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Разработаны алгоритмы расчета конструкции заготовок и штамповой оснастки производства ком-

прессорных лопаток авиационных двигателей из титановых сплавов. Предложенная система проек-

тирования позволяет автоматизировать расчеты детали с применением программного продукта 

AutoCAD, что приводит к значительному сокращению времени технологической подготовки произ-

водства.  
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В настоящее время значительная номенк-

латура заготовок компрессорных лопаток га-

зотурбинных двигателей (ГТД) из титановых 

сплавов изготавливается путем горячей 

штамповки. Как показала практика, несмотря 

на значительный (более 1 мм) припуск по 

профильным поверхностям, этот традицион-

ный метод имеет ряд конкурентных преиму-

ществ по сравнению с технологическими 

процессами обработки давлением, обеспечи-

вающими минимальные припуски (изотерми-

ческая штамповка, высокоскоростная штам-

повка, вальцовка). Преимущества заключают-

ся в более высокой производительности и 

стойкости штамповой оснастки, возможности 

использования унифицированной поковки 

для ряда типоразмеров лопаток [1-5].  

С помощью системы автоматизированно-

го производства (САПР) путем математиче-

ских и информационных методов комплекс-

ной автоматизации можно снизить вредные 

условия труда на производстве и все воз-

можные затраты на изготовление продукции 

(финансовые, временные), а также миними-

зировать вероятность ошибки при изготов-

лении изделия, повысив их качество и точ-

ность [6]. 

Цель данной работы ― используя базовые 

возможности CAD / CAM / CAE - систем и 

объектно-ориентированной САПР, провести 

анализ организационно-экономического мо-

делирования системы автоматизированного 

формирования пространственных моделей 

элементов штамповок оснастки, который по-

зволит снизить вредные условия труда на 

производстве, уменьшить финансовые и 

временные затраты при изготовлении ком-

прессорных лопаток авиационных двигате-

лей, повысить качество изготовляемых изде-

лий. 

Visual Lisp является частью программного 

продукта AutoCAD и позволяет выполнять 

серию стандартных команд в индивидуально 

созданных программах. Применяется для 

упрощённого программирования и отладки, 

при разбиеии текста на отдельные завершен-

ные функции (ввод исходных данных, созда-

ние среды, вычисления точек контура, отри-

совки, простановки размеров). Эти функции 

оформляются как пользовательские (команда 

«defun») [6]. 

Исходными данными для получения кон-

кретного экземпляра детали являются номер 

детали (или ее название), её индивидуальные 

параметры, точка вставки чертежа и т.д. Эти 

данные вводятся из командной строки. Ко-

манду прописывают в системе AutoLisp [7]. 
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Рисунок 1 – Данные о детали 

 

Необходимые габаритные размеры и ко-

ординаты точек сечения пера вводятся с кон-

структорского чертежа лопатки в ручном и 

автоматическом режимах. Для повышения 

наглядности и уменьшения субъективных 

ошибок в системе предусмотрена серия 

слайдов. Назначение припусков, штамповоч-

ных уклонов, технологического прилива (бо-

бышки), а также создание чертежа поковки 

со всеми размерами выполняются автомати-

чески. 

Полученные размеры конструкции поков-

ки в автоматическом режиме передаются в 

блок расчета обобщённой математической 

модели окончательного штампа. В САПР 

предусмотрен блок контроля ввода, который 

позволяет применить ручной ввод, исключив 

блок проектирования поковки, изменить лю-

бой поковочный размер после автоматиче-

ского ввода, а также дополнительно ввести 

недостающие параметры.  

 

 

 
Рисунок 2 – Часть подпрограммы, позволяющей задавать параметры компрессорных  

лопаток  

Таким образом, мы получаем применение 

математических методов и алгоритмов при  

создании интегрированной системы автома-

тизированного проектирования технической 

подготовки заготовительного производства 

(САПР ТПЗП) компрессорных лопаток. 

Использование предлагаемых методов и 

разработанных средств автоматизации про-

ектирования объектов ТПЗП позволяет в 15-

20 раз сократить время подготовки произ-

водства при одновременном повышении ка-

чества и точности проектных решений [7,8].
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Algorithms for calculating the design of blanks and die equipment for the production of aircraft 

engine compressor blades from titanium alloys have been developed. The proposed design system 

allows you to automate the calculations of the part using the AutoCAD software product, which 

leads to a significant reduction in the time of technological preparation of production. 

Keywords: computer-aided design system, compressor blades, aircraft engines, Visual Lisp, Au-

toCAD. 

 

 

 

 

  


