Информация по Соглашению о предоставлении субсидии от 27 октября 2015 г №14.578.21.0131 с Дополнительным соглашением от 07.06.2016 г. № 1 по теме: «Разработка комплекса технологий ремонта и восстановления функциональных характеристик ответственных деталей газотурбинных двигателей и энергетических установок»
Третий этап

В ходе выполнения проекта по Соглашению о предоставлении субсидии от 27 октября 2015 г №14.578.21.0131 с Минобрнауки России в рамках федеральной целевой программы «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2014-2020 годы» на этапе № 3 в период с 01.01.2017 г. по 31.12.2017 г. выполнялись следующие работы:
1. Разработка методики оценки точности сборочных параметров изделий, основанной на использовании моделей сопряжения деталей.
2. Разработка математической модели оптимизации и синтеза ремонтных размерно-точностных параметров ответственных деталей газотурбинных двигателей и энергетических установок, обеспечивающая их геометрическую точность.
3. Разработка компьютерной модели для реализации технологических решений «виртуальной сборки» сложных изделий на персональных компьютерах и многопроцессорных вычислительных системах.
4. Разработка технологических решений ремонта и восстановления функциональных характеристик ответственных деталей газотурбинных двигателей и энергетических установок.
5. Разработка Программы и методик исследовательских испытаний высокоточных измерений, «виртуальной сборки» и лазерной обработки на макетных образцах ответственных деталей газотурбинных двигателей и энергетических установок.
6. Изготовление макетных образцов для проведения исследовательских испытаний высокоточных измерений, «виртуальной сборки» и лазерной обработки на макетных образцах ответственных деталей газотурбинных двигателей и энергетических установок.
7. Проведение исследовательских испытаний высокоточных измерений, «виртуальной сборки» и лазерной обработки на макетных образцах ответственных деталей газотурбинных двигателей и энергетических установок.
8. Разработка технологической инструкции по ремонту и восстановлению функциональных характеристик ответственных деталей газотурбинных двигателей и энергетических установок.
9. Разработка технических требований и предложений по ремонту и восстановлению функциональных характеристик деталей газотурбинных двигателей и энергетических установок с учетом технологических возможностей и особенностей индустриального партнера - организации реального сектора экономики.
10. Разработка проекта технического задания на проведение ОТР по теме: «Разработка технологии ремонта и восстановления функциональных характеристик деталей газотурбинных двигателей и энергетических установок» для опытно- технологической реализации результатов ПНИЭР.
11. Проведение обобщения и оценки результатов исследований, выработка выводов по результатам ПНИЭР.
В рамках работ, проводимых за счет внебюджетных средств, проведено исследование достигаемой геометрической точности сборочной единицы газотурбинного двигателя при сборке после осуществления ремонтных и восстановительных работ.
Впервые разработанная методика оценки точности сборочных параметров изделий основана на использовании моделей сопряжения деталей и предназначена для прогнозирования размерной точности сборочных параметров при выполнении ремонтных работ с учетом индивидуальных геометрических особенностей деталей. Разработанная математическая модель оптимизации и синтеза ремонтных размерно-точностных параметров ответственных деталей газотурбинных двигателей и энергетических установок предназначена для определения ремонтных размерно-точностных параметров деталей изделия. Новизна разработанной компьютерной модели для реализации технологических решений «виртуальной сборки» сложных изделий на персональных компьютерах и многопроцессорных вычислительных системах заключается в обеспечении возможности прогнозирования размерно-точностных параметров с учетом информации о действительных геометрических параметрах и форме детали, а также особенностей процесса сборки. Разработанные технологические решения ремонта и восстановления функциональных характеристик ответственных деталей газотурбинных двигателей и энергетических установок ориентированы на внедрение в производство индустриального партнёра без значительного изменения существующих технологических цепочек и предназначены для операции промежуточных измерений, сборки отдельных сборочных единиц, восстановления технологических покрытий, а также окончательного контроля. Разработанные Программа и методики исследовательских испытаний предоставляют возможность оценить параметры комплексного процесса высокоточных измерений, «виртуальной сборки» и лазерной обработки на макетных образцах ответственных деталей газотурбинных двигателей и энергетических установок. В соответствии с разработанной Программой и методиками исследовались прогнозируемые показатели точности изготовленных макетных образцов ответственных деталей газотурбинных двигателей и энергетических установок в зависимости от вариации параметров высокоточных измерений, «виртуальной сборки», а также адгезионная прочность двухслойного покрытия макетных образцов ответственных деталей газотурбинных двигателей и энергетических установок, полученного с применением лазерной обработки.

Разработанная технологическая инструкция по ремонту и восстановлению функциональных характеристик ответственных деталей газотурбинных двигателей и энергетических установок содержит последовательность выполнения ремонтных работ на примере маложёсткой оболочковой формы. Нанесение двухслойных покрытий на детали газотурбинных двигателей и энергетических установок осуществляется с применением лазерного воздействия и регулированием распределения интенсивности излучения в зоне термического влияния на поверхности обрабатываемых деталей. Разработанные технические требования и предложения по ремонту и восстановлению функциональных характеристик деталей газотурбинных двигателей и энергетических установок учитывают технологические возможности, а также особенности индустриального партнера - организации реального сектора экономики. Технические требования и предложения содержат рекомендации по оснащению производственных участков индустриального партнера современным оборудованием и созданию внутренней информационной инфраструктуры. Целью разработанного проекта технического задания на проведение ОТР по теме: «Разработка технологии ремонта и восстановления функциональных характеристик деталей газотурбинных двигателей и энергетических установок» для опытно- технологической реализации результатов ПНИЭР является создание технологии ремонта и восстановления функциональных характеристик ответственных деталей газотурбинных двигателей и энергетических установок с использованием методов лазерной обработки, обеспечивающих повышение эксплуатационных свойств деталей.
Полученные результаты соответствуют требованиям к выполняемому проекту и сопоставимы с передовыми аналогами мирового уровня.
