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Обеспечение ресурса и эксплуатационной надежности лопаток ГТД и паровых турбин в целом ряде случаев обеспечивается их физико – химическим состоянием поверхностного слоя, достигаемого как правило на стадиях окончательной обработки.
В работе рассмотрено применение ионной имплантации (И.И.) для упрочнения лопаток компрессора ГТД из титановых сплавов ВТ18У, ВТ9, ВТ3-1, ВТ6, ВТ8, жаропрочного сплава ЭП718ИД и стали ЭП866Ш. Установлено, что И.И. обуславливает протекание в поверхностном слое твердорастворного, дислокационного и дисперсионного механизмов упрочнения. Это, как следствие, приводит к формированию в нем остаточных напряжений сжатия величиной 100…250 МПа, степени наклепа N = 15…30% на глубине до 60…100 мкм. При этом предел выносливости ((-1) лопаток на базе N = 2(107 цикла повышается, по сравнению с базовой технологией обработки на 10…25%.

Установлено, что лопатки обработанные по технологии И.И. имеют по сравнению с серийной обработкой, более высокие показатели релаксационной стойкости, что связано, с одной стороны, с блокированием окислительных процессов со стороны исходной поверхности, а с другой, протеканием процессов упрочнения вызванное образованием новых мелкодисперсных фаз (нитридов, оксикарбонитридов), приводящих к созданию микронапряжений сжатия. Это обеспечивает у лопаток после их длительной наработки (2000%) (-1 на 9…13% выше, чем у новых лопаток обработанных по базовой технологии.
Технология И.И. внедрена в ОАО «Уфимское моторостроительное производственное объединение» в серийное производство лопаток ГТД.

Для лопаток компрессора ГТД и лопаток паровых турбин эксплуатирующихся в условиях пылевой и капельной эрозии ионно-имплантированный слой дополнительно защищается вакуумно-плазменным многослойным многокомпонентным покрытием нитридов тугоплавких металлов. Сформированная поверхность обеспечивает ей по сравнению с базовой технологией повышение сопротивления: абразивному износу в 8…12 раз, капельной эрозии в 1,2…1,8 раза, коррозионной стойкости в 8 раз (при температуре 460°С) и 4 раза (при температуре 560°С), фреттинг-стойкости в 4…8 раз. Разработанная комбинированная технология (И.И.+защитное вакуумно-плазменное покрытие) рекомендована для лопаток компрессора вертолетных и газоперекачивающих ГТД, а также серийно используется при производстве лопаток ЦНД (титановые сплавы ТС5 и ВТ6) и ЦСД (стали 20Х13 и 15Х11МФ) паровых турбин АЭС и ТЭС ОАО «Силовые машины» (филиал Ленинградский Металлический Завод в г.С.Петербурге).

