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Ââåäåíèå

Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè è ðåñóðñà íàè-
áîëåå îòâåòñòâåííûõ äåòàëåé ÃÒÄ  ÿâëÿåòñÿ 
âàæíåéøåé çàäà÷åé ñîâðåìåííîãî àâèàäâèãà-
òåëåñòðîåíèÿ, òàê êàê îò èõ ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê çàâèñèò ýôôåêòèâíîñòü 
àâèàöèîííûõ ñèëîâûõ óñòàíîâîê, è â öåëîì, 
ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ.

Ôîðìèðîâàíèå âûñîêèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ 
õàðàêòåðèñòèê îòâåòñòâåííûõ äåòàëåé ÃÒÄ íà ñòà-
äèè èõ ïðîèçâîäñòâà îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèìåíåíèåì 
ïðîãðåññèâíûõ òåõíîëîãèé ôîðìîîáðàçîâàíèÿ 
íåñóùèõ ïîâåðõíîñòåé. Ê ïàðàìåòðàì êà÷åñòâà 
íåñóùèõ ïîâåðõíîñòåé äåòàëåé ÃÒÄ îòíîñÿò: øå-
ðîõîâàòîñòü, âîëíèñòîñòü, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå 
ñâîéñòâà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ, îñòàòî÷íûå íà-
ïðÿæåíèÿ, ñòåïåíü óïðî÷íåíèÿ, ìèêðîñòðóêòóðó 
ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ è äð. [1, 2]. 

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè íàèáîëåå îòâåò-
ñòâåííûå äåòàëè ÃÒÄ ïîäâåðãàþòñÿ öèêëè÷å-
ñêèì íàãðóçêàì, ÷òî ïðèâîäèò ê èõ ðàçðóøåíèþ 
èç-çà óñòàëîñòè ìàòåðèàëà. Ïîýòîìó èíòåãðàëü-
íîé õàðàêòåðèñòèêîé êà÷åñòâà ýòèõ äåòàëåé ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðåäåë âûíîñëèâîñòè, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ 
îñíîâíîé õàðàêòåðèñòèêîé óñòàëîñòè ìàòåðèàëà 
è çàâèñèò îò ïðèìåíÿåìîé òåõíîëîãèè è òåõ-
íîëîãè÷åñêîé íàñëåäñòâåííîñòè îïåðàöèé èõ 
èçãîòîâëåíèÿ [3].

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè òåõíîëîãè÷åñêè-
ìè ìåòîäàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè ïîâûøåíèå 
ñîïðîòèâëåíèÿ óñòàëîñòè ìàòåðèàëà äåòàëåé, 
ÿâëÿþòñÿ ôèíèøíûå îïåðàöèè, êîòîðûå ôîð-
ìèðóþò â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå íåñóùåé ïî-
âåðõíîñòè îïòèìàëüíîå ñî÷åòàíèå ïàðàìåòðîâ 
êà÷åñòâà.

Ïðè ýòîì, â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè 
äåòàëåé, èõ êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ, ïðè-
ìåíÿåìûõ ìàòåðèàëîâ, ýêñïëóàòàöèîííûõ 

ôàêòîðîâ, âîçäåéñòâóþùèõ â ïðîöåññå ýêñïëóà-
òàöèè, è òåõíîëîãèè èõ èçãîòîâëåíèÿ ïðîöåññû 
ôîðìèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ êà÷åñòâà èõ íåñóùèõ 
ïîâåðõíîñòåé èìåþò ñâîè òåõíîëîãè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè.

Öåëü ðàáîòû
Óñòàíîâèòü îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå îñî-

áåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ êà÷åñòâà 
íåñóùèõ ïîâåðõíîñòåé âàëîâ êîìïðåññîðîâ 
ÃÒÄ àëìàçíûì âûãëàæèâàíèåì è îáðàáîòêîé â 
ïñåâäîîæèæåííîì àáðàçèâå, îáåñïå÷èâàþùèìè 
ïîâûøåíèå èõ âûíîñëèâîñòè.

Ñîäåðæàíèå è ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Àëìàçíîå âûãëàæèâàíèå âàëîâ êîìïðåññîðîâ ÃÒÄ

Âàëû ÃÒÄ ðàáîòàþò â óñëîâèÿõ âûñîêèõ 
÷àñòîò âðàùåíèÿ (15000¾45000 îá/ìèí), öèêëè-
÷åñêèõ íàãðóçîê è ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð.

Ê âàëàì ðîòîðà êîìïðåññîðà îòíîñÿò: âàëû 
âåíòèëÿòîðà, ÊÍÄ, ÊÑÄ, ÊÂÄ, ãåîìåòðè÷å-
ñêèå ðàçìåðû êîòîðûõ ñîîòâåòñòâåííî: äëèíà 
2050 ¾2840 ìì, äèàìåòð 240 ¾300 ìì; äëèíà 
240 ¾1215 ìì, äèàìåòð 430 ¾285 ìì; äëèíà 
620 ¾1650 ìì; äèàìåòð äî ≈ 480 ìì; äëèíà 
195 ¾500 ìì; äèàìåòð 280 ¾595 ìì.

Âàëû âåíòèëÿòîðà, ÊÍÄ, ÊÑÄ èçãîòàâëèâà-
þò èç ñïëàâà Õ12ÍÌÁÔ-Ø (ÝÏ609-Ø), à âàëû 
ÊÂÄ èç ñïëàâîâ Õ77ÒÞÐ-ÂÄ (ÝÈ437ÁÓ-ÂÄ),  
ÕÍ73ÌÁÒÞ-ÂÄ (ÝÏ698-ÂÄ).

Êîíñòðóêòèâíûìè îñîáåííîñòÿìè âàëîâ 
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ ïîëûìè è òîí-
êîñòåííûìè. Ìèíèìàëüíàÿ òîëùèíà ñòåíîê 
δñò= 1,6 4,0 ìì. Ðàçíîñòåííîñòü íå áîëåå 0,1 ¾ 
0,2 ìì. Øåðîõîâàòîñòü ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé 
âàëîâ Ra 

= 0,8 ìêì, à ïîñàäî÷íûõ ìåñò ïîä-
øèïíèêîâ – Ra  = 0,8¾  0,4 ìêì.

Çàãîòîâêàìè âàëîâ ÿâëÿþòñÿ ïîëûå øòàìïîâ-
êè, êîòîðûå ïîëó÷àþò íà ÊÃØÏ è ðîòàöèîííîé 
âûòÿæêîé íà ãîðèçîíòàëüíî-ðàñêàòíîì ñòàíå.
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Ïðîÿâëåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé íàñëåä-
ñòâåííîñòè ïîñëå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè 
òîíêîñòåííûõ âàëîâ èç ñïëàâà ÝÈ437ÁÓ-ÂÄ 
õàðàêòåðèçóåòñÿ íåäîñòàòî÷íûìè óðîâíÿìè 
ïðåäåëîâ âûíîñëèâîñòè, à òàêæå èõ çíà÷è-
òåëüíîé íåñòàáèëüíîñòüþ êàê ïîñëå êàæäîé èç 
ýòèõ îïåðàöèé, òàê è ïîñëå ïðîâåäåíèÿ âñåãî 
òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà.

Íèçêèé óðîâåíü ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ 
âàëîâ è ðàçáðîñ èõ çíà÷åíèé ïîñëå âûïîëíåíèÿ 
îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé (òî÷åíèÿ, 
øëèôîâàíèÿ, ðó÷íîãî ïîëèðîâàíèÿ) îáóñëîâëå-
íû íàëè÷èåì è íåñòàáèëüíîñòüþ çíà÷åíèé â ïî-
âåðõíîñòíîì ñëîå ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé, 
íàêëåïà è ìèêðîíåðîâíîñòåé ïîâåðõíîñòè [4].

Íàèáîëüøèé âêëàä â ïîâûøåíèå âûíîñ-
ëèâîñòè âàëîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ íà ôèíèøíûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ çà ñ÷åò ôîðìèðî-
âàíèÿ ðàöèîíàëüíîãî ñî÷åòàíèÿ ïàðàìåòðîâ 
êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ íàðóæíûõ è âíó-
òðåííèõ ïîâåðõíîñòåé èõ ñòåíîê. Íàèáîëüøåå 
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ìåòîäû ôèíèøíîé 
îáðàáîòêè âàëîâ àëìàçíûì âûãëàæèâàíèåì è 
îáðàáîòêà ñâîáîäíûì àáðàçèâîì, íàõîäÿùèìñÿ 
â ïñåâäîîæèæåííîì ñîñòîÿíèè, ñ ïðèìåíåíèåì 
âîçäóøíûõ ñòðóé.

Ñòðóêòóðà òèïîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ è òðóäîåìêîñòè èçãîòîâëåíèÿ ñåðèéíûõ 
âàëîâ ðîòîðîâ êîìïðåññîðà ÃÒÄ ïîêàçàíà íà 
ðèñ. 1 [4].
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Òîêàðíûå
Ôðåçåðíàÿ
Ñâåðëèëüíûå
Øëèôîâàëüíûå
Çóáîôðåçåðíàÿ
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Ïîëèðîâàëüíàÿ
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–
–
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45,9%
3,5%
23,6%
14,4%
2,8%
2,1%
1,4%
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0,8%
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Òîêàðíûå
Øëèôîâàëüíûå
Ïðèòèðî÷íûå
Ñâåðëèëüíûå 
Ôðåçåðíûå
Ïîëèðîâàëüíûå
Ñëåñàðíûå
Ïðî÷èå

–
–
–
–
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60,4%
4,1%
3,3%
20,7%
1,2%
4,7%
3,0%
2,6%

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà òèïîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è òðóäîåìêîñòè èçãîòîâëåíèÿ âàëîâ êîìïðåññîðà ÃÒÄ: 
à – âàë ðîòîðà âåíòèëÿòîðà;  á – âàë ðîòîðà ÊÂÄ

Â ïðîöåññå âûãëàæèâàíèÿ îáðàçöîâ èç ñòà-
ëè Õ12ÍÌÁÔ-Ø àëìàçíûì íàêîíå÷íèêîì ñ 
Rô  = 2,5ìì øåðîõîâàòîñòü óìåíüøàåòñÿ îò 
Rà = 3,2 1,6 ìêì äî 0,8 ≥ Rà ≥ 0,4 ìêì  â äèà-

à á
Ðèñ. 2.  Ôàêòóðà ïîâåðõíîñòè ôðàãìåíòà äåòàëè ïîñëå àëìàçíîãî âûãëàæèâàíèÿ: 

à – íàðóæíàÿ (½10); á – âíóòðåííÿÿ (½10)

ïàçîíå ïîäà÷  S = 0,08 0,15 ìì/îá è óñèëèè âû-
ãëàæèâàíèÿ Ð = 100 Í.

Ïîâåðõíîñòü ôðàãìåíòà äåòàëè ïîñëå àëìàç-
íîãî âûãëàæèâàíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 2  [5]. 
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Ðàñïðåäåëåíèå ìèêðîòâåðäîñòè íà îáðàç-
öàõ ñïëàâà Õ12ÍÌÁÔ-Ø ïîñëå àëìàçíîãî 
âûãëàæèâàíèÿ èíñòðóìåíòîì ñ Rô = 2,5 ìì ñ 
óñèëèåì 150 Í è ïîäà÷åé S = 0,15 ìì/îá ïî-
êàçàíî íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ìèêðîòâåðäîñòè â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ïîñëå 
àëìàçíîãî âûãëàæèâàíèÿ

à á

Ðèñ. 4.  Ìèêðîñòðóêòóðà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ïîñëå àëìàçíîãî âûãëàæèâàíèÿ: 
à – âíóòðåííåå ñå÷åíèå; á – îáëàñòü ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ;

 I – çîíà èñõîäíîé ñòðóêòóðû; II – çîíà äðîáëåíèÿ èñõîäíîãî çåðíà ïðè ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè;  
III – ïåðåõîäíàÿ çîíà äåôîðìàöèé. 

Ðåæèìû îáðàáîòêè Ð = 100 Í; S = 0,08 ìì/îá; V = 63 ì/ìèí; Rô = 2,5 ìì

Â ïðîöåññå àëìàçíîãî âûãëàæèâàíèÿ, 
âñëåäñòâèå ïëàñòè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ, 
ïðîèñõîäèò äðîáëåíèå èñõîäíîãî çåðíà ìàòå-
ðèàëà. Âåëè÷èíà ýòîé çîíû äîñòèãàåò 40 ¾60 
ìêì (ðèñ. 4).

Ïîñëå àëìàçíîãî âûãëàæèâàíèÿ ôîðìèðóþò-
ñÿ îñòàòî÷íûå íàïðÿæåíèÿ ñæàòèÿ ñ ãëóáèíîé 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ äî 400 ¾450 ìêì (ðèñ. 5).

Íàèáîëüøèé ýôôåêò óïðî÷íåíèÿ äîñòèãàåò-
ñÿ íà ðåæèìàõ, äëÿ êîòîðûõ ïðåäåë âûíîñëè-
âîñòè ñîñòàâëÿåò 470 ÌÏà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 
êîýôôèöèåíòó óïðî÷íåíèÿ γ = 1,57 (òàáë. 1) 

Ðèñ. 5.  Ðàñïðåäåëåíèå îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé ïî òîëùèíå ñòåíêè ôðàãìåíòà äåòàëè (δ = 2 ìì):
1 – äëÿ øëèôîâàííûõ íàðóæíîé è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòåé;

2,3 – ãðàíèöû èçìåíåíèÿ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé íà íàðóæíîé ñòîðîíå;
4,5 – ãðàíèöû èçìåíåíèÿ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé íà âíóòðåííåé ñòîðîíå
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,  

ãäå σ-1óïð è σ-1 – ïðåäåëû âûíîñëèâîñòè óïðî÷-

Òàáëèöà 1
Çàâèñèìîñòü ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè îò ðåæèìîâ àëìàçíîãî âûãëàæèâàíèÿ îáðàçöîâ èç ñòàëè 

Õ12ÍÌÁÔ-Ø

Âèä îáðàáîòêè
Ðåæèìû îáðàáîòêè

σ-1,
ÌÏà

Êîýôôèöèåíò 
óïðî÷íåíèÿ,

γ
S,

ìì/îá
P,  
Í

V,
ì/ìèí

Êîëè÷åñòâî 
ïðîõîäîâ,  Ê

Øëèôîâàíèå – – – – 300 1,0

Àëìàçíîå âû-
ãëàæèâàíèå

0,15 100 150,8 2 430 1,43
0,15 150 150,8 1 470 1,57
0,08 100 226,1 2 470 1,57

Ðèñ. 6.  Çàâèñèìîñòü ïîâûøåíèÿ ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè îò óñèëèÿ àëìàçíîãî âûãëàæèâàíèÿ

íåííîãî è èñõîäíîãî ìàòåðèàëà äåòàëåé ñîîò-
âåòñòâåííî. 

Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà óïðî÷íåíèÿ 
îò óñèëèÿ àëìàçíîãî âûãëàæèâàíèÿ íà áàçå 
Np = 107 öèêëîâ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 6.

Ïîëèðîâàëüíî-óïðî÷íÿþùàÿ îáðàáîòêà 
ïóñòîòåëûõ âàëîâ ÊÂÄ ÃÒÄ ñâîáîäíûì àáðà-
çèâîì

Ïðîöåññ îäíîâðåìåííîé äâóõñòîðîííåé îá-
ðàáîòêè íàðóæíûõ è âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé 
ñòåíîê ïóñòîòåëûõ âàëîâ ñòàíäàðòíûì ñâîáîä-
íûì àáðàçèâíûì çåðíîì ìîæíî ïðåäñòàâèòü â 
âèäå ìîäåëè, ñîãëàñíî êîòîðîé íàðóæíûå ïî-
âåðõíîñòè ñòåíêè âðàùàþùåãîñÿ ïóñòîòåëîãî 
âàëà 2 îáðàáàòûâàþòñÿ â ïñåâäîîæèæåííîì 
(«êèïÿùåì») ñëîå àáðàçèâà 1, à âíóòðåííèå 
– òîé æå àáðàçèâíîé ñðåäîé 3, ïîñòóïàþùåé 
â ïîëîñòü âàëà èç «êèïÿùåãî» ñëîÿ è âðàùàþ-
ùåéñÿ âìåñòå ñ âàëîì, ïðè âîçäåéñòâèè íà íåå 
âîçäóøíûìè ñòðóÿìè èç ñîïåë 4 (ðèñ. 7).

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé îòäåëî÷íî-óïðî÷íÿþùåé îáðàáîòêè ïó-
ñòîòåëûõ âàëîâ ÊÂÄ ÃÒÄ â ïñåâäîîæèæåííîì 
ñëîå àáðàçèâà ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Ðèñ. 7. Ìîäåëü ïðîöåññà îäíîâðåìåííîé äâóõñòîðîííåé 
îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòåé ñòåíîê ïóñòîòåëûõ âàëîâ

1 – «êèïÿùèé» ñëîé àáðàçèâà; 2 – îáðàáàòûâàåìûé 
âàë; 3 – àáðàçèâíàÿ ñðåäà â ïîëîñòè âðàùàþùåãîñÿ 

âàëà; 4 – âîçäóøíîå ñîïëî; Ñ – ýôôåêòèâíàÿ øèðèíà 
ñòðóè, èñòåêàþùåé â íåîãðàíè÷åííîå ïðîñòðàíñòâî, 

ïðè äàâëåíèè  ïåðåä ñîïëîì; D – ýôôåêòèâíàÿ øèðèíà 
ñòðóè, èñòåêàþùåé â íåîãðàíè÷åííîå ïðîñòðàíñòâî, ïðè 
äàâëåíèè Poc.p ïåðåä ñîïëîì; Å – ýôôåêòèâíàÿ øèðèíà 
äåôîðìèðîâàííîé ñòðóè, íàòåêàþùåé íà îáðàáàòûâàå-

ìóþ ïîâåðõíîñòü, ïðè äàâëåíèè Poc.p ïåðåä ñîïëîì; 
F – âíåøíÿÿ ãðàíèöà äåôîðìèðîâàííîé ñòðóè, íàòå-

êàþùåé íà îáðàáàòûâàåìóþ ïîâåðõíîñòü, ïðè äàâëåíèè 
Poc.p ïåðåä ñîïëîì
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Òàáëèöà 2
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ èç âàëîâ 

ÊÂÄ (ìàòåðèàë âàëîâ – ñïëàâ ÝÈ 437ÁÓ-ÂÄ),  îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé è èñïûòàíèé íà 
óñòàëîñòü

Âàðèàíò îáðàáîòêè
Óäàëåííûé 
ïðèïóñê,
Δδ,  ìêì

Øåðîõîâàòîñòü,
Ra,  ìêì

Îñòàòî÷íûå 
íàïðÿæåíèÿ,

,  ÌÏà

Ïðåäåë âûíîñ-
ëèâîñòè,

,  ÌÏà

1. Ò -– 2,0/2,0 +250,0/+250,0 260,0

2. Îäíîâðåìåííàÿ äâóõ-
ñòîðîííÿÿ îáðàáîòêà 
íàðóæíûõ è âíóòðåííèõ 
ïîâåðõíîñòåé Ò+ÏÑÀ

18,0/17,0 0,5/0,55 0,60 -390,0/-410,0 320,0

3. Ò+Ø 0,5/0,5 -190,5/-150,0 280,0
4. Îäíîâðåìåííàÿ äâóõ-
ñòîðîííÿÿ îáðàáîòêà 
íàðóæíûõ è âíóòðåí-
íèõ ïîâåðõíîñòåé 
Ò+Ø+ÏÑÀ

7,0/6,0 0,3/0,55 0,4 -370,5/-390,0 360,0

Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Ò – òîêàðíàÿ îáðàáîòêà; Ø – øëèôîâàíèå; ÏÑÀ – îáðàáîòêà â ïñåâäîîæè-
æåííîì àáðàçèâå;
2. Äàííûå â ÷èñëèòåëå – äëÿ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ñòåíêè âàëà,  â çíàìåíàòåëå – äëÿ âíó-
òðåííåé ïîâåðõíîñòè. 

   à   á

Ðèñ. 8. Ðàñïðåäåëåíèå îñåâûõ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé ïî òîëùèíå ñòåíêè (hcò = 1,8ìì) âàëà èç ñïëàâà ÕÍ77ÒÞÐ-ÂÄ: 

à – ïîñëå îïåðàöèé òî÷åíèÿ + øëèôîâàíèÿ (Ò+Ø): = 0,5 ¾0,6 ìêì; 

á – ïîñëå îäíîâðåìåííîãî äâóõñòîðîííåãî ïîëèðîâàíèÿ íàðóæíîé è âíóòðåííåé øëèôîâàííûõ ïîâåðõíîñòåé 

(
 
= 0,5 ¾ 0,6 ìêì): Ra 

= 0,30 0,4 ìêì; σ-1 = 360,0 ÌÏà. Óñëîâèÿ îáðàáîòêè: âðåìÿ îáðàáîòêè – t = 15,0 ìèí, 

Vä = 23,0 ì/ñ; àáðàçèâíîå çåðíî 14À40; hà 
= 15,0 ìì; Ly.c. = 60,0 ìì; bc 

= 1,0 ìì; α = 25°;  
 
= 0,17 ÌÏà

(hñò. = 1,8 ìì) âàëà èç ñïëàâà ÕÍ77ÒÞÐ-ÂÄ 
ïîêàçàíî íà ðèñ. 8.

Îñòàòî÷íûå íàïðÿæåíèÿ ñæàòèÿ ðàñïðîñòðà-
íÿþòñÿ íà ãëóáèíó 160 ¾200 ìêì.

Ïðåäåë âûíîñëèâîñòè ìàòåðèàëà âàëîâ ïî-
ñëå Ò+ÏÑÀ ñîñòàâëÿåò σ-1 = 320 ÌÏà,  à ïîñëå 
(Ò+Ø +ÏÑÀ)  – σ-1 = 360 ÌÏà. Ïðè ýòîì,  
ïîâûøåíèå ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè ïîñëå Ò 
ñîñòàâëÿåò ≈ 23%,  à ïîñëå (Ò+Ø)  – ≈ 28% â 
ñðàâíåíèè ñ èõ èñõîäíûìè çíà÷åíèÿìè ñîîò-
âåòñòâåííî 260 ÌÏà è  280 ÌÏà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ ðàçëè÷-
íûõ âàðèàíòîâ îáðàáîòêè âàëîâ ÊÂÄ èç ñïëàâà 
ÝÈ437ÁÓ-ÂÄ íà óðîâåíü ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
(σB, σS , δ) è äëèòåëüíóþ ïðî÷íîñòü îáðàçöîâ èç 
âàëîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîñëå îïåðàöèé Ò+ÏÑÀ 
è Ò+Ø+ÏÑÀ óðîâåíü èõ âûøå, ÷åì îáðàçöîâ èç 
âàëîâ, îáðàáîòàííûõ ïî ñåðèéíîé òåõíîëîãèè 

(Ò, Ò+Ø) (òàáë. 3).
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Çàêëþ÷åíèå

Íî îñíîâå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé è ïî-
ëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ óñòàíîâëåíû îñíîâíûå 
òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ 
ïàðàìåòðîâ êà÷åñòâà íåñóùèõ ïîâåðõíîñòåé 
âàëîâ êîìïðåññîðîâ ÃÒÄ. 

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè ìåòîäàìè 
îòäåëî÷íî-óïðî÷íÿþùåé îáðàáîòêè ïóñòîòå-
ëûõ òîíêîñòåííûõ âàëîâ êîìïðåññîðîâ ÿâëÿ-
þòñÿ àëìàçíîå âûãëàæèâàíèå è îáðàáîòêà â 
ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå àáðàçèâà ñ ïðèìåíå-
íèåì âîçäóøíûõ ñòðóé.
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Òàáëèöà 3 
Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è äëèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü â çàâèñèìîñòè îò âèäà îáðàáîòêè

Âèä îáðàáîòêè

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà
ïðè Ò = 25 °Ñ

Äëèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü,  τ

σÂ,  ÌÏà σS,  ÌÏà δ,  % σ,  ÌÏà Ò,  °Ñ τ,  ÷àñ

Ò 1052,0 677,0 24,0 750 550 230
1064,0 669,0 25,6 750 550 322

Ò+Ø 1050,0 679,0 24,8 750 550 550
1072,0 670,0 28,8 750 550 250

Ò+ÏÑÀ 1084,0 700,0 31,5 750 550 350
1073,0 691,0 29,5 750 550 315

Ò+Ø+ÏÑÀ 1089,0 710,0 32,0 750 550 372
1080,0 700,0 30,5 750 550 340

Íîðìû 36ÒÓ-77 ≥ 1000 ≥ 680 ≥ 13 750 550 ≥ 300
Ïðèìå÷àíèå. Ìàòåðèàë – ñïëàâ  ÝÈ 437ÁÓ-ÂÄ; Ò – òî÷åíèå; 

Ø – øëèôîâàíèå; ÏÑÀ – îáðàáîòêà  â ïñåâäîîæèæåííîì àáðàçèâå.

Î.ß. Êà÷àí, Â.À. Ò³òîâ, Â.Ô. Ìîçãîâèé, Ñ.Î. Óëàíîâ. Òåõíîëîã³÷í³ îñîáëèâîñò³ 
ôîðìóâàííÿ ïàðàìåòð³â ÿêîñò³ íåñó÷èõ ïîâåðõîíü âàë³â êîìïðåñîð³â ÃÒÄ

Ïðåäñòàâëåíî ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü îáðîáíî-çì³öíþâàëüíî¿ îá-
ðîáêè âàë³â êîìïðåñîð³â ÃÒÄ àëìàçíèì âèãëàäæóâàííÿì ³ â ïñåâäîçð³äæåíîìó  àáðàçèâ³ 
³ç çàñòîñóâàííÿì ïîâ³òðÿíèõ ñòðóìåí³â. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âàëè êîìïðåñîðà, àëìàçíå âèãëàäæóâàííÿ, îáðîáêà â ïñåâäîçð³äæåíîìó  
àáðàçèâ³, ïîâ³òðÿí³ ñòðóìåí³, ãðàíèöÿ âèòðèâàëîñò³, òðèâàëà ì³öí³ñòü, øîðñòê³ñòü, 
ì³êðîòâåðä³ñòü, ì³êðîñòðóêòóðà, çàëèøêîâ³ íàïðóãè.

A.Ya. Kachan, V.A. Titov, V.F. Mozgovoy, S.A. Ulanov. Technological  aspects  of  
quality  parameters  configuration  for  load-bearing  surfaces  of  gas-turbine  engine  
compressor shafts

Presented are the results of experimental investigations of finishing-and-strengthening treatment 
of gas-turbine engine compressor shafts by diamond smoothening and by processing in abrasive 
fluidized bed with the use of air jets.

Êey words: compressor shafts, diamond smoothing, processing in abrasive fluidized bed, air 
jets, durability limit, long-time strength, surface roughness, microhardness, microstructure, residual 
voltages.




