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Hoch entwickelte Ultraschallpriflosungen fir
Triebwerkslaufteile in der Luftfahrtindustrie

Carsten KOHLER', Goran VOGT, Silviu RABINOVICH™
L VOGT Ultrasonics, Burgwedel
ScanMaster Systems, Rosh Ha*ayin, Israel

Kurzfassung. Die Ultraschallpriifung oder die wiederkehrende Uberpriifung von
Triebwerkslaufteilen in der Luftfahrtindustrie zeigt andere Komplexitaten als wir Sie in der
Ultraschallprifung von sonstigen Motorbauteilen antreffen. Diese Komplexitat resultiert
aus der Bauteilgeometrie, der Oberflachenbeschaffenheit und den hohen Anforderungen an
das Prifpersonal. VOGT und ScanMaster haben eine benutzerfreundliche und dennoch
anspruchsvolle Loésung bestehend aus Innovationen in Hardware und Software fir diesen
Anwendungsfall entwickelt. Die Ultraschallprifung der Triebwerkslaufteile erfolgt in
einem Tauchtechniktank mit 5 hochprézisen mechanischen Prufachsen sowie einem
Drehteller, der fur die Be- und Entladung mit einer motorisierten Hubplattform ausgeristet
ist. Der eingeschrankte Zugang zu den Rippenflachen eines 2-6 oder 3-9 stufigen
Triebwerksgehduses, typisch in  GE-Triebwerken, als auch die verschiedenen
Einschallwinkel flr die zahlreichen Scans, die durchgefiihrt werden missen, erfordern ein
einzigartiges Set von Werkzeugen fir die Ausfuhrung der Ultraschallprifung. Der Zugang
zwischen zwei benachbarten Rippenflachen ist begrenzt. Die Rippenflachen enthalten zwei
konkave Radien an jedem Ende Ihrer planaren Oberflache. Der geforderte Eintrittswinkel
betragt 25 Grad mit einem Wasservorlauf von 20 mm. Diese geometrischen
Prifbedingungen werden durch eine mechanische Einheit zur Oberflachennachfiihrung
sichergestellt. Es wird dazu ein speziell angepasstes Material verwendet, welches die
Streuechos, verursacht durch die Prifkopfhalterung und die Oberflache, dampft. Das 2-6
stufige Triebwerksgehduse wirft ein weiteres spezifisches Problem auf, weil der
Durchmesser der Bohrung im Innenraum kleiner ist als die der Rippenflachen. Dafir
kommt eine ausfahrbare Einheit zum Einsatz, um in die Bohrung einzufahren und mit
einem Ausleger auf die Rippenflache zu gelangen. Innerhalb der Bohrung im Innenraum
befinden sich Oberflachen, die bis zu sieben verschiedene Arten von Scans erfordern. Jeder
Scan wiederum ist mit einem unterschiedlichen Einschallwinkel auszufiihren. Dafir wird
ein abnehmbarer "Mehrpunktspiegel” eingesetzt. Die unterschiedlichen Positionen kdénnen
somit in einem Prufablauf angesteuert werden. Fir die Bauteilprogrammierung,
Scanuberwachung und Datenanalyse werden hoch entwickelte Software-Programme
genutzt. Eine dreidimensionale Ansicht des Roboters und Bauteils, das in Anschnitten
sowohl rotierend als auch vergroBert dargestellt werden kann, erlaubt eine
Vorausberechnung der Roboterposition in wenigen Sekunden.
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Die wiederkehrende Ultraschallpriifung von Trieb-
werkskomponenten in der Luftfahrtindustrie zeich-
net sich durch komplexe Priifanforderungen und
-technologien beziiglich der Priifvorbereitung und
-durchfiihrung aus als die Priifung sonstiger
Motorbauteile. Die Komplexitat resultiert aus der
Bauteilgeometrie, der Oberflachenbeschaffenheit
und den hohen Anforderungen an das Priifpersonal.

VOGT und ScanMaster bieten fiir diese Anwendung
eine benutzerfreundliche und dennoch anspruchs-
volle Losung, bestehend aus innovativer Hardware
und einer dem Priifprozess optimal adaptierten
Software. Die Ultraschallpriifung der Triebwerks-
laufteile erfolgt in einem Tauchtechniktank mit 5
hochpréazisen mechanischen Priifachsen sowie
einem Drehteller, der fiir die Be- und Entladung mit
einer motorisierten Hubplattform ausgeriistet ist
(siehe Abbildung 6).

Der eingeschrénkte Zugang zu den Rippenfléachen eines
2-6 oder 3-9 stufigen Triebwerksgehdauses, (siehe Abbil-
dung 1 und 2) typisch in GE-Flugzeug Triebwerken, als
auch die verschiedenen Einschallwinkel fiir die zahlreichen
Scans, die durchgefiihrt werden missen, erfordern ein
einzigartiges Set von Werkzeugen fir die Ausfihrung der
Ultraschallprifung.
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Abb. 1: Teloskop-Achse fiir die
Priifung des Spool 2 - 6

Abb. 2: axialer Shearscan

ohne zusatzliches Zubehér

Der Zugang zwischen zwei benachbarten Rippenflachen
ist begrenzt (siehe Abbildung 2). Die Rippenfldchen ent-
halten zwei konkave Radien an jedem Ende ihrer planaren
Oberflache. Der geforderte Eintrittswinkel betragt 25 Grad
mit einem Wasservorlauf von 20 mm. Diese geome-
trischen Priifbedingungen werden durch eine mechanische
Einheit zur Oberflachennachfiihrung sichergestellt. Es
wird dazu ein speziell angepasstes Material verwendet,
welches die Streuechos, verursacht durch die Priifkopfhal-
terung und die Oberfldche, dampft.

Abb. 6: Tauchtechnikprifsystem der Serie LS2

Das 2-6 stufige Triebwerksgehause wirft ein weiteres spe-
zifisches Problem auf, weil der Durchmesser der Bohrung
im Innenraum kleiner ist als der Prifbereich der Rippen-
flachen. Daflir kommt eine ausfahrbare mechanische Ein-
heit zum Einsatz, um in die Bohrung einzufahren und mit
einem Ausleger auf die Rippenflache zu gelangen (siehe
Abbildung 1).

Abb. 3: kompakter Priifkopfmanipulator mit Spiegelvorsatz
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Innerhalb der Bohrung im Innenraum befinden sich Ober-

4 flachen, die zur Prifung bis zu sieben verschiedene Scans

aus unterschiedlichen Einschallwinkel erfordern. Dafir
wird ein abnehmbarer ,Mehrpunktspiegel* eingesetzt (sie-
he Abbildung 3). Die unterschiedlichen Positionen kénnen
damit in einem Priifablauf angesteuert werden.

Fur die Bauteilprogrammierung, Scaniiberwachung (siehe
Abbildung 4) und Datenanalyse (siehe Abbildung 5) wer-

den hoch entwickelte Software-Programme genutzt. Eine
dreidimensionale Ansicht des Roboters und Bauteils, das

in Ausschnitten sowohl rotierend als auch vergréBert dar-
gestellt werden kann, erlaubt eine Vorausberechnung der
Roboterposition in wenigen Sekunden.
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