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У статті розглянуто механічні способи видалення рекристалізаційного шару з поверхні лопаток турбін 

авіадвигунів. Проаналізовано ефективність використання вибраних методів шляхом порівняння товщини 
рекристалізаційного шару. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЧЕСКИХ МЕТОДОВ УДАЛЕНИЯ 
РЕКРИСТАЛИЗАЦИОННОГО СЛОЯ С ПОВЕРХНОСТИ ЛОПАТОК ТУРБИН 

АВИАДВИГАТЕЛЕЙ 
 

В статье рассмотрены механические способы удаления рекристализационного слоя с поверхности 
лопаток турбин авиадвигателей. Проанализирована эффективность использования выбранных методов путем 
сравнения толщины рекристализационного слоя. 

Ключевые слова: газотурбинный двигатель, турбина высокого давления, входная кромка, вакуумная 
термовосcтанавливающая обработка, рекристализационный слой, пескоструйная обработка. 
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RESEARCH OF THE MECHANICAL METHODS OF RECRYSTALLIZATION LAYER FROM 

THE SURFACE OF TURBINE  BLADES OF AIRCRAFT ENGINES 
 

The article reviews the mechanical removal methods of recrystallization layer from the surface of turbine blades of 
aircraft engines. The efficiency of the use of selected methods by comparing the thickness of the recrystallization layer are 
analyzed. 
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recrystallization layer, sandblasting treatment. 
 

Постановка проблеми. Україна володіє значним потенціалом створення і виробництва 
авіаційної техніки. Авіаційна галузь в Україні  може претендувати на високе місце в сучасному 
світі високих технологій [1]. Оскільки придбання літаків - питання досить складне, необхідно 
вести велику науково-технічну роботу для того, щоб продовжити життєвий ресурс наявних 
літаків[2].  
Створення високоресурсних та надійних газотурбінних двигунів (ГТД) – важлива задача 
сучасного авіадвигунобудування.         
 Робочі лопатки турбіни - одні з найбільш відповідальних деталей в авіадвигуні. Їх обрив може 
привести до нелокалізованого руйнування  двигуна і до катастрофи. Враховуючи важкі умови 
роботи лопаток ГТД та їх роль в двигуні (надійність і ресурс лопаток турбін зазвичай визначають 
надійність і ресурс двигуна), до конструктивних форм робочих лопаток турбін, до способу їх 
кріплення в диску, до їх матеріалів, технології виготовлення і контролю в експлуатації ставлять 
особливо жорсткі вимоги[3]. 
В даний час з ускладненням конструкцій ГТД вартість виготовлення багатьох вузлів і деталей 
різко збільшується і виконання ремонту методом заміни зношених деталей новими стає 
економічно невигідним. Для поліпшення економічних показників ремонту двигунів більш 
доцільно відновлювати дефектні деталі для подальшого їх використання [4]. 

Мета дослідження. Дослідження ефективності методів видалення рекристалізаційного 
шару з поверхні лопаток авіадвигунів, що утворився після вакуумної термовідновлюючої обробки 
лопаток, попередньо дослідивши структуру вихідного матеріалу. 

Результати досліджень. Досліджувалися  робочі лопатки турбіни високого тиску ( 
лопатка №1 та лопатка №2), що обірвалися на двигуні, який потребував виконання капітального 
ремонту. 

В роботі попередньо досліджувалися мікроструктура вихідного матеріалу(сплав ЖС26ВИ) 
замка   та  вхідної кромки лопаток турбіни високого тиску .   В результаті було встановлено:  



Міжвузівський збірник "НАУКОВІ НОТАТКИ". Луцьк, 2015. Випуск №49 

© А.В. Маткова, С.М. Матвійчук 

103 

- лопатка №1: вхідна кромка  та замок при збільшенні  в 640 разів(рис.1,2) та при збільшенні 1600 
разів (рис№3,4)  мають стандартну структуру.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-лопатка №2: при збільшенні в 640 разів (рис.5,6) та при збільшенні в 1600 (рис.7,8) разів 
матеріал вхідної кромки та замка  також мають стандартну мікроструктуру. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Мікроструктура вхідної 
кромки лопатки №1 х640 

Рис.3. Мікроструктура вхідної кромки 
лопатки №1х1600 

Рис. 2. Мікроструктура замка лопатки 
№1 х640 

Рис.4. Мікроструктура замка лопатки 
№1х1600 

Рис.6. Мікроструктура замка лопатки №2 
х640 

Рис.8. Мікроструктура замка лопатки №2 
х1600 

Рис.5. Мікроструктура вхідної кромки 
лопатки №2 х640 

Рис.7. Мікроструктура вхідної кромки 
лопатки №2 х1600 
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Лопатки піддавались відновленню – ВТВО (вакуумна термовідновлююча обробка). Після 

відновлення проводились дослідження на визначення   товщини рекристалізаційного шару, а також   
визначення повноти видалення рекристалізаційного шару на мікрошліфах лопаток, що були розрізані 
вздовж, і на шліфах лопаток, що розрізались упоперек. Після цього використовувалися різні методи 
видалення рекристалізаційного шару, з метою встановлення більш ефективного методу зачистки. 

На лопатці №1 рекристалізаційний шар був підданий зачистці методом піскоструминної обробки; на 
лопатці №2– зачистці повстяним кругом, накатаним абразивним порошком. Після проведення досліджень 
було встановлено наступне: 
1. Товщина рекристалізаційного шару становила: на лопатці №1 – 40-60 мкм; на лопатці №2 – 20-35 мкм 
(рис. 9, 10).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Після зачистки методом піскоструминної обробки лопатки №1 на повздовжньому шліфі 
рекристалізаційний шар не виявлений (рис. 11); на поперечному розрізі виявлений шар товщиною 9-20 мкм 
(рис. 12).  
3. Після зачистки повстяним кругом лопатки №2 рекристалізаційний шар не виявлений ні на 
повздовжньому ні на поперечному шліфах (рис. 13,14). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. Мікротвердість рекристалізаційного шару становить 550кг/мм2,  мікротвердість поверхні після 
піскоструминної обробки – 630кг/мм2, мікротвердість поверхні після обробки повстяним кругом – 510кг/ 
мм2.  
                                                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.12. Перо лопатки №2. Поперечний 
розріз після піскоструминної обробки 
(х640) 

Рис.11. Перо лопатки ТВТ №1. 
Повздовжній розріз після 

піскоструминної  обробки (х640) 

Рис.9. Лопатка №1. 
Рекристалізаційний шар.Товщина 
шару 40-60 мкм (х640) 

 

Рис.10. Лопатка №2. 
Рекристалізаційний шар.Товщина 
шару 20-35 мкм (х640) 
 

Рис. 13. Перо лопатки №2.  Повздовжній 
розріз після обробки повстяним кругом 

(Х640) 

Рис.14. Перо лопатки №2. Поперечний 
розріз після обробки повстяним 

кругом (х640) 
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Таким чином, на підставі результатів досліджень можна зробити висновок, що видалення 

рекристалізаційного шару найефективніше відбувається при обробці поверхні лопаток методом 
зачистки повстяним кругом, накатаним абразивним порошком. Отримані результати можуть бути 
підтверджені після дослідження більшої кількості експлуатованих і відновлених зразків лопаток 
авіадвигунів. 

Оскільки важливо забезпечити міцність, надійність і довговічність робочих лопаток ГТД при 
мінімальних матеріаломісткості і витратах на виготовлення та ремонт, то необхідно активно 
упроваджувати у виробництво прогресивні методи механічної обробки. 
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