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Ziel des Projektes MRO ist die Entwicklung neuer Technologien
fur Reparaturen inklusive Upgrades fur hocheffiziente Gasturbi-
nen. Einige Komponenten in Gasturbinen, z.B. die Turbinenschau-
feln, sind einem steten Verschleilt durch Korrosion und Oxidation
ausgesetzt. Sie werden regelmaliig herausgenommen, instand-
gesetzt und danach mit gleichen Laufzeiten wieder betrieben
oder —nach bestimmten Intervallen — ganz ausgetauscht.

Durch den Einsatz von Zukunftstechnologien wie digitale L&-
sungen oder additive Fertigungsverfahren kénnen Produkt- und
Prozessinnovationen entstehen, die eine Verlangerung der Be-
triebsintervalle ermdoglichen. Zusatzlich kdnnen verbesserte Ei-
genschaften zu mehr Effizienz und niedrigeren Emissionen bei-
tragen.

ARBEITSPAKET

Im Arbeitsschwerpunkt der Digitalisierung der Befundaufnah-
me sollen geeignete Methoden untersucht werden, mit denen
Schaufeln sowohl digitalisiert als auch in Bezug auf Defektarten
und -ausmalde klassifiziert werden kdnnen. Dabei werden sowohl!
2D- als auch 3D-Messverfahren betrachtet. Mit den 3D-Messver-
fahren sollen die Schaufeln in ein geeignetes CAD-Format Uber-
fuhrt werden, mit dem Abweichungen der Soll-Form zur Ist-Form
festgestellt werden kénnen. Uber hochauflésende 2D-Sensorik
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wird untersucht, in wie weit die Oberflache der Schaufeln inspi-
ziert und auf Defekte Uberpruft werden kann. Die 2D-Aufnahmen
sollen auf die 3D-Form gebracht werden, um so ein digitales Mo-
deldes aktuellen Zustands der Schaufel mit lokalisierten und klas-
sifizierten Defekten zu erhalten. Dieses moglichst detailgetreue
Model kann dann Uber den Digitalen Zwilling fur folgende Arbeiten
ander Schaufel zur Verfligung gestellt und dokumentiert werden.

UNSER BEITRAG

Die Gestalt Robotics Ubernimmtim Arbeitspaket zunachst die Ab-
leitung von Anforderungen fur den Defektkatalogund unterstutzt
bei dessen Erstellung mit Expertise aus Implementierungssicht.
Weiterfuhrend erfolgt die Konzeption der Softwarearchitektur
und Schnittstellen unter Auswahl eines Trade-off fur die Waren-
eingangskontrolle. AnschlielRend erfolgt die Umsetzung der Soft-
warearchitektur, sowie einer Test- und Verifikationslogik. Darauf
aufbauend werden verschiedene Methoden zur Bilderkennung
auf Basis von neuronalen Netzen implementiert und mit Unit- und
Integrationstests begleitet. Ferner erfolgt in diesem Rahmen die
Definition von Metriken und die Festlegung von Qualitatsmerk-
malen. Abschlielsend werden finale Tests, Fehlerbehebungen,
Optimierung und Umsetzung von Verbesserungsvorschlagen
durchgefuhrt.
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Digitalisierung der Befundaufnahme durch geeignete Metho-
den, mit denen Turbinenschaufeln sowohl digitalisiert als auch
in Bezug auf Defektarten und -ausmafe in 2D und 3D klassi-

fiziert werden kénnen
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Auswahlund Bereitstellung der Datenbasis aus
Datenhistorie, Vorbereitung zur Implementierung
des Digitalisierungssystems in der Produktion,
Bereitstellung von gelabelten Bildern,

Bewertung der Softwarelésungim Hinblick auf
die notwendigen Schnittstellen, Analyse der
Verwendbarkeit im Digitalen Zwilling, Evaluierung
der Ergebnisse

Fraunhofer IPK

Erstellung eines Defektkatalogs, Auslegung
der Bildverarbeitungshardware, mechanischer
Aufbau eines Digitalisierungsfunktionsmusters,
Machbarkeitsuntersuchungen, Auswahl

einer geeigneten Bildverarbeitungsmethodik
und Beschreibung der Schnittstellen,

iterative Optimierung der Defekterkennung
und -klassifikation, Positions- und
Orientierungsbestimmung der Kamerain
Bezugauf 3D Scandaten, Charakterisierung
der Schadensfélle nach Art und Bereich des
Schadensauftritts

Berliner Senat, kofinanziert
durch den Europaischen
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Entwicklung (EFRE)
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