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Аннотация. В статье представлены методы финишной обработки перед нанесением 
покрытия, а так же их недостатки. Решением данных проблем является новая техноло-
гия сухого электрополирования деталей DryLyte. Смоделирован процесс обработки де-
тали лопатка в программном комплексе Comsol multiphysics.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Высокая эксплуатационная надежность деталей ГТД связана с использованием высокоэф-

фективных методов их обработки, особенно на финишных операциях. Именно финишные опе-

рации, при прочих равных условиях, формируют свойства материала поверхностного слоя де-

талей. 

Финишная обработка изделий необходима для улучшения внешнего вида деталей и прида-

ния им более высоких потребительских качеств. Полировка придает изделиям красивый деко-

ративный блеск, а также используется при подготовке поверхности для нанесения покрытий. 

В промышленности широко применяются электрохимическая, механическая и химическая по-

лировки. 

Рассматриваемые технологии финишной обработки поверхностей, имеют ряд недостатков, 

ограничивающих их применение. Химические методы не обеспечивают равномерность обра-

ботки, характеризуются сложностью подбора реагентов, низкой экологичностью процесса. 

Абразивный и гидроабразивный методы не обеспечивают необходимого качества поверхност-

ного слоя, особенно для деталей, работающих в условиях знакопеременных нагрузок [1]. Элек-

трохимические методы, такие как электрохимическое и электролитно-плазменное полирова-

ние (ЭПП), являясь наиболее перспективными методами, в ряде случаев, не позволяют каче-

ственно полировать поверхности деталей, особенно поверхности сложной формы, в резуль-

тате обработка поверхности детали происходит неравномерно. Так же есть место и растраву 

поверхности, что сильно сказывается на эксплуатационных свойствах детали, точность вход-

ной и выходной кромки лопатки падает, а в ряде случаев на деталях ГТД “вскрывается” при-

пой между лопатками и дисками. 

Перед нанесением покрытия шероховатость поверхности детали должна составлять от ∇8 

(Ra=0,4 мкм) класса чистоты поверхности до ∇9 (Ra=0,2 мкм). После механических обработок 

деталь приходит с классом чистоты поверхности, равным ∇7 (Ra=0,8 мкм). 

 
Рис. 1. Обозначение шероховатости поверхности
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА DRYLYTE 

Проблему по повышению класса шероховатости решает технология под названием 

“DryLyte”. DryLyte — это технология сухого электрохимического шлифования и полирования 

металлических изделий с помощью переноса ионов металла посредством свободных твердых 

тел (цеолитов). Отличительной особенностью и уникальностью DryLyte является то, что жид-

кости не используются в качестве электролитов. Также, в отличие от традиционного способа 

полирования, обработка по технологии DryLyte сохраняет исходные формы изделия, включая 

углы и режущие кромки, происходит процесс объемного шлифования и полирования, при ко-

тором обрабатывается вся поверхность детали, какую бы сложную геометрию она ни имела 

[2]. 

Однако, реализация данной технологии осложняется сложной формой деталей типа лопа-

ток ГТД, из-за вероятности возникновения дефектов (в частности из-за хаотичного характера 

взаимодействия поверхности детали со свободными гранулами).  Для уменьшения неконтро-

лируемого хаотичного движения и  реализации равномерно обработанной лопатки необхо-

димо подобрать оптимальную траекторию движения оснастки и режимы обработки (об/мин) 

на установке. Подбор данных параметров является сложной задачей, требующей большого 

числа опытов при их эмпирической реализации, и как следствие, значительных временных и 

материальных затрат. В этой связи, использование же методов численного моделирования на 

основе существующих математических моделей позволит сократить издержки по разработке 

технологии электрохимической полировки деталей с использованием гранул цеолита. 

Задача состоит в том, что бы создать подходящие условия, в которых находится лопатка в 

процессе обработки. Процесс моделирования осуществляется в программе Comsol 

multiphysics, версии 5.5. 

Моделирования осуществляется в двумерном пространстве. Характеристики среды, в ко-

торой обрабатывается деталь: плотность среды=2370 kg/m3; динамическая  

вязкость=0,07 Pa∙S. 

Опытный образец – лопатка направляющая 1 ступени (сечение А1-А1). 

Режимы обработки разбиты на три ступени: 5, 25 и 50 об/мин. 

      

 
Рис. 2. Графики скорости и плотности при 5, 25 и 50 об/мин 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данной статье представлен процесс моделирования деталей по технологии DryLyte в дву-

мерном пространстве. 

Исходя из полученных графиков, можно сделать вывод о влиянии количества оборотов на 

качество обработки. При максимальных оборотах (50 об/мин) кромки будут подвержены 

больше обработке, чем поверхности находящиеся ближе к центру. 

Предложен процесс моделирования процесса, при котором можно заранее подбирать под-

ходящее количество оборотов в минуту на оборудовании.
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