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The abstract presents the diagnostic method of gas-dynamic instability by means of bearing race strain-gaging. 
 
В настоящее время диагностирование 

газодинамической неустойчивасти осущест-
вляется с помощью датчиков пульсаций а так 
же виброакселерометров, установленных на 
корпусах в зоне передней и задней подвесок. 
Установка виброакселерометров выполняет-
ся в соответствии с источником [1]. Основ-
ными недостатком данного способа является 
косвенный анализ динамических процессов 
газотурбинного двигателя по результатам 
измерения вибрационных параметров вдали 
от мест их возникновения.  

На ПАО «ОДК-Сатурн» используется 
метод измерения результирующего осевого 
усилия от газовых сил с помощью динамиче-

ского тензометрирования наружного кольца 
шарикового подшипника по методике, со-
гласованной с ФГУП «ЦИАМ им. П.И. Бара-
нова» ([2]). 

Предлагаемый способ диагности-
рования обрабатывает сигнал непосред-
ственно с тензодатчиков на наружном коль-
це подшипника ротора, что увеличивает уро-
вень полезного сигнала экспериментальных 
данных. По результатам измерений динами-
ческих напряжений в каждый момент време-
ни получают амплитудно-частотную харак-
теристику, в диапазоне от 10 Гц до 4кГц.  

. 

 

 
 

Рис. 1. Общий сигнал с тензодатчика 
 

В процессе испытаний двигателя по 
показаниям виброакселерометров установ-
лено, что при проходе с режима 1 – 14700 
об/мин до режима 2 - 17100 об/мин отмеча-

ется рост вибраций по передней опоре до 120 
мм/с. Датчиками Kulite зафиксирована неус-
тойчивая работа первых ступеней компрес-
сора.  В связи с этим был выполнен подроб-
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ный анализ сигнала с тензорезисторов шари-
кового подшипника. Общий сигнал с тензо-
резистора представлен на рис. 1. По резуль-
тату разложения сигнала в ряд Фурье зафик-
сированы частоты возбуждения наружного 
кольца шарикоподшипника с частотами 175 

и 349 Гц (см. рис. 2), что составляет 0,675* fр 
и 1,325*fр, которые могут быть дополни-
тельным признаком газодинамической неус-
тойчивости первых ступеней компрессора в 
соответствии с источником [3].  

 

 
 

Рис. 2. Результаты разложения в спектр данных с тензодатчика 
 

Данные силы дополнительно нагружа-
ют подшипник. 

При условии что частота изменения 
осевой силы имеет период 0,0057 секунды 
(175 Гц), что меньше частоты вращения 
ротора, следовательно, подшипник 
подвергается дополнительному динами-
ческому нагружению. 

В дополнение к возможности 
измерения результирующего осевого усилия 
от газовых сил метод динамического тензо-
метрирования наружного кольца подшипни-
ка качения позволяет контролировать появ-
ление признаков газодинамической неустой-
чивости, что в целом повышает надёжность 
работы газотурбинного двигателя. 
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