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Проблематика 

 Для ремонта аппаратов сопловых 1 ступени, согласно 

требований КД необходимо  изготовить вставки сотовые первой 

ступени с уплотнением из материала УМ16П (никелевый, рениевый 

порошки, порошок нитрида бора с припоем ВПр11-40Н) методом 

пайки-спекания. 

На ПАО «ОДК-Сатурн» данное истираемое покрытие не 

применялось. Процесс спекания порошка был не изучен и освоен. 

Сложность процесса пайки-спекания  в том, что исправление 

методом повторной подпайки или другими невозможно 

• Замена наполнителя УМ16П на аналогичное по свойствам  

покрытие невозможна ввиду  того, что теплостойкость,  

жаропрочности данного наполнителя выше, чем у применяемых 

на предприятии покрытиях. Также отсутствовал опыт по 

нанесению данного покрытия.  

•  Для изготовления  уплотнительного наполнителя УМ16П 

требуются материалы, не изготавливаемые на территории 

Российской федерации  (нитрид бора гексагональный ТУ 2-036-

707), и их закупка предприятием не выполняется (порошок 

0никелевый марки ПНЭ-1 или марки ПНЭ-2 ГОСТ 9722). 

• Требовалось подобрать материалы-заменители из аналогов, 

имеющихся на предприятии, разработать и освоить технологию 

выполнения пайки-спекания на данных материалах. 

• Требовалось разработать технологию окончательной 

механической обработки вставок 
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Решение проблем 

В ходе разработки технологии и инструкции по пайке-спеканию были 

проведены следующие работы: 

• В качестве заменителей предложены следующие материалы: 

- Порошок А2 ТУ 1793-005-07622839-03 

- Нитрид бора гексагональный марка С ТУ 2112-003-49534204-2002; 

С данными материалами были проведены опытные работы по 

смешению, просеиванию и выбору нужной фракции порошка нитрида 

бора гексагонального Марки С ТУ 2112-003-49534204-2002 . После 

опытных работ были принята в работу составы из 4 фракции порошка 

нитрида бора  

 

• С приготовленным порошком нитрида смешали 

- Порошок никелевый марки А2 ТУ 1793-005-07622839-03;  

- Порошок рениевый ТУ 48-19-92-88; 

• Полученную смесь порошков смешали с припоем ВПр11-40Н в 

специальной емкости во вращающейся камере; 

• Отработаны режимы запрессовывания и пайки-спекания 

полученного материала на плоских образцах-имитаторах, в 

результате чего был установлен фотоэталон качества пайки-

спекания 

 

 

Фотоэталон  качества пайки-

спекания, увеличение х4 

Внешний вид образца-имитатора  



Для подтверждения качества пайки-спекания процесс 

отработать на образцах вставок двух видов заготовки  

точенной и литой. 

На этих образцах отработали : 

- нанесение материала с применением оснастки 

для засыпания  

- - режим запрессовывания  материала уплотнения 

вставок на штамповочной на гидравлическом 

прессе П474А. 

- режимы термообработки для обеспечения 

диаметров вставки согласно КД . 

 

 

Приспособление для запрессовки 

Вставка  



В качестве метода окончательной механической  

обработки был выбран метод шлифования на станках 

с ЧПУ. 

Для определения оптимальных режимов шлифования, 

были изготовлены плоские образцы, на которых 

выполнена шлифовка с разными режимами обработки. 

Внешний вид образца-имитатора  



 
 
 
 
 

По результатам исследования в лабораториях 

Главного металлурга выявлено:  

- полное заполнение «ячеек» припоем с шихтой 

- расплавление припоя с шихтой;  

-  сплавление материала образца вставки с припоем с 

образованием диффузионной зоны на всей 

поверхности «ячеек». 

- выкрашивание материала после механической 

обработки отсутствует 

- соответствие макроструктуры ранее установленному 

фотоэталону 

 

Внешний вид образца вставки  

Макроструктура образца, увеличение х4  

Внешний вид поверхности образца  

Внешний вид микроструктура, увеличение х50  
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Результат работы 

По результатам выполненных работ 

• Разработаны и утверждены 

следующие документы:  

-      технологическая инструкция «Пайка-

спекание. Технология применения 

уплотнительного материала на основе никеля с 

припоем ВПр11-40Н. Технические требования, 

контроль». 

- технологические процессы на пайку-спекание 

вставок сотовых первой ступени. 

- технологические процессы на шлифовку 

вставок сотовых первой ступени 

- изготовлены комплекты вставок сотовых 

первой ступени, качество пайки-спекания 

которых в состоянии до и после механической 

обработки  подтверждено в лабораториях 

Главного металлурга  

Типичные внешний вид и макроструктура 

образцов-свидетелей пайки-спекания вставок 



Заключение 

Разработана технология изготовления сотовых вставок 1 
ступени, обеспечивающая требования конструкторской 

документации при использовании доступных 
отечественных материалов взамен дефицитных 

импортных компонентов 



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ! 


