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Испытание элементов конструкции на усталостную прочность является необходимым 

условием при создании и доводке новых ГТД. Для проведения испытаний на усталостную 

прочность рабочих лопаток КНД с одновременным приложением статической и динамической 

нагрузок ОКБ им. А. Люльки была разработана специальная оснастка. Данная оснастка 

разработана методом топологической оптимизации и изготовлена с помощью аддитивных 

технологий (см. рис. 1). Конструкция позволяет прикладывать статическую нагрузку к образцу 

с помощью гайки в торце оснастки и не препятствует колебаниям в поперечном направлении 

(по основной форме). Оснастка спроектирована таким образом, чтобы имитировать НДС 

лопатки в эксплуатации. Сила натяжения лопатки регулируется по наклеенным на лопатку 

тензорезисторам и может достигать 10 тонн. Таким образом это позволит смоделировать 

центробежную нагрузку на рабочую лопатку на максимальных оборотах. 

 
Рисунок 1 − Общий вид установки 

 

Основной задачей, решаемой при разработке оснастки, являлось уменьшение массы и 

момента инерции. Для этого были применены новые способы проектирования. 

Топологическая оптимизация исходной геометрии позволила снизить массу детали на 

~70 % (рис. 2) относительно детали исходной геометрии, рассчитанной на заданную нагрузку.  

Применение аддитивных технологий при изготовлении оснастки позволило в точности 

воспроизвести в металле оптимальную геометрию, ускорить процесс производства оснастки, 

сэкономить материал. Результаты испытаний позволят приблизить результаты испытаний к 

эксплуатационному состоянию и изучить развитие трещины и повреждений в поле 

центробежных сил. 
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Рисунок 2 – Этапы топологической оптимизации геометрии оснастки 
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A tool, made by additive technology, provide a possibility for charge a rotor blade by static 

and dynamic loads between fatigue testing. Low mass and rigidity of tool give a possibility to charge 

a blade by close to real dynamic load and by real static load.  


