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(54) ЛОПАТКА ТУРБОМАШИНЫИЗ КОМПОЗИЦИОННОГОМАТЕРИАЛА И СПОСОБ ЕЕ
ИЗГОТОВЛЕНИЯ

(57) Формула изобретения
1. Способ изготовления лопатки турбомашины из композиционного материала,

содержащего уплотненную матрицей волокнистую арматуру, включающий:
выполнение трехмерного ткачества цельной волокнистой заготовки;
придание формы волокнистой заготовке с получением цельной волокнистой

преформы, имеющей первую часть, образующуюпреформу хвостовика и пера лопатки,
поменьшеймере одну вторуючасть, образующуюпреформу внутренней полки лопатки
или гребешков наружной полки лопатки, и по меньшей мере одну третью часть,
образующуюпреформу арматуры внутренней полки лопатки или обтекаемых выступов
наружной полки лопатки; и

уплотнение волокнистой преформы матрицей с получением лопатки из
композиционного материала, имеющей волокнистую арматуру, образованную
преформой и уплотненную матрицей, и образующей цельную деталь со встроенными
в нее внутренней и/или наружной полкой(ами).

2. Способ по п.1, при этом в продольном направлении, соответствующем
продольному направлению изготавливаемой волокнистой заготовки, эта волокнистая
заготовка включает:

первую группу из множества слоев нитей, которые связаны друг с другом, образуя
первую часть заготовки, соответствующую преформе хвостовика и пера лопатки;

вторую группу из множества слоев нитей, которые связаны друг с другом поменьшей
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мере локально, образуя по меньшей мере одну вторую часть заготовки,
соответствующую преформе внутренней полки лопатки или преформе гребешков
наружной полки лопатки; и

третью группу из множества слоев нитей, которые связаны друг с другом поменьшей
мере локально, образуя по меньшей мере одну третью часть заготовки,
соответствующую преформе арматуры внутренней полки лопатки или преформе
обтекаемых выступов наружной полки лопатки;

при этом нити первой группы слоев нитей не связаны с нитями второй и третьей
групп слоев нитей; и

при этом первая группа слоев нитей пересекается нитями второй и третьей групп
слоев нитей на уровне упомянутой или каждой второй части волокнистой заготовки и
на уровне упомянутой или каждой третьей части волокнистой заготовки.

3. Способ по п.2, при этом волокнистую заготовку ткут с непрерывными второй и
третьей группами слоев нитей, а придание формы волокнистой заготовке включает
устранение отрезанием тех частей второй и третьей групп слоев нитей, которые лежат
снаружи от упомянутой или каждой второй части волокнистой заготовки и от
упомянутой или каждой третьей части волокнистой заготовки.

4. Способ по п.2, при этом вторая и третья группы слоев нитей пересекают первую
группу слоев нитей в одном и том же направлении.

5. Способ по п.2, при этом вторая и третья группы слоев нитей пересекают первую
группу слоев нитей в противоположных направлениях.

6. Способ по п.1, при этом в первой части волокнистой заготовки и в направлении,
соответствующем тому направлению, вдоль которого простирается профиль пера
переменной толщины в изготавливаемой лопатке, число слоев нитей в первой группе
слоев нитей постоянно.

7. Способ по п.6, при этом нити первой группы слоев нитей имеют переменный номер.
8. Способ по п.6, при этом плотность переплетения нитей первой группы слоев нитей

переменна.
9. Способ по п.1, при этом трехмерное ткачество используют для изготовления

полосы, содержащей последовательность волокнистых заготовок.
10. Способ по п.1, при этом заготовки ткут так, что их продольное направление,

соответствующее продольному направлениюизготавливаемых лопаток, простирается
в направлении утка.

11. Способ по п.1, при этом заготовки ткут так, что их продольное направление,
соответствующее продольному направлениюизготавливаемых лопаток, простирается
в направлении основы.

12.Лопатка турбомашиныиз композиционногоматериала, содержащегополученную
трехмерным ткачеством нитей и уплотненную матрицей волокнистую арматуру,
включающая первую часть, образующую хвостовик и перо лопатки и составляющую
единое целое с:

по меньшей мере одной второй частью, образующей внутреннюю полку лопатки
или гребешки наружной полки лопатки; и

по меньшей мере одной третьей частью, образующей арматуру внутренней полки
или преформу обтекаемых выступов наружной полки лопатки;

при этом части волокнистой арматуры, соответствующие первой, второй и третьей
частям лопатки, являются взаимно переплетающимися, по меньшей мере частично, с
нитями первой части волокнистой арматуры, проникающими во вторую часть
волокнистой арматуры.

13. Лопатка по п.12, при этом она выполнена из композиционного материала с
керамической матрицей.
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14. Лопатка по п.12, при этом нити, образующие ту часть волокнистой арматуры,
которая соответствует второй и третьей частям лопатки, пересекают ту часть
волокнистой арматуры, которая соответствует первой части лопатки.

15. Лопатка по п.12, при этом перо лопатки имеет профиль переменной толщины,
вдоль которого часть волокнистой арматуры, соответствующая первой части лопатки,
имеет постоянное число слоев нитей, простирающихся в продольном направлении
лопатки и обладающих переменными номером и/или плотностью переплетения.

16. Лопатка по п.12, при этом перо лопатки имеет профиль переменной толщины,
вдоль которого часть волокнистой арматуры, соответствующая первой части лопатки,
имеет переменное число слоев нитей, простирающихся в продольном направлении
лопатки.

17. Турбомашина, оснащенная поменьшеймере одной лопаткой по любому из пп.12-
16 или изготовленной способом по любому из пп.1-11.
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