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Настоящая статья посвящена определению оптимального угла поворота поковки компрессорной 

лопатки в штампе для минимизации сдвигающих усилий. Была разработана математическая модель 

нахождения оптимального угла поворота, показаны результаты использования метода оптимизации 

Нелдера-Мида для конкретной компрессорной лопатки. 
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 Важной задачей при проектировании 

обжимных штампов является выбор угла 

поворота поковки (Тау3) относительно 

опорных поверхностей штампов [1-3]. На-

значение оптимального угла (Тау3) позво-

ляет: 

1) уменьшить сдвигающиеся горизон-

тальные усилия на обе половины 

штампа, повысив за счет этого точ-

ность размеров поковки; 

2) облегчить заполнение гравюры штам-

па и повысить его стойкость; 

3) создать условия для надежной укладки 

заготовки в штамп перед ее деформа-

цией; 

4) создать базы контроля размеров по-

ковки на торце хвостовика и снизить 

расход металла на штамповочные ук-

лоны. 

 Для решения поставленной задачи не-

обходимо использовать целевую функцию, 

которая имеет вид: 

A+B+C → min, 

где A - сдвигающее усилие на поверхности 

пера, 

B – сдвигающее усилие на участке замка, 

C – усилия, действующие на поверхность 

мостика. 

 Также для целевой функции была оп-

ределена система ограничений: 

 

 
 
 

 
   

 

    
  

      
     

    
          

     

    
           

    

где с1, сакр, а2, с2, a1, b, most – геометри-

ческие параметры поковки компрессорной 

лопатки. 

 Применим к данной математической 

модели, состоящей из целевой функции и 

системы ограничений, комплексный метод 

оптимизации Нелдера – Мида. Для исполь-

зования метода оптимизации необходимо 

использовать специальные программные 

математические пакеты [4, 5]. 

Используя разработанные методы бы-

ли получены результаты (табл. 1) для трех 

заготовок компрессорных лопаток: опти-

мальный угол поворота поковки в штампе, 

угол поворота и ширина облойного мости-

ка на торце хвостовика. 

 

Таблица 1 – Результаты использования алгоритма оптимизации для заготовок компрессор-

ных лопаток 

 

№ изделия b/h φ1, град. TAY3, град. Целевая функция 

1 5.14 2.67 -8.20 0.07 

2 5.99 0.53 -5.34 0.02 

3 5.20 5.85 -7.98 0.09 

 

 

 



Исходя из таблицы 1 следует, что значения 

TAY3, b/h, φ для каждой заготовки опре-

деляют оптимальное расположение поков-

ки, которая, в свою очередь, позволяет 

уменьшить сдвигающие усилия на обе по-

ловины штампа и повысить стойкость 

штампа для изготовления компрессорных 

лопаток авиационного двигателя. Но самое 

главное, благодаря этому снизится расход 

металла на штамповочные уклоны. 
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This article is devoted to determining the optimal launching angle of a compressor blade forging 

in a die to minimize shear forces. The author has developed a mathematical model for finding the 

optimal rotation angle, and showed the results of using the Nelder-Mead optimization method for a 

specific compressor blade. 
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