
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

УДК- /5

АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СХЕМ ИЗГОТОВЛЕНИЯ' 

КОЛЬЦЕВЫХ ПРОФИЛЕЙ АВИАЦИОННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ'

Костышев В, А.» Шнтарев И,Л

В современных конструкциях авиационных дкитазслсй одними ®
многочисленных деталей «шлются кольца, объем которых составляет
около. 15 % веса двигателя. Кольцевые детали, выполняют весьма
важную роль- в работе двигзтели. Достаточно отметить, что при

разрушении промед^точшзпо кольца дисков компрессора неизбежна
поломка ддигатеии г оизшымн последствиями д а  самолета Кольца
работают в условиях, высоких нагружений or центробежных, осевых сил
и сил термического расширения, возникающих- при работе собственно
кольца, так и от воздействия сопрягаемых с ним деталей, а также

претерпевают определенные фнзико-хкмнческне mumsm\
приводящие иногда к потере их работоспособности.

Специфика конструирования авиадвигателей, любования ' их
.эксплуатационной - надежности, техмаяогипнсстн и экономичное™
 предъявляют, к т  указано * работал НДХузнецова, М.А.Еятавешка,

Б.И.Костецкого, К.НМихайяова и др., к мстшшургичесхим процессам л,
 в частности,' процессам обработки металлов давлением особые

требования по эффективности ш качеству [i ..4].

Разнообразие геометрических форм профилей, их габаритных
’размеров, требований к ид качеству, позволяют использовать л

современном, двитдхедестроительном производстве множество

-технологических схем изшкялеиия кольцевых профилей, шторме п
воему назначению применяются только для изготовления статорны

\колец, или только дня роторных колец, .или для тех и других
одновременно.
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Все известные тсхнодолечсскне схемы производства кольцевых
«аготовок кольцевых двигателей можно подразделить т  две основные

группы: получение кольцевых заготовок us листа и раскаткой из
кованой заготовки, Кроме того» в данной главе приведены
перспективные методы получения раскатных колец из полых литых и
катанных заготовок,

Наиболее часто встречаются теологические схемы получения
колод форхюшссй из листа м рашштой из цельной заготовки (рис. 1...4)

Для изготовления кояш статора широт» применяется
гёхаадстчесхая схема получения колец формовкой из листовой
заготовки методами осадки» стбертавки, ротационного раската и др.

(см. рис 1). По разработке и соаершенстшйию этой схемы большие
работ -выпоййш» КН.Боголшгеяский, ВФ.Бгрхая, ЮН.Алексеев,

B.W.Tspsao», МГПИййденов, П ’.BTJpocŝ psncoB, кШ1.Назарц» -и
гф,{8...!7]. Значительные достижения в этой области имеют НИАТ,
ВИЯС, могоросгрожтлтые предприятия городов Самары» Казани,

Уфы.

Наряду с определенной уншюрсальносгао получения профиля
коды® как «о оборудование, тих и по технологии обработки, данная

схема обладает некоторыми недостатками, Эго выражается в
пониженной шг зтаномичносгм и* недостаточно высоком качестве

«повой продукции.' Так коэффициент выхода /одного часто не

превышает ОД; Отходы, в основном складываются из потерь при

раскрое » механической' обработке. .Необходимо отметить наличие
значительной трудоемкости из-за весьма длинной технологической

цепочки, а также' ш за счет использования малопроизводительных

механической ш слесарной обработок.

Шов в сварных колкщх но своей структуре всегда имеет резкое

отличие от основного материала. Поэтому -механические
49

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



щ ш ш  a m  g e m  ' ш и р  п ш  т т ж

A  j

Рис. 1. Технологическая схема получения колец
формовкой из лнстоной заготовки

m ш -ШЙЙШ
т т .

Рис. 2. Технологическая схема получения колец 
раскаткой та кованой заготовки

ШИШ ЯШ ш ш

4-4 М П

Рис. 3 Технологическая схема получения колец 
раскаткой из литой заготовки

aasSf

Рис. 4. Технологическая схема получения колец
раскаткой та трубной зшотоаки



 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

свойства s месте сварного шва ниже, чем в основной части кольца. Так,
выносливость снижается на 40.. 50%. Это объясняется тем, что процесс

сварки является мегаялуртнескии процессом, геометрическая зона
сварки представляет т  себя расславленную жидкую массу, процесс
кристаллизации в этом месте происходит заново. Если это жаропрочный
сплавы,- то наряду с пористостью образуется неравномерность фазового
состава и значительное количестве первичных карбидов, ослабляющая

'
границы зерен и повышающих хрупкость. Кроме того, зона шва

объединяется летнруюнщмн элемекгшми.
При формоизменении металла колец в местах перехода

деформированной зоны в иедеформнрованную неизбежно имеют место
критические деформации-н, как следствие, после высокотемпературной
обработки образуется крупное зерно.

При давильных операциях с многократным локальным разогревом
до температуры горячей деформация и малой величиной дроС&гой
деформации в кольцах из титановых сплавов образуется груби
неоднородная структура, значительный адьфнровашый слой.

Из ^усмотренной технологической схемы производства
профздыриж сварных коле^ видно, что наряду м пониженной ее
экоиомйчностъю, кольца, полученные по этой схеме, не обеспечивают
высоких требований зкаиуатацнонной надежности и не могут быть
использованы в наиболее ответственных элементах двигателя
роторных кольцах ГГ Д.

Технологическая схема получения колец, где основным
формообразующим процессом является раскатка, по своему назначению
fkusee унмасрсалша Она используете?* для изготовления как роторных,
risk и статорных колец. Ббяъкше ■ досгяжшия в совершенствованяи
данной схемы имеют как отечестткянше организации ВИЛС

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 



 

 

 

ВИАМ, НИЙД СНТК им. Н,Д Кузнецова, а также зарубежны® фирмы' Wagner, 

Banning, Wymen-Gordon, Snekma, Grotnes и др.' Значительные работы >  этом 

направлений выполнили П.Й.Полухии, А. И. Целиков, Л.П^Кдтеяьниксл, 

Т.Т.Шалимов, В-Н.Выдрин, В. Н. Зиновьев, B.Hwkyard, W. Johnson,

H.S.Marczinsfci, S.T.Wmship и др [4,18. .58}

В настоящее время применяете* схема изготовления 'бесшовных 

кольцевых профилей раскаткой из ксжаной заготовки (ш . рис. 2).

Технологическая цепочка по данной схем.? значительно короче предыдущей 

Трудоемкость же ниже в 8... 10 раз. Здео» тежваяэшчшше отходы 

складываются из потерь при метаязгррглческсм переделе пруток » расхапюе 

кольцо и при механической обработке. Однако несмотря на значительно 

меньшие потери при переделе пруток»рзсжЕгиое кольцо, юзчффаци«!нт выход» 
годного при этом не превышает 0,1.0,2. Эк» обменяется невдиершенсхяом 

имеющейся технология раскатки, -отеутептем процесса получения 

тонкостенных бесшовных профильных колец. Кроме этого наблюдается 

значительная структурная веодаородноеть, что снижает акязлуягационнук» 

надежность деталей ГГ Д. Так, при яспсиьаованяк известной технолоти 

раскатки • колец методом выдавливаний, наблюдается сущестяепиая 

структурная неодаородаосп», что приводит к большой неравномерности 

механических свойств, яря этом пынослЬимзспя. та .сравнению е куцюредкым 

мелкозернистым металлом, Снижается па 20...30% [59]. В перспясшзе, при 

условии реш етя -задач по получеюяо тошагстовных фланцевых 'профилей, 

коэффициент выхода годного может быть увеличен до 0,35. и болен

Помимо отмеченного - традиционного метода, направлением 

совершенствования схемы шготовяшм'кшпашых цельнокатаных -профилей 

авиационных двигателей может являться освоение процесса раскатки пат ч

литых заготовок, полученных методом вытяжки ж ршата. Материал при

этом может быть использован весьма полно. Отходы могут иРдагь место только 

при резке труб на мерные заготовки и механической обработке. Коэффициент

выхода годного, три условии решения задачи получения тонкостенных 
52

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

профильных колец, может достичь уровня 0,5 й выше. Значительно 

сокращается дяитеигьйосгь хузнеЧных операций, а значит, и объем ручного 

труда.

Большая совместная работа но исследованию процесса получения полых
слитков из жаропрочных сплавов и освоению процесса профильной раскатки
колец из них проведена в ВИАМ, СНТК им. НДКузнецова авторами
С. А.Моисееаьш, З.АКалнцеаыи. А И.Мурзовмм и др. {34...37,56

Но широкое внедрение этой схемы задерживается ввиду наличия
трудностей в освоении значительного количества типоразмеров исходных
заготовок для раскатки профилей авиационных двигателей, существенными 

потерями металла'и большой трудоемкостью при обточке полых слипа».

Следующей перспективной технологической схемой производства
бесшовных кольцевых профилей аяигдиошшх двигателей является
прошлодегво колец рамдахой из трубной катаной заготовки. Коэффициент
выхода годного при этом может быть доведен до 0,5 и выше Величина
ручного труда, как и я предыдущем случае̂  незначительна. Работы в этом
направлении опутегяуют.

Подводя итог вышесказанному, можно сделать вывод, что процесс
расшчш бесшовных колец является бешее рациональным, по сравнению с
процессом производства сварных колец. Но для повышения экономичности и
эксплуатационной надежности кольцевых деталей ГТД необходимо
разработать процесс получения тонкостенных бесшовных фланцевых
кольцевых профилей с однородной структурой и высокими уровнями
метшичдасих свойств.

Для успешного решения этой задачи необходимо в первую очередь 

рассмотреть гфоцесс формоизменения профильных раскатных колец с 

выммгенкем м « ш т т .  процесса раскатки и последующим определением
 основных технологических параметров процесса.
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