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разработка

Обеспечение высоких скоростей и больших высот полёта,
а также непрерывное повышение грузоподъёмности самолётов
требует создания авиационных двигателей, развивающих боль6
шую тягу с наименьшим расходом топлива, малой удельной мас6
сой и большим ресурсом работы. Для этого приходится повы6
шать температуру газа перед турбиной. В качестве основных
материалов камер сгорания и корпусов современных авиацион6
ных реактивных двигателей находят применение жаропрочные
сплавы на никелевой основе, отличающиеся весьма низкой об6
рабатываемостью резанием. Одними из наиболее труднообра6
батываемых жаропрочных сплавов на никелевой основе являют6
ся сплавы ЭП914, ЭИ698, Inconel 718.

Высокое упрочнение материала в процессе обработки ре6
занием, малая теплопроводность, способность сохранять высо6
кую прочность и твердость при повышенных температурах и
большая истирающая способность характерны для всех жароп6
рочных сплавов. 

В настоящее время существует много способов оптимизации
обработки резанием жаропрочных сплавов. Самыми эффектив6
ными из них являются способы, направленные на увеличение
стойкости применяемых режущих инструментов. Прежде всего,
это правильный выбор режущего материала и геометрии режу6
щей части, применение специальных износостойких покрытий.

На основе экспериментальных исследований в области об6
работки жаропрочных материалов на предприятии СКИФ6М в
Белгороде создана конструкция фрез, использующая сменные
твердосплавные пластины (рис. 1) со специальной геометрией
режущей части, обеспечивающей уменьшение пластической де6
формации срезаемого слоя и повышение виброустойчивости
процесса резания. Для фрезерования жаропрочных сплавов в
лаборатории плазмы предприятия СКИФ6М с участием ученых
Белгородского госуниверситета было создано новое сверхтвер6
дое наноструктурное покрытие режущих пластин твердостью
100 GРa. Высокая теплопроводность и низкий коэффициент тре6
ния нового покрытия совместно с его экстремально высокой
твердостью обеспечивают оптимальное сочетание свойств, поз6
воливших значительно повысить стойкость режущего инструмен6
та при фрезеровании сплавов на никелевой основе. Твердый
сплав с новым высокоэффективным покрытием для жаропрочных
сплавов получил название HCS30A.

При фрезеровании камер сгорания и корпусов современ6
ных авиационных реактивных двигателей наибольшую эффек6
тивность показывают концевые фрезы диаметром от 16 до 40 мм
и торцовые фрезы диаметром от 32 до 63 мм, оснащаемые ре6
жущими пластинами ADKT10T3 из твердого сплава HCS30A с
износостойким покрытием, созданным специально для фрезеро6
вания сплавов с низкой теплопроводностью.

Примером успешной разработки новых фрез СКИФ6М явля6
ется концевая фреза MT1906032W32R06AD106L1206IK6T (рис. 2) с
пластинами ADKT10T325ER6Т из новой марки твердого сплава с
наноструктурным покрытием HCS30A, нашедшая применение
при обработке корпуса авиационного двигателя из жаропрочно6
го сплава Inconel 718 у одного из изготовителей деталей авиаци6
онных турбореактивных двигателей в Германии. При скорости ре6
зания 30 м/мин. и подаче 75 мм/мин. в сравнении с применяемой
ранее монолитной фрезой увеличена производительность обра6
ботки в 4 раза. При этом стойкость составила 40 мин.

Новые фрезы СКИФ6М для обработки жаропрочных спла6
вов внесены в технологию серийного производства деталей ави6
ационных двигателей одного из производителей в Западной Ев6
ропе.                                                                                          
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Рис. 2. Фреза "СКИФ"М" специального исполнения
для обработки корпуса авиационного реактивного двигателя

из жаропрочного сплава Inconel 718

Рис. 1. Твердосплавные пластины "СКИФ"М" для жаропрочных сплавов



В апреле 2012 г. вышла из печати под6
готовленное нашей редакцией учебное по6
собие “Основы теории и реализация техно6
логических решений процессов выдавлива6
ния металлов в многоканальных штампах”.
Автор Владимир Михайлович Воробьев, ге6
неральный директор Московского научно6
технического центра “АВЕРТ”, преподава6
тель в Станкине и МАТИ, действительный
член международной академии реальной
экономики (МАРЕ).

Книга является учебным пособием по
курсу "Машины и технология точной объем6
ной штамповки" и предназначена для сту6
дентов, аспирантов и преподавателей, спе6
циализирующихся в области технологии об6
работки металлов давлением. Автор стре6
мился изложить основные понятия и углубить
представления об основных элементах фор6
моизменения металла в многоканальных
штампах, раскрыть сущность отдельных про6
цессов, происходящих при деформировании
с высокими скоростями. Проанализированы
многочисленные возможности совершен6
ствования производства рабочих колес ло6
паточных машин, по схеме "диск вместе с ло6
патками" (blisk) и "кольцо вместе с лопатка6
ми" (bling), с готовыми после штамповки
функциональными поверхностями и задан6
ными свойствами по направлениям действия
максимальных нагрузок.

Особое внимание уделено вопросам
постановки и методам решения задач точ6
ной штамповки в многоканальном (разбор6

ном и неразборном) штамповом инстру6
менте, расширяющим знание о механике
процессов формоизменения.

В книге значительное место занимает
характеристика течения металла в каналах
штампа сложного аэродинамического про6
филя, силовым условиям в каналах многока6
нальных штампов.

Систематизирован обширный матери6
ал о теоретических "решетках" многока6
нальных штампов.

Разработана классификация цельнош6

тампованных колес, в основу которой вош6
ло положение о преимущественном тече6
нии металла в каналах, что стало основани6
ем выбора схемы штампа и условий при его
эксплуатации.

Обобщен материал о закономернос6
тях макротечения металла при объемной
штамповке в многоканальных матрицах.
При написании пособия поставлена цель
расширить знания в области точной штам6
повки в многоканальных штампах, устра6
нить недостаток сведений о таких процес6
сах в кузнечно6прессовом производстве,
дать учебный материал, технологические
рекомендации по построению процессов
точной объемной штамповки, на основе на6
учного анализа поведения металлов и спла6
вов при формоизменении.

Представлен материал по конструиро6
ванию многоканальных штампов, методики
определения силовых факторов, действую6
щих в каналах разборных штампов.

В пособии использована современная
научно6техническая литература в области
теории, расчетов и проектирования про6
цессов формоизменения в многоканальном
штамповом инструменте, оптимизации из6
готовления цельноштампованных рабочих
колес лопаточных машин, с повышенными
эксплуатационными характеристиками.

По вопросам приобретения данного
учебного пособия можно обращаться в ре6
дакцию журнала “Двигатель” и МНТЦ
“АВЕРТ” (76495) 60962924.                            
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