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ООО Научно - Внедренческое  Предприятие "ОПТЭЛ" 

В настоящее время важной задачей машиностроения является создание средств высокопроизводительного контроля геометрических параметров изделий сложной формы.

С развитием технологий обработки материалов, складывается  такая ситуация, что значительно быстрее можно  изготовить  изделий сложной формы, чем  ее  проконтролировать традиционными  средствами. Причем  надо  контролировать  каждоё изделие,  несколько  раз, на разных стадиях технологии.  Геометрию каждого изделия требуется  контролировать независимо  от  того,  какая  используется   технология и станки.  Точность геометрии изделий по любой  технологии  непосредственно  зависит и определяется  точностью  средств  контроля  их геометрии.  

Существующие средства контроля геометрии изделий не отвечают современным требованиям. Контактные механические средства: шаблонные приборы, координатно-измерительные машины  (КИМ) устарели, низкопроизводительны, имеют высокую стоимость и  др.

Для  контроля   лопаток  ГТД нового поколения  и др.  наиболее   перспективны  новые лазерные компьютерные  системы "ОПТЭЛ",  которые  удовлетворяют  всем  современным  требованиям. Поэтому  применение систем "ОПТЭЛ" не менее  важно, чем применение   производственных станков.
В ОООНВП"ОПТЭЛ" УГАТУ созданы уникальные бесконтактные авто-матизированные лазерные компьютерные системы "ОПТЭЛ" [1-4] для высокопроизводительного контроля геометрических параметров изделий сложной формы в авиамоторостроении при производстве турбин: компрессорных, турбинных лопаток, технологической оснастки - пресс-форм, стержней, восковых  моделей, оснастки и др. применяемых в турбинах нового поколения с повышенными качественными характеристиками для применения в энергетике, авиации и др.  Турбины являются основным элементом газотурбинных двигателей (ГТД), газоперекачивающих агрегатов (ГПА), силовых установок и др. 
Системы "ОПТЭЛ" включают в себя специализированное математическое и программное обеспечение (СПО) «OPTEL-3D» выполняющие контроль фактических размеров профиля изделий и сравнение с заданными по 3D модели (чертежу) с CAD\CAM, с оптимизацией определения смещения и углового разворота профиля сечений, с созданием базы данных. При контроле лопаток автоматически измеряются профили пера спинки и корыта. Разрешающая способность контроля точки сечения профиля - 0,001 мм. Время измерения одного сечения с, менее – 2 ( 4 сек. 

Следует особо отметить, что комплексные измерения геометрии лопатки длиной 600 мм вместе с автоматическими расчетами отклонений по 500…900 точкам математической модели и параметров С1, С2, Сmax , длины и угла хорды, b1 и b2, смещения по осям координат X и Y, углов разворота, входа, а также ряда других параметров, занимает всего лишь от 2,5 до 3 минут! Для сравнения: на практике, на измерения на контактной координатно- измерительные   машины  ( КИМ только пера лопатки, требуется до 1-го часа.

При этом  фактическая  погрешность измерений реальных лопаток на контактных КИМ в  несколько  раз (на порядок и более!) больше  заявленной в паспорте,  вследствие  появления 2-х  видов  ошибок,  вызванных  контактным  методом  измерения  и  применяемой  методикой  расчета  отклонений.

А на  ручные  измерения  только  параметров  сечений  лопатки  С1, С2, Сmax  обычно  затрачивается  до  20  минут и  более  на  одну  лопатку.  

Системы  ОПТЭЛ имеют  настольное  размещение   блоков  и  элементов, занимают мало места. Не требуется, в отличие  от  КИМ,  особых  условий  эксплуатации,   подвода сжатого  воздуха,  воды. 

Следует  особо  отметить  важность  неразрушающего   контроля  малых  радиусов  кромок. Если  профиль  и  радиусы  входных  и  выходных  кромок лопаток  не  соответствуют  требуемым, то  лопатки  быстро ломаются  и  резко  снижается  срок  службы и надежность  турбины и  ГТД.

Только  на  системах ОПТЭЛ  может  проводиться  неразрушающий контроль профиля  и  радиусов  входных  и  выходных  кромок лопаток.  При  этом  дополнительно  вычисляются  координаты центров  кромок.  На  современных  лопатках  радиусы  входных  и  выходных  кромок  составляют  менее  0,10  + - 0,03  мм. 

СПО позволяет измерить и проконтролировать все известные геометрические параметры лопаток. Контролируются параметры:C1, C2 и Cмакс; радиусы кромок; углы входа, выхода, закрутки, развороты и смещения сечений, хорды геометрия хвостовика лопаток и др. Системы "ОПТЭЛ"  совместимы с системами  CAD/CAM, что ускоряет и упрощает изготовление и доводку  пресс-форм и  др. технологической  оснастки.

Реализуется возможность оперативного обеспечения  сквозного контроля и быстрой обратной  связи, в том числе и с использованием  CAD/CAM,  например, с   "Unigraphics",  "Cimatron" и  др. Это особенно актуально  при  изготовлении и  доводке  турбинных   лопаток, пресс-форм  и  др. технологической оснастки.

Стоимость систем "ОПТЭЛ" значительно ниже стоимости   зарубежных   аналогов, а по   соотношению  производительность/ цена они не имеют  себе равных.

Стоимость  поставки  системы «ОПТЭЛ»  относительно невысока. Она в несколько  раз ниже стоимости одной морально устаревшей зарубежной низкопроизводительной контактной КИМ, например, КИМ ф. «DEA» ( Италия )  составляющей  250,0 тысяч  евро +  таможенные   пошлины.  
Телевизионная система  AТОS (Германия) имеет  погрешность 0,05 мм,  что исключает её  применение при  допусках по отклонениям профиля менее  0,15 мм.   При этом у неё огромная  стоимость - около  300  тыс.  евро  и  низкая  производительность  контроля.

По  соотношению производительность / стоимость, по которому обычно сравнивают различное оборудование,  системы  "ОПТЭЛ" -  вне  конкуренции. Например, для КИМ ОPTON (Германия) соотношение производительность/цена ( штук  лопаток  в  час / $1000  стоимости ) - 0,002 –  0,007, для  телевизионной  системы  AТОS (Германия) - 0,005 – 0,01. А  для  систем «ОПТЭЛ» - 1,5 - 5,0,  т.е.  системы  «ОПТЭЛ»   в 500 – 750  раз  эффективнее!

Автоматизированные лазерные  системы ОПТЭЛ прошли  сертификацию в Росстандарте  и внесены  в  Госреестр  средств  измерений. 

Высокая эффективность новых лазерных систем "ОПТЭЛ" подтверждается  многолетним  опытом успешного использования на ряде ведущих авиамоторных предприятиях  и предприятиях  энергетического  машиностроения  РФ.
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