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航空发动机叶片新方向
助力叶片制造、测量和维护的解决方案

航空发动机叶片制造的重要性

随着航空业需求的增长，每年订购新发动机的数量可
达到千台。而飞机发动机制造商也逐渐将发动机叶片
这一极高要求的制造环节逐渐形成高精度的大批量制
造模式，从而顺应当下航空制造业急速发展机遇。

航空发动机制造包括许多重要的复杂几何部件，其中
叶片的制造量占发动机整机1/3左右。从全寿命周期维
度算，叶片价值量预计占到40%~50%。航空发动机
叶片属于薄壁易变形零件，如何高效、高质量地控制
及检测叶片制造是行业研究中的重要课题之一。

新一代航空发动机研发对推重比、可靠性和延长寿命
的要求不断提高，整体叶盘制造、3D打印零部件、新
型复材材料应用等技术不断进步的同时也对制造及检
测带来了新的挑战与发展方向。

含有3000多个零件的发动机，在制造过程中要对零件
进行设计、生产、测量并进一步组装成。其中，动机
叶片是典型的自由曲面零件，它的曲线形状、制造精
度和质量直接决定了发动机的推进效率大小和安全。

一个发动机内含有很多叶片，每一个叶盘上大概有30多
个叶片，如果叶片的形状和尺寸不能够保证，那么在发
动机高速运转时是非常危险的，所以针对于叶片的型面
和几何尺寸检测是非常重要的。

海克斯康空发动机叶片全生命周期解决方案，其中质量
检测亦贯穿了叶片从毛坯件到加工制造过程中的环节，
通过利用高精度光学与扫描技术，实现从计量室到车间
现场不同需求的叶片检测。
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海克斯康航空发动机叶片全面质量控制方案，从叶片毛坯到
在机测量以及最后叶片成品检测。利用多种测量手段与技术、
灵活多样探测系统和功能强大的软件分析工具。通过将强大
的技术组合搭配，轻松驾驭复杂曲面叶片的高效、高精度测
量任务；利用便携的测量设备和自动化方案完成快速获取测
量信息和车间现场“一键式”检测；经过专业权威的软件，
完成无死角检测，加快效率与质量。

打破检测壁垒：

• 完成叶片自由复杂曲面的高效检测；

• 专业软件完成多个叶片测量，多项目评价；

• 精度与效率并驾齐驱，适应现场批量叶片生产节奏；

• 可靠性高，有良好的环境适应性；

• 高效处理复杂数据统计。

叶片制造全过程质量控制方案
涵盖计量室级精度以及面向车间现场的多种应用

针对性叶片检测技术

针对不同类型叶片：

为毛坯叶片、大尺寸叶片以及整体叶片提供对应其特
点的检测技术。通过正确的光学传感器和触觉探头的
组合，可以实现速度和高精度之间的平衡

针对不同检测场景：

提供便携式、桥式以及全自动式检测方式，满足客户
不同需求

针对不同制造环节：

提供加工在机测量和叶片成品检测，将质量融入加工
过程中，使检测数据实现反馈闭环，优化加工参数。
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先进的叶片检测技术
强大的技术组合驾驭复杂零部件的高效、高精度测量任务

1
多种类型的测量系统

满足客户对于航空发动机关键零部件的测量需要

2
灵活多样探测系统

接触式和光学扫描组合使用，针对不同特征而设计

3
超高配扫描技术

为回转体零件和复杂型面提供高效，精准测量

4
功能强大的软件分析工具

支持脱机编程并可日根据需要进行报告定制



通用HP-O光纤非接触检测方案

方案适合所有叶片特征的测量，结合GLOBAL S三坐

标测量机、HP-O光纤扫描探测系统和强大的叶片测量

软件，提供准确、高速非接触式扫描和接触式扫描相

结合的方案，可满足行业高速生产节拍。

针对叶片：

应用 HP-O 测头可灵活的检查叶片各项特征，包括叶

型、安装板、榫根、叶冠等，其测量周期可缩短多达

60％，并提供更丰富的测量数据集。

针对叶盘：

HP-O测头可与测量表面垂直定位，以进行准确的数据

采集。同时，测头长度和出光角度是可定制，以完成复

杂特征检测。不仅如此，方案还可以应用连续扫描模式

采集流道特征，诸如环形，圆弧半径和径向部分之类，

整个测量的周期可降低50％。

技术优势：

• 2-5倍的测量效率

• 5分钟之内生成叶片测量程序

• 集成消振模组技术、运动控制技术、未知路径扫描技术、
测量路径优化技术，提升了测量的精度和效率

• 对金属材质的表面测量具有高敏感和灵活性，测量可保
护涂层或抛光表免受潜在的损坏
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专用型叶片检测方案

方案专为航空发动机叶片检测设计，它结合了光学和

接触式测量，高效和精度兼顾，极大的缩短检测周期，

实现精度最大化。Leitz Reference BX集成了4轴联动

扫描功能，非接触式白光传感器和传感器自动更换系

统，还可支持超高精度的接触式传感器来满足严苛的

测量公差要求，以及非接触式检测难以接近的特征。

技术优势：

• 保证精度的同时，将叶片检测周期缩短50%

• 简化了叶片前缘半径、弦切线、叶型厚度、叶型、

叶根和平均外弧线的测量，提高检测效率

• 每秒1000点的测量点密度，一次扫描可完成每个剖

面的测量任务

• 利用共聚焦白光传感器，可实现针对镜面/抛光的金

属材料或光学玻璃的测量。其非接触式测量，使叶

片涂层或抛光的表面免受潜在的划伤。

先进的叶片检测技术
强大的技术组合驾驭复杂零部件的高效、高精度测量任务



超高精度型叶片检测方案

方案可高效、高精度的完成整体叶盘、叶轮以及叶

片检测，满足了航空航天行业客户柔性在线高效的

测量需求，实现自动测量和输出报告，使得测量真

正嵌入到生产现场，完成整体叶盘品质测量与验证

任务。

技术优势：

• 精度可达0.3um，大约是头发丝直径的1/200-

1/300，当之无愧的测量标准；

• 封闭框架移动工作台设计，提供超高精度的同

时实现了良好的动态性能；

• 测头配置结合灵活，能够完成高精度的光学镜

头以及曲面测量任务；

叶片叶盘自动化测量方案

PartInspect L标准化全自动3D测量系统，采用结构光栅投影测量技术的“一键式”航空发动机测量方案，为叶片、叶盘测量，

提供高效快速的自动测量解决方案。该系统将AICON结构光扫描技术与灵活的机器人性能相结合，可选配集成式DPA摄影测

量系统，基于CAD数据，能够提供交互式扫描规划、机器人路径生成及防碰撞系统等先进的自动化特性。

技术优势：

• 稳固的结构设计，可集成到车间现场使用，提高
检测的及时性，并缩短检测周期

• 模块化的硬件设计， 为用户提供更高的灵活性

• 采用先进的光栅投影技术和高性能的相机传感器，
可实现快速高效的数据采集

• 自动化程度高，可实现多种不同叶盘的自动化检
测，减少设备投入，降低人工出错率

• “一键式”自动化检测方案有效提高检测效率，
降低操作人员劳动强度

• 对人员技能要求低，仅需最少用户培训即可操作

• 能准确捕捉叶片、叶盘零部件的轮廓形状和细节特征，

获取点云数据

• 可生成高质量网格数据，导入CAD模型进行对比检测

• PartInspect L系统现已通过CE认证，用户可根据实

际需要选配不同版本扫描系统

• 系统可离线或在线旁使用，并能根据需要提供完全质

量控制，为客户带来效率和质量的同时提高
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海克斯康制造智能公司PTS在保持测试过程
性能的同时将整个测量时间缩短65%，对叶
片轮廓的测量时间甚至缩短高达75%

在虚拟环境中整个测量过程被完全的程序化
和优化。从而100%体现出真实的测量情况，
其中包括测量机、零件、夹具和测头配置等。

面临挑战：叶盘是一种复杂的部件，其中叶片和
轮盘集成为一个部件，如何提高快速旋转的低压
涡轮性能

实现效果：MTU Aeros Engines公司的十强计量
团队利用标准夹持系统能够夹持各种类型的叶盘
并在生产中对其进行测量，海克斯康Leitz PMM-
C超高精度测量机系统的检测作业效果十分完美。

MTU Aero Engines公司长期专注于研发、生产、
销售和维护民用飞机、军用飞机、直升机发动机以
及工业燃气轮机。MTU公司负责制造并提高快速
旋转的低压涡轮性能，随着订单的增长，需要将技
术复杂的叶盘产量从600提高到3500件。

在对具有典型特征和轮廓误差的样件关键特征测
量中，海克斯康以高精度测量精准度与强大的软
件方案获得了MTU公司的青睐，以集成转台的高
精度Leitz PMM-C三坐标测量机、灵活的
QUINDOS测量软件以及利用I++ Simulator进行线
下编程的选项方案成为了MTU公司的合作伙伴。

案例：为德国MTU Aero Engines公司提供高精度测量
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