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ëîïàòêè îò íóëÿ íà êàêîì-òî ðàäèóñå äî çàäàâàå-
ìîãî çíà÷åíèÿ êðèâèçíû íà íàðóæíîì äèàìåòðå
êîëåñà. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîðûòöà è ñïèíêè ëî-
ïàòêè çàäàþòñÿ òîëùèíàìè ëîïàòîê ïî êîíòóðó
ïðîòî÷êè è ïî äèñêó, îòñ÷åò êîòîðûõ âåäåòñÿ îò
áàçîâîé ñðåäèííîé ïîâåðõíîñòè.

Ïðîôèëèðîâàíèå âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé  ïðîãðàììû íà îñíîâå
ïàðàìåòðîâ, çàäàâàåìûõ êîíñòðóêòîðîì ïî ðàç-
ìåðàì êîëåñà, ìåðèäèîíàëüíîãî ñå÷åíèÿ, òîëùè-
íàì ëîïàòîê è ïàðàìåòðàì, îïðåäåëÿþùèì ïðî-
ïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü è ðåàêòèâíîñòü êîëåñà.
Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòà ïîëó÷àþò äàííûå, íåîá-
õîäèìûå äëÿ ÷åðòåæà è èçãîòîâëåíèÿ êîëåñà.

Ïîëîæåíèå îáðàçóþùèõ ëîïàòîê îïðåäåëÿåòñÿ
òðåìÿ êîîðäèíàòàìè íà êîíòóðå äèñêà è íàðóæíîé
ïðîòî÷êè (äëÿ êîðûòöà — Xêä, Yêä, h (äèñê), Xêï,
Yêï, hï (ïðîòî÷êà) è äëÿ ñïèíêè — Xñä, Yñä, h
(äèñê), Xñï, Yñï, hï (ïðîòî÷êà)) (ðèñ. 1). Ïðîôèëü
ëîïàòîê ìîæåò áûòü òàêæå çàäàí êîîðäèíàòàìè
áàçîâîé ëèíèè è òîëùèíàìè ëîïàòîê ïî íîðìàëè
íà ïðîòî÷êå è äèñêå.
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Ðîñò ìîùíîñòè è ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíûõ
ïàðàìåòðîâ ãàçîòóðáèííûõ óñòàíîâîê (ÃÒÓ)
òðåáóåò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ âõîäÿùèõ â èõ
ñîñòàâ ýëåìåíòîâ, îäíèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ
öåíòðîáåæíûé êîìïðåññîð. Âîçíèêàþùàÿ ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè êîìïðåññîðíîé ñòóïåíè çà-
äà÷à îïòèìèçàöèè åå ïðî÷íîñòíûõ è âèáðà-
öèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ðåøàåòñÿ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ìåòîäîâ òðåõìåðíîãî êîìïüþòåðíîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ. Âîçìîæíîñòè óêàçàííîãî ïîä-
õîäà ðàññìîòðåíû íèæå íà ïðèìåðå ðàáîòû,
âûïîëíåííîé äëÿ ÎÎÎ «Íàó÷íî-èíæåíåðíûé
öåíòð ″Êåðàìè÷åñêèå Òåïëîâûå äâèãàòåëè
èì. À.Ì. Áîéêî″», ïðè ïðîåêòèðîâàíèè êîì-
ïðåññîðíûõ ñòóïåíåé ñî ñòåïåíüþ ïîâûøåíèÿ
äàâëåíèÿ 3,5 âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ÃÒÓ ìîù-
íîñòüþ 2,5 ÌÂò. 

Ìåòîäèêà ïðîôèëèðîâàíèÿ ëîïàòîê ðåàêòèâíîãî
êîëåñà

Ñ óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ
äèàïàçîí ðàáîòû êîìïðåññîðà îò ïîìïàæà äî ðå-
æèìà çàïèðàíèÿ ñóæàåòñÿ, à åãî ÊÏÄ ïàäàåò.
Ïîýòîìó ïðè âûñîêèõ äàâëåíèÿõ íà âûõîäå
ïîëó÷åíèå ïðèåìëåìûõ õàðàêòåðèñòèê êîìïðåññîðà
âîçìîæíî òîëüêî ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåàêòèâíûõ
êîëåñ ñ çàãíóòûìè íàçàä ëîïàòêàìè. Ïðèìåíåíèå
ðåàêòèâíîãî êîëåñà êîìïðåññîðà ïîçâîëÿåò
ïîâûñèòü åãî ÊÏÄ, ðàñøèðèòü çîíó îïòèìàëüíîãî
ÊÏÄ, à òàêæå óâåëè÷èòü  äèàïàçîí óñòîé÷èâîé
ðàáîòû è îáåñïå÷èòü ñîâìåñòíóþ ðàáîòó â àãðåãàòå
ñ ìàêñèìàëüíûì ÊÏÄ. Ãàçîäèíàìè÷åñêèå ïàðà-
ìåòðû, íåîáõîäèìûå äëÿ ïðîôèëèðîâàíèÿ ëîïàòîê,
îïðåäåëÿëèñü ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì [1].

Ìåòîäèêà ïðîôèëèðîâàíèÿ ëîïàòîê ðåàê-
òèâíîãî êîëåñà îñíîâàíà íà îïèñàíèè ïðîôèëüíûõ
ïîâåðõíîñòåé ñïèíêè è êîðûòöà ëîïàòêè ïðÿìûìè
îáðàçóþùèìè, ðàñïîëîæåííûìè ïîä óãëîì ê
îñè êîëåñà. Ïðè ýòîì âî âõîäíîé ÷àñòè êîëåñà
îáðàçóþùàÿ ïåðïåíäèêóëÿðíà îñè êîëåñà, à â âû-
õîäíîé — îáðàçóþùàÿ ïàðàëëåëüíà îñè. Ëîïàòêà
ïðîôèëèðóåòñÿ ñ áàçîâîé ñðåäèííîé ïîâåðõíîñòè,
êîòîðàÿ îïèñûâàåòñÿ îáðàçóþùåé, ñêîëüçÿùåé
ïî íåêîòîðîé êðèâîé âäîëü îñè êîëåñà, ñ îòêëî-
íåíèåì åå îò ðàäèàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ è ñ îáåñ-
ïå÷åíèåì ïëàâíîãî èçìåíåíèÿ óãëà îòêëîíåíèÿ
îò ðàäèóñà è óãëà ëîïàòêè â öèëèíäðè÷åñêèõ ñå-
÷åíèÿõ. Â âûõîäíîé ÷àñòè êîëåñà ïî êîíòóðó äèñêà
çàäàåòñÿ èçìåíåíèå êðèâèçíû áàçîâîé ëèíèè Ðèñ. 1. Ëîïàòêà ðåàêòèâíîãî êîëåñà
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Ìåòîäèêà ïðîôèëèðîâàíèÿ ëîïàòî÷íîãî
äèôôóçîðà

Ëîïàòêè äèôôóçîðà èìåþò êðûëîâèäíûé
ïðîôèëü. Ñïèíêà è êîðûòöå ëîïàòêè äèôôóçîðà
îïèñàíû äóãàìè îêðóæíîñòåé òàêèì îáðàçîì, ÷òî-
áû îáåñïå÷èòü çàäàííûå òîëùèíû ëîïàòîê íà âõî-
äå, âûõîäå è â ñðåäíåé ÷àñòè, à òàêæå òðåáóåìîå
ïðîõîäíîå ñå÷åíèå íà âõîäå â ìåæëîïàòî÷íûé
êàíàë. Ïðîôèëèðîâàíèå ëîïàòî÷íîãî äèôôóçîðà
(ËÄ) âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé
ïðîãðàììû íà îñíîâå çàäàíèÿ êîíñòðóêòèâíûõ
ïàðàìåòðîâ: ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ËÄ, ÷èñëà
ëîïàòîê, îòíîøåíèå õîðäû ëîïàòêè ê øàãó ìåæäó
íèìè íà âõîäå, äèàìåòðà âõîäà â ËÄ, äèàìåòðà
âûõîäà èç ËÄ.

Ìåòîäèêà àíàëèçà ñòàòè÷åñêîé è âèáðàöèîííîé
ïðî÷íîñòè êîëåñà

Êîíñòðóêöèÿ è õàðàêòåð íàãðóçêè ïðåä-
îïðåäåëèëè òðåõìåðíóþ êîíòàêòíóþ ïîñòàíîâêó
çàäà÷è ïðè àíàëèçå ñòàòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè
ñîåäèíåíèÿ êîëåñî êîìïðåññîðà–âàë–ñòÿæíàÿ
øòàíãà. Ðàññ÷èòûâàëñÿ öèêëè÷åñêèé ñåãìåíò
(ÖÑ), îáðàçîâàííûé ïîâåðõíîñòÿìè, ïðîõîäÿùèìè
ïî  ãðàíèöàì äâóõ ëîïàòî÷íûõ êàíàëîâ è
âûõîäÿùèìè íà îñü ðîòîðà (ðèñ. 2).

Íàãðóçêàìè ÖÑ ïðèíèìàëèñü öåíòðîáåæíûå
ñèëû (ÖÁÑ) âðàùàþùåãîñÿ ðîòîðà nk = 380 Ãö
(22 800 îá/ìèí), äàâëåíèå ãàçà íà ëîïàòêè, îñå-
âûå óñèëèÿ îò çàòÿæêè ãàéêè è òåïëîâîãî ðàñ-
øèðåíèÿ ñòóïè÷íîé ÷àñòè êîëåñà. Ìàòåðèàë êî-
ëåñà êîìïðåññîðà ñïëàâ ÀÊ4.

Ìîäåëèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü ìåòîäîì êîíå÷íûõ
ýëåìåíòîâ íà áàçå êâàäðàòè÷íûõ êîíå÷íûõ
ýëåìåíòîâ (ÊÝ). Êîëè÷åñòâî óçëîâ ÊÝ ñåòêè
ìîäåëè ÖÑ äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî âàðèàíòà êîí-
ñòðóêöèè ðàâíî ïðèìåðíî 140 000 (ñì. ðèñ. 2).

Ðàñ÷åòû è îïòèìèçàöèÿ ïðî÷íîñòíûõ ïîêà-
çàòåëåé äèñêà ïðîâîäèëèñü ïàðàëëåëüíî ñ ïðî-
ôèëèðîâàíèåì è ðàñ÷åòîì ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò
êîëåáàíèé ëîïàòîê. Âàðüèðîâàëàñü ãåîìåòðèÿ
òûëüíîé ñòîðîíû è ñòóïèöû äèñêà. Êðèòåðèÿìè
êà÷åñòâà ñëóæèëè çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíûõ ãëàâíûõ
íàïðÿæåíèé è èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé â
ìàòåðèàëå êîíñòðóêöèè. Êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòû,
ñèììåòðèçàöèÿ ïðîôèëÿ äèñêà è ðàçâèòèå ñòó-
ïèöû ñíèæàþò óðîâåíü íàïðÿæåííîñòè  â íàè-
áîëåå îïàñíûõ ìåñòàõ äèñêà äî ïðèåìëåìûõ
çíà÷åíèé, à êîýôôèöèåíòû çàïàñà ïî òåêó÷åñòè
è ïðåäåëó ïðî÷íîñòè óäîâëåòâîðÿþò ïðèíÿòûì
â òóðáîêîìïðåññîðîñòðîåíèè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà
íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå íàèáîëüøèõ
ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé â ÖÑ äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî
âàðèàíòà ïðîôèëèðîâêè êîëåñà.

Ïðè÷èíîé âèáðàöèîííûõ âîçìóùåíèé, äåé-
ñòâóþùèõ íà ëîïàòêè, ÿâëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî íå-
ðàâíîìåðíîñòü ïîòîêà âîçäóõà ïåðåä è çà êîëåñîì
êîìïðåññîðà. Ïðè ñîâïàäåíèè ÷àñòîò âîçìó-
ùàþùèõ ñèë äîñòàòî÷íîé èíòåíñèâíîñòè (ñâÿ-
çàííûõ ñ íåðàâíîìåðíîñòüþ äàâëåíèÿ) ñ ÷àñòîòàìè
ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ëîïàòîê  âîçìîæíû âèá-
ðàöèîííûå  ïîëîìêè.

Èñòî÷íèêîì âîçìóùåíèÿ ïåðåä êîëåñîì ìîæåò
áûòü âõîäíîå óñòðîéñòâî (óãëîâîé ïàòðóáîê,
ãëóøèòåëü è äð.), à çà êîëåñîì — ëîïàòî÷íûé äèô-
ôóçîð è âîçäóõîñáîðíèê. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî âîçìó-
ùàþùèå óñòðîéñòâà íà âõîäå â êîìïðåññîð îò-
ñóòñòâóþò, à âîçäóõîñáîðíèê äàåò íåáîëüøèå
ïî âåëè÷èíå âîçìóùåíèÿ, îïòèìèçàöèÿ âèáðà-
öèîííîé ïðî÷íîñòè êîëåñà êîìïðåññîðà ñîñòîÿëà
â ñîãëàñîâàííîì âûáîðå ÷èñåë ðàáî÷èõ ëîïàòîê
êîëåñà è ëîïàòîê äèôôóçîðà.

Äëÿ ðàñ÷åòà ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò è ôîðì êî-
ëåáàíèé, à òàêæå îöåíêè äèíàìè÷åñêèõ íàïðÿ-

Ðèñ. 2. Ìîäåëü öèêëè÷åñêîãî ñåãìåíòà
êîëåñà êîìïðåññîðà

Ðèñ. 3. Ãëàâíûå íàèáîëüøèå íàïðÿæåíèÿ 
â êîëåñå êîìïðåññîðà
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æåíèé â ëîïàòêàõ è äèñêå ïîä äåéñòâèåì ïåðèî-
äè÷åñêèõ âîçìóùàþùèõ ñèë äèôôóçîðà áûëà
ðàçðàáîòàíà òðåõìåðíàÿ ÊÝ-ìîäåëü îòäåëüíûõ ëî-
ïàòîê è ïîëíîãî êîëåñà êîìïðåññîðà. Ðèñ. 4
èëëþñòðèðóåò ÊÝ-ìîäåëü ïîëíîãî êîëåñà. Îáùåå
êîëè÷åñòâî óçëîâ ñåòêè ïðèìåðíî ðàâíî 110 000.

Ïðè ðàñ÷åòå ÷àñòîò è ôîðì ó÷èòûâàëîñü ïðåä-
âàðèòåëüíîå íàãðóæåíèå êîíñòðóêöèè ÖÁÑ.
Ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû è ôîðìû îòäåëüíûõ ëîïàòîê
è êîëåñà áûëè îïðåäåëåíû â äèàïàçîíå
0–30 000 Ãö. Ãàðìîíè÷åñêèé àíàëèç óçëà êîëå-
ñî–äèôôóçîð âûïîëíÿëñÿ â äèàïàçîíå ÷àñòîò
3700–7300 Ãö ñ øàãîì 10 Ãö. Ïåðåìåííàÿ ðàñ-
ïðåäåëåííàÿ íàãðóçêà ïðèêëàäûâàëàñü ê âûõîäíûì
÷àñòÿì ëîïàòîê. Óðîâåíü íàãðóçêè îöåíèâàëñÿ ðàc-
÷åòíî, ôàçû âîçáóæäåíèÿ ïî ëîïàòêàì âû÷èñëÿ-
ëèñü ïî ñîîòíîøåíèþ ÷èñåë ëîïàòîê êîëåñà è äèô-
ôóçîðà [2].

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ è îïòèìèçàöèè âèáðîïðî÷-
íîñòè êîëåñà ðàññìîòðåíû íèæå.

Ðåçóëüòàòû ïðîåêòèðîâàíèÿ êîìïðåññîðíîé
ñòóïåíè

Ïðîâåäåííûå âàðèàíòíîå ïðîôèëèðîâàíèå
ðàáî÷èõ ëîïàòîê êîëåñà íà çàäàííûå ãàçîäèíà-
ìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñ îäíîâðåìåííûì ðàñ÷åòîì
ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò è ôîðì êîëåáàíèé âûÿâèëè
äîñòàòî÷íî ñëîæíóþ êàðòèíó âèáðàöèé ïðîåê-
òèðóåìîé êîíñòðóêöèè. Òàê, â ñïåêòðå êîëåñà
âáëèçè ïàðöèàëüíûõ ÷àñòîò óêîðî÷åííîé è ïîë-
íîé ëîïàòêè íàáëþäàþòñÿ ãðóïïû ÷àñòîò ïàêåòíûõ
êîëåáàíèé ëîïàòîê è ñâÿçàííûõ êîëåáàíèé äèñê-
ëîïàòêè. Ïðè êîëè÷åñòâå ÷àñòîò â ãðóïïå îò 4 äî
10 è îòëè÷èè ÷àñòîò â 10–50 Ãö îòñòðîéêà îò
ðåçîíàíñîâ âíóòðè ãðóïï ïðàêòè÷åñêè íåâîç-
ìîæíà. Íàðÿäó ñ óêàçàííûìè ãðóïïàìè ñïåêòð
êîëåñà ñîäåðæèò äèñêîâûå ÷àñòîòû (äèàìåò-
ðàëüíûå, çîíòè÷íûå, ñìåøàííûå), çíà÷åíèÿ êî-
òîðûõ èìåþò òîò æå ïîðÿäîê, ÷òî è òðåòüÿ-÷åò-
âåðòàÿ ÷àñòîòû êîëåáàíèé ëîïàòîê.

Óñëîæíÿþùèì îáñòîÿòåëüñòâîì ÿâëÿëàñü íå-
îáõîäèìîñòü îáåñïå÷åíèÿ âèáðàöèîííîé íàäåæ-
íîñòè êîëåñà êîìïðåññîðà ïðè çàäàííîì íàðóæíîì
äèàìåòðå êîëåñà êîìïðåññîðà 370 ìì, îïðåäåëÿå-
ìîì ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ òóðáèíû. Ïðè ýòîì äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ðàñõîäà âîçäóõà 8,2 êã/ñ òðåáóåòñÿ
äèàìåòð íà âõîäå â êîëåñî 264 ìì, ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîìó îòíîñèòåëüíî-
ìó äèàìåòðó íà âõîäå 0,71 è, êàê ñëåäñòâèå,
áîëüøîé êîíñòðóêòèâíîé âûñîòå ëîïàòîê.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè çàäàþòñÿ òðè çíà÷åíèÿ
òîëùèíû ëîïàòîê: íà âõîäå, âûõîäå è ìàêñèìàëü-
íàÿ òîëùèíà â ñðåäíåé ÷àñòè. Âîçäåéñòâèå íà ÷àñ-
òîòó ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ëîïàòîê îñóùåñò-
âëÿëîñü èçìåíåíèåì èõ òîëùèí ïî äèñêó è ïðî-
òî÷êå. Äëÿ âûáîðà ÷èñëà ëîïàòîê äèôôóçîðà
èñïîëüçóþòñÿ ÷àñòîòíûå äèàãðàììû ëîïàòîê è
êîëåñà (ðèñ. 5 è 6).

Íà äèàãðàììå, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 5, íàíåñåíû
4 ïåðâûå ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû êîëåáàíèé ïîëíîé
(Iï–IVï) è 2 ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû êîëåáàíèé óêî-
ðî÷åííîé (Iê, IIê) ëîïàòîê. Âîçìóùàþùèå ãàð-
ìîíèêè ñ êðàòíîñòüþ îò 9 äî 23 ïðåäñòàâëåíû
â âèäå íàêëîííûõ ëèíèé. Ðåçîíàíñû âîçìîæíû
â òî÷êàõ ïåðåñå÷åíèÿ ëèíèé ÷àñòîò ñîáñòâåííûõ
êîëåáàíèé ëîïàòîê ñ ëèíèÿìè âîçìóùàþùèõ ãàð-
ìîíèê. Êàê âèäíî èç äèàãðàììû, ÷àñòîòû ïîëíîé
è óêîðî÷åííîé ëîïàòêîé ïåðåêðûâàþòñÿ, â ñâÿçè
ñ ýòèì íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì ïîëíîñòüþ
îòñòðîèòüñÿ îò ðåçîíàíñà íà íîìèíàëüíîì ðåæèìå
è âáëèçè íåãî âûáîðîì ñîîòâåòñòâóþùåãî ÷èñëà

Ðèñ. 4. ÊÝ ìîäåëü êîëåñà êîìïðåññîðà
Ðèñ. 5. ×àñòîòíàÿ äèàãðàììà ïàðöèàëüíûõ 

êîëåáàíèé ëîïàòîê
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Ôîðìà ïðè ÷àñòîòå 6184 Ãö (ðèñ. 8) õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïàðöèàëüíûìè êîëåáàíèÿìè
ïî 3-é ôîðìå ïîëíîé ëîïàòêè. Ìàêñèìóìû ïå-
ðåìåùåíèé èìåþò ìåñòî íà âõîäíîé êðîìêå
ëîïàòîê.

Ñ ó÷åòîì ïðîâåäåííîãî àíàëèçà, íèçêîé êðàò-
íîñòè ãàðìîíèê äëÿ âàðèàíòà ñ 11 ëîïàòêàìè è
ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé ïî ñîîòíîøåíèþ
÷èñåë ëîïàòîê êîëåñà è äèôôóçîðà, â êà÷åñòâå
îêîí÷àòåëüíîãî áûë âûáðàí âàðèàíò äèôôóçîðà
ñ 17 ëîïàòêàìè.

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííîé ðàñ÷åòíî-êîí-
ñòðóêòîðñêîé ðàáîòû ñïðîåêòèðîâàíà êîìïðåñ-
ñîðíàÿ ñòóïåíü âûñîêîãî äàâëåíèÿ ÃÒÓ íà ñòå-
ïåíü ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ 3,5 è ðàñõîä âîçäóõà
8 êã/ñ. Ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ òðåõìåðíîãî êîì-
ïüþòåðíîãî àíàëèçà ïîçâîëèëî îïòèìèçèðîâàòü
ïðî÷íîñòíûå è âèáðàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè
êîìïðåññîðíîãî êîëåñà íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ.

ëîïàòîê äèôôóçîðà. Èç äèàãðàììû òàêæå ñëåäóåò,
÷òî íàèáîëåå ïðèåìëåìûìè ÿâëÿþòñÿ ÷èñëà
ëîïàòîê äèôôóçîðà 11, 17 è 19.

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ îïòèìèçàöèè äèñêà êîëåñà
êîìïðåññîðà ïî ïðî÷íîñòè áûëè âûïîëíåíû
ðàñ÷åòû ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò è ôîðì êîëåñà êîì-
ïðåññîðà. ×àñòîòû ñâÿçàííûõ ôîðì êîëåáàíèé
äèñê-ëîïàòêè ïîêàçàíû íà ðèñ. 6.

Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, îïàñíûìè ñ âèáðàöè-
îííîé òî÷êè çðåíèÿ äëÿ êîëåñà è äèôôóçîðà ñ
11-þ ëîïàòêàìè ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ôîðìû êîëåáàíèé
ñ ÷àñòîòàìè â äèàïàçîíå 3714–4017 Ãö, äëÿ êî-
ëåñà è äèôôóçîðà ñ 17-þ ëîïàòêàìè — ôîðìà êî-
ëåáàíèé ñ ÷àñòîòîé 6184 Ãö, äëÿ äèôôóçîðà
ñ 19-þ ëîïàòêàìè — ôîðìû â äèàïàçîíå
6906–7294 Ãö. 

Îöåíêà âîçìîæíîñòè âîçáóæäåíèÿ îïàñíûõ
ôîðì êîëåáàíèé è îïðåäåëåíèå (ïðè êîýôôèöè-
åíòå äåìïôèðîâàíèÿ 0,3 %) çíà÷åíèé äèíàìè-
÷åñêèõ íàïðÿæåíèé â êîëåñå áûëè ïðîâåäåíû ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ãàðìîíè÷åñêîãî àíàëèçà.
Êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòû, äîïóñòèìûìè ïî óðîâíþ
íàïðÿæåíèé â êîëåñå ÿâëÿþòñÿ âàðèàíòû äèô-
ôóçîðà ñ 11 è 17 ëîïàòêàìè. Ñîîòâåòñòâóþùèå
ôîðìû êîëåáàíèé äàíû íà ðèñ. 7, 8.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 7, ÷àñòîòå 4017 Ãö ñîîòâåò-
ñòâóåò ñâÿçàííàÿ ëîïàòî÷íî-äèñêîâàÿ ôîðìà,
õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ ðàçâèòûìè êîëåáàíèÿìè ïå-
ðèôåðèéíîé ÷àñòè äèñêà è ïîäâîçáóæäåíèåì
1-é è 2-é ôîðì êîëåáàíèé óêîðî÷åííîé è ïîëíîé
ëîïàòîê.

Ðèñ. 6. ×àñòîòíàÿ äèàãðàììà êîëåñà

Ðèñ. 8. Ôîðìà êîëåáàíèé êîëåñà ïðè ÷àñòîòå 6184 Ãö

Ðèñ. 7. Ôîðìà êîëåáàíèé êîëåñà ïðè ÷àñòîòå 4017 Ãö
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