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Лопатки турбин ключевые элементы двигательных установок, работающие в экс-

тремальных условиях высоких температур, динамических нагрузок и агрессивных сред. 

Качество поверхностного слоя этих деталей напрямую определяет их надёжность, ресурс 

и эффективность работы всей установки. Традиционные методы механической обра-

ботки такие как шлифование, полирование, часто не позволяют достичь требуемых па-

раметров из-за сложной геометрии лопаток и высокой твердости материалов [1]. 

На машиностроительном предприятии разработан способ высокопроизводитель-

ной финишной обработки заготовок электрохимическим способом, основанном на анод-

ном растворение металла в электролите под действием электрического тока, рис. 1. За-

готовку лопатки 1 устанавливают между двумя профилированными электродами 2. 

Инструменты 2 и заготовку 1 подключают к источнику постоянного тока. В течении 

всего процесса между поверхностями электрода выдерживают зазор h, через который 

прокачивают электролит под давлением 3.  

 

 
 

Рис. 1 – Схема электрохимической обработки:  

1 – заготовка лопатки; 2 – профилированный электрод; 3 – электролит, h- зазор 

 

Профилированные электроды, повторяющие внешние и внутренние контуры ло-

патки, при подаче тока обеспечивают формообразование профиля пера лопатки. Обра-

ботка осуществляется без контакта заготовки инструмента, что исключает появление 

микротрещин, прожигов, остаточных растягивающих напряжений. Способ обладает воз-

можностью формообразования сложных профилей с точностью до ±0,05мм, в следствии 

чего достигаются заданные аэродинамические свойства [2].  

Основные этапы технологического процесса: 

1. Подготовка поверхности, очистка от загрязнений, обезжиривание. 

2. Выбор электролита, для никелевых сплавов применяют растворы NaCl, 

NaNO2. Na2SO4. 

3. Настройка параметров обработки. 
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4. Обработка, прохождение тока между инструментом-катодом и деталью-ано-

дом в потоке электролита. 

5. Промывка и нейтрализация, удаление остатков электролита, предотвращение 

коррозии. 

6. Контроль качества поверхностного слоя, проверка шероховатости, геометрии, 

отсутствия дефектов 

Преимуществами рассмотренного метода является обеспечение высокой точно-

сти обработки, минимальное изменение структуры материала детали, табл. 1. 
 

Таблица 1 – Сравнение методов чистовой обработки 

Метод 
Шероховатость 

Ra, мкм 

Точность, 

мм 

Влияние на 

структуру 
Производительность 

Шлифование 0,4-1,6 ±0,02 Прожиги, рас-

тягивающие 

напряжения 

Средняя 

Полирование 0,1-0,4 Зависит от 

формы 

Минимальное Низкая 

Лазерная обра-

ботка 

0,3-1,0 ±0,1 Термическое 

влияние 

Высокая 

Электрохимиче-

ская обработка 

0,1-0,3 ±0,05 Отсутствуют Высокая 

 

Предложенный способ обработки лопаток турбин подходит для обработки жаро-

прочных сплавов на основе никеля, титановых сплавов и других труднообрабатываемых 

материалов, при этом обеспечивается равномерность обработки по всей поверхности 

независимо от сложности профиля детали. 

Внедрение электрохимической обработки лопаток турбин позволяет: 

– Снизить шероховатость на 30-50% по сравнению с шлифованием; 

– Увеличить усталостную прочность на 15-25% за счет отсутствия растягиваю-

щих напряжений; 

– Повысить ресурс лопаток на 20-40%; 

– Сократить время финишной обработки на 30-60% для сложных профилей; 

– Обрабатывать труднодоступные зоны без дополнительных операций. 

Применение высокопроизводительного способа финишной обработки позволяет 

достичь высокой точности геометрических размеров, минимальной шероховатости и оп-

тимальных механических свойств детали без негативного воздействия на структуру ма-

териала. Внедрение электрохимической обработки способствует повышению надежно-

сти и ресурса турбинных лопаток, что особенно важно для авиационных и 

энергетических установок. Дальнейшее развитие технологии открывает новые возмож-

ности для совершенствования процессов финишной обработки ответственных сложно-

профильных деталей.  
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A high-performance method of processing the blades of engine turbine units based on 

anodic expansion without disrupting the metal structure is considered. 
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