym samym
na poprawnos¢ funkcjonowania catego wirnika podczas
eksploataciji.

Obecnie w procesie pomiaru dokfadnosci wykonania
pidra topatki najczesciej stosowane sg maszyny wspot-
rzednosciowe [1—4]. Jest to metoda pomiaru bardzo do-
ktadna, jednak wymaga duzych naktadéw finansowych na
zakup odpowiedniej maszyny pomiarowej i oprogramo-
wania, a czas pomiaru jest dtugi. Stad tez poszukuje sie
innych urzadzen pomiarowych, umozliwiajgcych kontrole
wymiarow geometrycznych piora fopatki, takich jak wspot-
rzednosciowe ramie pomiarowe [5]. Ramie pomiarowe
zaliczane jest do grupy systeméw hybrydowych, ktére
oprécz pomiaru metodg stykowg umozliwiajg takze pomiar
optyczny, wykorzystujgc do tego m.in. glowice laserowg
[6]. Gtébwng zaletg pomiaru metodg optyczng jest kroétki
czas pomiaru doktadnos$ci powierzchni. Powstaje jednak
pytanie o doktadno$¢ pomiaru z zastosowaniem tej me-
tody, w szczegdlnosci w przypadku powierzchni ztozonej,
jaka jest ksztalt pidra topatki wirnika.

Metodyka pomiaru

Pomiar geometrii piora topatki przeprowadzono ramie-
niem pomiarowym MCA Il z gtowicg laserowg MMD x 100
(rys. 1). Parametry doktadnos$ci ramienia pomiarowego
zebrano w tablicy. Przedstawione w tabeli wartosci wy-
znaczone zostaly zgodnie ze specyfikacjg ASME B89.4.22
[7]. Dopuszczalne btedy uktadu ramie pomiarowe MCA I
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— gtowica laserowa MDD x 100 oszacowane na poziomie
ufnosci 95% wynoszg £0,03 mm.

TABLICA. Parametry doktadnosci ramienia pomiarowego z gto-
wica laserowa

Uzyskana/dopuszczalna
warto$é, mm

40,022/
/0,024

10,032/
/0,035

Maksymalny btagd, mm
+0,02

0,03

Pomiary wykonano oddzielnie dla powierzchni wypuktej
i wklestej piéra fopatki. Oceniono takze powtarzalno$¢
przyjetej procedury pomiarowej. Dla powierzchni wypuktej
réznica odchylenia standardowego miescita sie w zakresie
+0,004 mm, a dla wklestej: £0,003 mm.

Rys. 1. Widok stanowiska pomiarowego: 1 — ramig pomiarowe, 2 — glowica
laserowa, 3 — mierzona topatka

W wyniku pomiaru powierzchni wypukitej i wklestej pio-
ra fopatki wirnika uzyskano chmure punktéw definiujgca
geometrie mierzonego obiektu. Nastepnie dokonano filtra-
cji poprzez redukcje punktéw pomiarowych w programie
Focus Inspection. Dzigki temu procesowi uporzagdkowano
punkty definiujgce geometrie modelu.

Dopasowanie modelu nominalnego (teoretycznego)
uzyskanego na etapie projektowania CAD oraz modelu
odniesienia powstatego na etapie pomiaru przy uzyciu sys-
temu pomiarowego zrealizowano metoda best fit z doktad-
noscig do 0,001 mm. W przypadku powierzchni wypuktej
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oraz wklestej oszacowano srednie btedy dopasowania
(odpowiednio: 0,05 mm oraz 0,01 mm). Uzyskano je po-
przez wyliczenie $redniej arytmetycznej z trzech pomiarow
wykonanych w warunkach powtarzalno$ci.

Wyniki pomiaréw

Wyniki pomiarow dokfadnosci ksztattu odwzorowa-
nia powierzchni piéra topatki przedstawiono na rys. 2.
W przypadku powierzchni wypuktej wartos¢ srednia od-
chyiki wyniosta 0,002 mm, przy odchyleniu standardowym
réwnym 0,053 mm (rys. 2a). Dane zebrane wskazujg na
normalnos¢ rozktadu oraz charakteryzujg sie asymetrig
prawostronng. W przypadku powierzchni wklestej wartosé
Srednia odchytki wyniosta 0,001 mm, a odchylenie stan-
dardowe 0,035 mm (rys. 2b). Zebrane dane wskazujg na
normalnos¢ rozkladu oraz charakteryzujg sie symetrycz-
noscia.

E)
3

a)

Rys. 2. Doktadno$¢ geometrii pidra fopatki: a) powierzchnia wypukta, b)
powierzchnia wklesta

W celu przedstawienia petniejszego raportu uwzgled-
niono przyktadowy przekrdj powierzchni pidra topatki

(rys. 3).
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Ro6znice w uzyskanych raportach wynikajg przede
wszystkim z typu obrabianej powierzchni (wklesta i wy-
pukia), a takze z ciaggtej zmiany krzywizny w kierunku
ruchu narzedzia.

+0.01 -0.02 -0.05

a) Loo3

+0.02 +0.01

Rys. 3. Doktadno$¢ wybranego przekroju topatki: @) powierzchnia wypukta,
b) powierzchnia wklesta

Podsumowanie

Z przeprowadzonych badan wynika ze pomiar optyczny
wykonany przy uzyciu ramienia pomiarowego z gtowi-
cg laserowg, moze stanowic alternatywe dla stykowych
wspotrzednosciowych systemow pomiarowych. Z wcze-
Sniej przeprowadzonych badan wiasnych pomiarow tej sa-
mej fopatki na wspotrzednosciowej maszynie pomiarowej
ACCURA Il metoda stykowg wynika, ze odchytka ksztattu
odwzorowania profilu wynosi okoto 0,02 mm dla elementu
rzeczywistego [2]. Stwierdzono rowniez, ze btedy modelo-
wania sg pieciokrotnie mniejsze niz odchytki po obrobce.
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