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Диски компрессоров и турбин газотурбинных двигателей (ГТД) относят к числу 

основных деталей, разрушение которых приводит к катастрофическим последствиям.  

Расчетный запас по разрушающей частоте вращения на этапе проектирования роторов 

допускается определять по аналитическим формулам [1] на основе теорий предельного 

равновесия.  

В связи с рядом допущений, принятых в такого рода расчетах степень доверия таким 

оценкам – невысока и действующие Нормативные документы, в частности [2] требуют 

обязательного экспериментального подтверждения несущей способности роторных 

конструкций – в основном дисков, иногда с учётом стыкуемых деталей роторов.  

Основные сложности при проведении таких экспериментов: 

− ограниченное количество разгонных стендов и большое количество 

индивидуальных объектов испытаний; 

− возможные конструктивные ограничения по разгонным стендам; 

− высокая стоимость проведения каждого испытания с учётом потери узла, оснастки и 

затрат на специальное препарирование и восстановление повреждённых каждым таким 

испытанием конструкций разгонного стенда; 

− ограниченные возможности моделирования эксплуатационного теплового 

состояния диска (роторной конструкции. 

Для достоверного определения запасов по разрушающей частоте вращения на этапе 

сертификации двигателя и сокращения объема испытаний натурных дисков путём 

обоснованного выбора типовых представителей используется численное моделирование 

разгонных испытаний с помощью метода конечных элементов (МКЭ) [3]. Наибольшее 

распространение получили численные методы определения разрушающих частот вращения 

дисков на основе теории пластического течения [4, 5]. 

В связи с неоднозначностью критериев предельного состояния при таком анализе в 

работе выполнена предварительная верификация их использования на базе имеющихся 

результатов разгонных испытаний конструкций – прототипов. 

Комплектация групп и выбор типовых представителей дисков логично выполнять по 

следующим основным критериям: 

− материал; 

− тип заготовки; 

− размерность заготовки; 

− геометрические особенности; 

− условия работы; 

− минимальные запасы по разрушающей частоте вращения по результатам анализа в 

3D постановке с учетом концентраторов и окружения. 

В настоящей работе выполнено расчетное моделирование разгонных испытаний 

модельного ротора перспективного двигателя (рис. 1): 

− проведена серия 2D и 3D расчетов дисков при действии эксплуатационных нагрузок; 

− проведена серия 2D и 3D расчетов дисков в составе объекта разгонных испытаний; 

− проведена оценка влияния контактирующих деталей (трактовые кольца) для 

рассмотрения возможности их исключения при проведении испытаний. 
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Рисунок 1 – Исследуемый ротор и материалы, использованные в модели 

По результатам работы определены наиболее критически напряженные диски ротора, 

исследованы различные зоны концентрации напряжений, выбраны типовые представители и 

компоновки для проведения разгонных испытаний, определены прогнозируемые расчетные 

коэффициенты запасов по разрушающей частоте вращения дисков. 
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The present work focuses on the numerical simulation of spin testing for gas turbine engine 

disks. The emerging issues in preparation for spin tests are mentioned. 

 
  


