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ОСОБЕННОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ИМПУЛЬСНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  
ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДЕТАЛЕЙ АВИАЦИОННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ 

 
Рассматриваются особенности использования импульсных технологий для изготовления деталей авиаци-
онных двигателей. Представлена традиционная и перспективная номенклатура листовых  и объемных 
деталей для изготовления деталей методом штамповки взрывом. Выделены перспективы и возникающие 
проблемы технологической подготовки производства при изготовлении методом штамповки взрывом. 
Представлены математические модели и разработанные алгоритмы для расчета перспективных техноло-
гических процессов и штамповой оснастки с использованием объектного подхода. Представлены пер-
спективные схемы оснастки и оборудования для изготовления объемных деталей. Рассмотрены вопросы 
внедрения данных алгоритмов при использовании интеллектуальных технологических систем. 
 
импульсная  технология,  детали  авиационных  двигателей, перспективная  номенклатура, оснастка  и обору-
дование технология  
    

Введение 
 

Развитие современного авиадвигателестроения 

происходит по пути повышения энерговооруженно-

сти двигателей, увеличения их габаритов, примене-

ния высокопрочных и жаропрочных материалов и 

сплавов, использование деталей, имеющих сложную 

геометрическую структуру и форму, изготовленные 

с высокой точностью, отвечающие всем современ-

ным требованиям качества производства и надежно-

сти в эксплуатации.  

В этих условиях повышение качественного 

уровня проектирования и изготовления авиацион-

ных двигателей практически невозможно без даль-

нейшего совершенствования существующих и соз-

дания новых технологических процессов. 

В производстве авиационных двигателей для по-

лучения поковок используется довольно значитель-

ное количество способов горячей объемной обра-

ботки металлов, каждый из которых ориентирован 

на изготовление определенной номенклатуры объ-

емных и листовых деталей.  

Классификация этих методов представлена на 

рис. 1.  

 
Рис. 1. Способы изготовления поковок  

деталей авиационных двигателей 
 

Результаты исследований 
 

В настоящее время большую часть деталей авиа-

ционных двигателей составляют детали, изготавли-

ваемые из листового материала. В основном это ко-

ки, обечайки, кожуха сложного профиля  с размера-

ми от 100 до 3000 мм и толщинами от 0,5 до 5 мм 

(рис. 2). 

Применяемые материалы - титановые и алюми-

ниевые сплавы (ОТ4-1, ОТ4-0, ВТ-1, АМГ-3М,АМГ-

6М),жаропрочные жаростойкие сплавы ХН45МВТ 

ЮБР-ИД, 12Х18Н10Т, ХН38ВТ и др.  

Традиционные методы изготовления этих дета-

лей – штамповка на прессах по элементам, выкатка 
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на оправке  с подогревом, точение их трубных заго-

товок, выколотка на оправке не обеспечивают необ-

ходимой точности геометрических размеров, а так-

же качества  поверхностного слоя, снижают ресурс 

конструкций  и требуют применения рабочих высо-

кой квалификации.  

 
Рис. 2.. Детали, изготовленные методом  

штамповки взрывом 
 

Использование импульсных методов обработки, 

в частности штамповки взрывом,  позволяет значи-

тельно расширить технологические возможности 

любого авиадвигателестроительного 

предприятия и позволяет существенно 

повысить качество выпускаемых двига-

телей [1]. 

При выборе метода обработки исход-

ным материалами являются чертеж дета-

ли с указанными базами механической 

обработки, допусками на размеры,  от-

клонения формы, а также шероховатости 

поверхностей, марка материала, из кото-

рой изготовлена поковка, а также тип 

производства.  

Кроме того, часто технологами учи-

тываются условия эксплуатации детали, 

предполагаемую технологию обработки 

после ковки или штамповки, а также 

возможность  изменения конструкции 

детали для упрощения процесса изготовления по-

ковки, возможность изготовления двух и более заго-

товок в одной поковке с последующим их разделе-

нием; возможность получения поковки комбиниро-

ванием нескольких видов процессов ГОМД. 

Использование методов объемного деформиро-

вания при изготовлении сложных деталей авиаци-

онной и космической промышленности позволит 

использовать простейшее оборудование  и преиму-

щества импульсного метода при получении деталей 

высокого качества. При этом достигается значи-

тельное формоизменение из заготовок простой фор-

мы при относительно малых усилиях формоизмене-

ния при повышении пластичности и снижении со-

противления деформированию в несколько раз. 

Метод применения поковок, структура которых 

улучшена за счет больших пластических деформа-

ций (волокнистая структура), а форма и размеры 

близки к соответствующим размерам детали, даст 

возможность получать значительные эксплуатаци-

онные и производственные преимущества. 

На рис. 3 представлена номенклатура деталей, 

производство которых можно было бы освоить им-

пульсными способами в кратчайшие сроки. 

Рис. 3. Перспективная номенклатура деталей, изготовление  
которых возможно импульсными способами 
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Опыт разработки и использования технологий 

импульсной штамповки листовых деталей авиаци-

онных двигателей показывает, что расчет и выбор 

таких параметров процесса, как величина заряда, 

высота подвески, разработка маршрутной техноло-

гии обработки является недостаточным для проек-

тирования оптимального технологического процесса 

Необходим комплексный и системный подход в 

проектировании импульсных технологий на основе 

последних достижений науки и производства, позво-

ляющий определять как режимы процесса, так и кон-

струкцию оснастки, оборудования и приспособлений.  

Решить задачи эффективного проектирования 

технологических процессов импульсной штамповки 

можно на основе современных информационных 

систем, позволяющих технологу самостоятельно 

создавать или использовать уже отработанные про-

граммные продукты для формирования наиболее 

рационального технологического процесса. 

Приступая к проектированию технологического 

процесса технологу необходимо выполнить много- 

плановый анализ данных позволяющий получит 

информацию о конструкторско-технологических 

признаках о детали. Эта информация должна быть 

соответствующим образом формализована и пред-

ставлена в виде математических моделей. 

 На рис. 4  представлены структура и виды мате-

матических моделей, используемые для формирова-

ния технологической информации при проектирова-

нии импульсных технологий. 

На схеме видно, что перечень видов моделей и 

их структура достаточно сложны и обработку ин-

формации можно производить только на основании 

использовании специальных программных средств.  

Хотя все многообразие моделей по функционально-

му признаку можно разделить на модели детали, в 

виде конструкторско-технологических признаков 

(КТП), разнообразные формы (а удобны и исполь-

зуются графовые модели) технологического процес-

са и  разнообразные модели, связывающие модель 

детали и ТП. Для решения задачи проектирования 

технологических процессов  очень удобны  базы 

знаний, включающие модули инженерных знаний  

(МИЗ). Модули инженерных знаний являются 

структурными элементами баз знаний и позволяют 

реализовать  следующие функции:  

– присваивание значений выходным переменным; 

– определение значений по таблицам; 

– определение значений вы-

бором из базы данных; 

– вычисление значений по 

формулам; 

– вычисление значений с по-

мощью программных модулей. 
 

Выводы 
 
В проектируемой системе  

предполагается использование 

методологии объектно-ориентиро-

ванного проектирования [2 – 5]. В 

качестве объектов выступают де-

тали, элементы оснастки и обору-

дования, апробированные техно-

логические процессы. Состояние 

объекта характеризуется перечнем 
Рис. 4. Виды математических моделей, используемых  

для проектирования импульсных технологий 
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его свойств и текущим значениями каждого из этих 

свойств, а поведение объекта определяется набором 

правил, описываемых с помощью модулей инженерных 

знаний, объединенных в методы (рис. 5). 

Каждый объект обеспечивается уникальным и 

значимым именем, а также уникальным ключевым 

литералом: короткой формой имени объекта. Указы-

вающие атрибуты необходимы для присвоения имени 

или обозначения экземпляра и часто используются как 

идентификатор или часть его.  

В настоящее время разрабатывается программ-

ный комплекс, позволяющий на основании вышеиз-

ложенной информации проектировать и оптимизи-

ровать проектирование технологических процессов, 

оснастки и оборудования импульсных процессов.  
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Рис. 5. Структурная схема объектного описания знаний   
импульсных процессов 




