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Повышенные требования к точности изготовления лопаток требуют учета влияния 
технологических факторов на точность и стабильность процесса изготовления. Отмеченное в 
полной мере относится к технологиям СЛС, которые до конца не исследованы применительно 
к сопловым лопаткам ГТД. 

Изготовление заготовок секций соплового аппарата (СА) турбины, выращенных из 
металлического порошка (средний диаметр частиц составляет 15…53 мкм) жаропрочного 
сплава Inconel 738 производилось на установке SLM 280HL (рис. 1) [1]. Контроль секций СА 
турбины ГТД, изготовленной по аддитивной технологии производился на координатно-
измерительной машине HERA 15.10.9. 

Геометрия профиля пера каждой из лопаток одинакова, но в процессе выращивания 
лопатки СА турбины, за счет разного угла наклона на платформе построения, находятся в 
разных условиях (условия теплоотвода, высота и время выращивания и т.д.), что сказывается 
на точности изготовления профиля пера. Вследствие наличия большого количества 
воздействующих факторов данный процесс обладает определенной изменчивостью. 
Исследование этой изменчивости позволяет достичь понимания ее природы, определить 
характерные особенности процесса изготовления.   

Оценка качества изделия «секция СА турбины» производится по количественному 
признаку. Для характеристики качества изделия выбран показатель – точность геометрии 
профиля пера каждой из лопаток секции СА, которая существенно влияет на 
эксплуатационные характеристики продукции. Допуск формы профиля теоретических сечений 
пера в диаметральном выражении 0,2 мм. Отметим, что в данной работе анализируется 
технологический процесс изготовления каждой отдельной секции СА на наличие характерных 
особенностей процесса. 

В программном обеспечении Statistica, используя метод контрольных карт 
индивидуальных значений и скользящих размахов, проведем статистический анализ хода 
процесса и определим его особенности. На рис. 2 представлена MR карта (скользящих 
размахов) для контроля изменчивости процесса. При использовании карт индивидуальных 
значений оценку внутренней изменчивости определяют на основе меры вариации, полученной 
по скользящим размахам двух последовательных наблюдений [2]. 
 

  
Рис. 1 – Заготовка секций СА Рис. 2 – Карта скользящих размахов 
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Процесс находится в состоянии статистической управляемости в отношении внутренней 
изменчивости (стабилен по размахам R), процесс пригоден для обеспечения заданных 
требований и обладает достаточным запасом возможностей, необходимым для эффективного 
управления ходом процесса. Процесс нестабилен по индивидуальным значениям, наблюдается 
тенденция изменения индивидуальных значений во времени по нескольким факторам. 
Наблюдается равномерный тренд индивидуальных значений X в направлении верхнего и 
нижнего пределов допуска. Незначительное смещение поля рассеяния разбросов результатов 
процесса за границы верхнего и нижнего допуска не привело к появлению брака. 

Работа выполнена в рамках стипендии, финансируемой АО «Объединенной 
двигателестроительной корпорацией». 
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