
4. П р и  вы ч и с л е н и и  част от  и з г и б н о - к р у т и л ь н ы х  к о л е б а н и й  за> 
кр у ч е н н ы х  л а п о т а к  п е р е м е н н о г о  се чен ия  н е о б х о д и м о  о д н о в р е 
менн о  у ч и т ы в а т ь  п о д а т л и в о с т ь  з а д е л к и  при  и зг и бе  к а к  о т н о с и 
те л ь н о  м и н и м а л ь н о й ,  т а к  и м а к с и м а л ь н о й  оси ин ер ц и и  п о п е р е ч 
ного сечения .

5. П р е д л о ж е н н ы й  м е т о д  у ч е та  в л и я н и я  п о д а т л и в о с т и  з а д е л 
ки о б е с п е ч и в а е т  д о с т а т о ч н о  х о р о ш е е  с о в п а д е н и е  э к с п е р и м е н 
т а л ь н ы х  и р а с ч е т н ы х  зн а ч е н и й  с о б с т в е н н ы х  ч а ст о т  к о л е б а н и й  
л о п а т о к .

Л И ТЕ Р А Т У Р А

1. РТМ 24.026.05—74. Расчет собственных частот и форм колебаний длин
ных лопаток.

2. Воробьев 10. С.,  Illульженко Н. Г. Исследование колебаний систем эле
ментов турбоагрегатов. — Киев: Наукова думка, 1978. — 135 с.

3. Joshio Hirola, Aliio Hizume, Jasuo Nakagatni, Josliiki K ogoya  Recent 
T echnology in Zarge Steam  Turbines , M itsubishi H eavy Industries , Technical 
R eview  , v. 15, № 3, 1978.

4. Боришанский К. H. Влияние податливости заделки на собственные час
тоты рабочих лопаток паровых турбин. — Проблемы прочности, 1980, № 1 .—  
с. 98— 102.

5. Л у р ь е  А. И. Пространственные задачи теории упругости. — М.: Гос- 
гехиздат, 1955.— 491 с.

6. O'Donnel W . J. The Additional Deflection of a Cantilever Due to the 
E lasticity of the Support:, Transactions of the A S M E , journal of Applied 
M echanics , v. 27, 1960. •— p. 461— 464.

7. Шемитов A. 3.  Приближенное определение частоты собственных тан
генциальных колебаний коротких лопаток паровых турби н.— Котлотурбострое- 
и не, 1947, № 1. — с. 29—31.

УДК 534.284:532.542 

И . Д .  Быс тров

В Ы Б О Р  П А Р А М Е Т Р О В  А К У С Т И Ч Е С К О Г О  
P C — Ф И Л Ь Т Р А  В  Д И Ф Ф Е Р Е Н Ц И А Л Ь Н О Й  Г А В О В О И  
Ц Е П И  С Д Р О С С Е Л Е М  К О Р Р Е К Ц И И  
Ч А С Т О Т Н О Й  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И

П р и  ст ен д о во й  и л ет н ой  д о в о д к е  к о м п р е с с о р о в  г а з о т у р б и н 
ных д в и г а т е л е й  н а х о д я т  п р и м е н е н и е  з о н д ы  д л я  и з м е р е н и я  п у л ь 
саци й  д а в л е н и я ,  в к л ю ч а ю щ и е  в свой с о с та в  в о л н о в о д н ы е  к а н а 
ты и д а т ч и к и  д а в л е н и я .  Д л я  п о в ы ш е н и я  точн ости  и з м е р е н и я
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пу Л ь са ц н ои н сй  с о с т а в л я ю щ е й  д а в л е н и я  и с п о л ь з у ю т с я  д и ф ф е 
р е н ц и а л ь н ы е  д а т ч и к и ,  в ча ст но сти  м а л о г а б а р и т н ы е  д и ф ф е р е н 
ц и а л ь н ы е  д а т ч и к и  типа  Д М И .  С о г л а с у ю щ и е  R C — ф и л ь т р ы ,  в х о 
д я щ и е  в со ст ав  зонд ов ,  п о з в о л я ю т  обе сп е чи т ь  н е о б х о д и м у ю  
р а в н о м е р н о с т ь  п е р е д а ч и  к о л е б а н и й  в з а д а н н о м  ча с т о т н о м  д и а 
п а з о н е  [1]. В тех с л у ч а я х ,  ко гда  н е о б х о д и м а  р е г и с т р а ц и я  ни зк и х  
частот ,  г а б а р и т ы  и вес а к у с т и ч е с к и х  ф и л ь т р о в  р е з к о  в о з р а с т а ю т .  
В этой  с в яз и  ц е л е с о о б р а з н о  р а з д е л и т ь  ф у н к ц и и  о дно го  а к у с т и 
ческого  ф и л ь т р а  м е ж д у  д в у м я  э л е м е н т а м и .  П р и  этом  оди н  э л е 
мен т  д о л ж е н  и с п о л ь з о в а т ь с я  к а к  э л ем ен т  с о г л а с о в а н и я  в о л н о 
во д а  с н а г р у зк о й ,  а второ й  —  к а к  э л е м е н т  п о д а в л е н и я  в ы с о к о 
ч а с т о т н ы х  к о л е б а н и й . .  Т о г д а  п е р в ы й  э л е м е н т  м о ж е т  б ы т ь  в ы 
п о л не н  в виде  с о с ре д о то ч ен н о г о  к о р р е к т и р у ю щ е г о  д р о с с е л я  [2], 
а вт орой ,  п о д а в л я ю щ и й  а к у с т и ч е с к и й  ф и л ьт р ,  ц е л е с о о б р а з н о  в ы 
п о л н и т ь  в в и д е  R C — сх е м ы  с б о л ь ш о й  ве л и ч и н о й  с о п р о т и в л е н и я  
д р о с с е л я  ф и л ь т р а .

Рис. I. Принципиальная схема волноводной цепи диф
ференциальной схемы: /  — дроссель коррекции частот
ной характеристики; 2 — подводящий волноводный 
Капал; 3— Дифференциальный преобразователь давления;
4 — динамическая камера преобразователя; 5 — чувст
вительный элемент преобразователя; 6 — статическая 
камера преобразователя; 7 — акустический фильтр низ

кой частоты

Р а с с м о т р и м  д и ф ф е р е н ц и а л ь н у ю  цепь  с с о с р е д о т о ч е н н ы м  
д р о с с е л е м  к о р р е к ц и и  ч а ст от н ой  х а р а к т е р и с т и к и ,  у с т а н о в л е н н ы м  
на в х о д е  (рис.  1). Д л я  о б о с н о в а н н о г о  в ы б о р а  п а р а м е т р о в  ф и л ь т 
ра  в д и ф ф е р е н ц и а л ь н о й  цепи  с д р о с с е л е м  к о р р е к ц и и  д о п у с т и м о  
р а с с м а т р и в а т ь  и д е а л и з и р о в а н н ы й  в о л н о в о д  и п о л а г а т ь ,  что с о 
п р о т и в л е н и е  д р о с с е л я  к о р р е к ц и и  2 Д ес ть  а к т и в н а я  ве л и чи н а ,  
р а в н а я  в о л н о в о м у  с о п р о т и в л е н и ю  п о д в о д я щ е г о  к а н а л а  (т. е.

/ д  =  R e Z „ ,  R e Z д — Zu. Z„ =  ~  , где R eZ A — действительная
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с о с т а в л я ю щ а я  с о п р о т и в л е н и я  д р о с с е л я ;  Z a —  в о л н о в о е  сойрб-  
т и в л е н и е  п о д в о д я щ е г о  к а н а л а ;  р — п л о тн о с ть  р а б о ч е й  среды;  
с —  ск о р о с ть  з в у к а ;  S  —  п л о щ а д ь  п о п ер е чн ог о  се че ни я  в о л н о в о 
д а ) ; о б ъ е м ы  по ло ст ей  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о г о  д а т ч и к а  д а в л е н и я
м а л ы  по с р а в н е н и ю  с о б ъ е м о м  во л н о в о д н о г о  к а н а л а ;  а к у с т и ч е 
ский ф и л ь т р  со с то и т  из одн ой  ячей ки  и с о с т а в л е н  из л и н е й н ы х  
с о с р е д о т о ч е н н ы х  э л е м е н т о в ;  в х о д н о е  а к у с т и ч е с к о е  с о п р о т и в л е 
ние д и ф ф е р е н ц и а л ь н о г о  д а т ч и к а  —  б е с к о н еч но  б о л ь ш а я  в е 
л и чин а .

Н а  ос н о в ан и и  п р и н я т ы х  д о п у щ е н и й  д л я  х а р а к т е р н ы х  сече ни й  
цепи  м о ж н о  з а п и с а т ь  с л е д у ю щ у ю  с и с те м у  у р а в н е н и й :

Ро —  Pi =  Z Hqpt

Pi =  Ра c o s +  у q2 Z B s in  ~  ;

. , . <•>/ ,/ (»
q x = ] ~  pa sill —  -j- q 2 cos  —  ;

'' ti ' '
Pa — Z ^  q2\ pa =  «i i  рз,

где Po, pi ,  P2, рз  — к о м п л е к с н ы е  а м п л и т у д ы  к о л е б а н и й  д а в л е н и я  
в с о о т в е т с т в у ю щ и х  т о ч к а х  цепи;  q\,  q2 —  к о м п л е к с н ы е  а м п л и т у 
ды к о л е б а н и й  о б ъ е м н о г о  р а с х о д а  в с о о т в е т с т в у ю щ и х  то ч к а х  
цепи;  / — д л и н а  п о д в о д я щ е г о  к а н а л а ;  со —  у г л о в а я  ч а с т о т а  к о л е 
ба н и й  д а в л е н и я ;  Z,  |, — в х о д н о е  с о п р о т и в л е н и е  ак у с ти ч е ск о го  
ф и л ь т р а ;  а и —  к о э ф ф и ц и е н т  м а т р и ц ы  п е р е д а ч и  ак у с ти ч е ск о го  
ф и л ь т р а .

Р е ш а я  си с те м у  у р а в н е н и й  (1) о т н о с и т е л ь н о  ча ст о т н ы х  ф у н к 
ций W\  (у со) и W ,2 (у со), пол учи м:

Г ,  (у (О) =  * . -  L     1------- ; (2)
7 / о  У ' п  ш  (* ) /  v  7

1 +  -7 -  cos— + / sin—А/ф ( О

Wo  (/ со) =  Pi ~ pi  =  . (3)
7 /'2 «11 v '

Ф у н к ц и я  Wi  (у со) о п р е д е л я е т  п е р е д а ч у  к о л е б а н и й  по в о л н о 
в од у  к д а т ч и к у ,  a W a (/со) х а р а к т е р и з у е т  э ф ф е к т и в н о с т ь  п о д а в 
л е н и я  к о л е б а н и й  а к у с т и ч е с к и м  ф и л ь т р о м  ни зк о й  част оты .

В ц е л о м  п е р е д а ю щ и е  с в о й ст в а  цепи  о ц е н и в а ю т с я  о б щ е й  п е 
р ед ат о ч н о й  ф у н к ц и е й

Wo  (/ со) ~  W \ (у со) • W £ (/ со).
С учетом з а в и с и м о с т е й  (2)  и (3)

а „  —  1 1 1



П а  ос н о в ан и и  в ы р а ж е н и я  (4)  п о л у ч а е м  м о д у л ь  W 0 ( /со) :  

j W n (j  ot) 1 _Z" — L 1
1 «п 1

\ + ~ у Г
х <1>

(5 )

И з  з а в и с и м о с т и  (5) сле дуе т ,  что д и н а м и ч е с к и е  п о г р еш н о ст и  
п е р е д а ч и  к о л е б а н и й  д а в л е н и я  в д и ф ф е р е н ц и а л ь н о й  цепи  б у д у т  
з а в и с е т ь  от п а р а м е т р о в  а к у с т и ч е с к о г о  ф и л ь т р а .

В к а ч е с т в е  а к у с т и ч е с к о г о  ф и л ь т р а  в д а н н о й  с т а т ь е  р а с с м о т 
рен R C — ф и л ь т р ,  п а р а м е т р ы  к о то р о г о  в с л у ч а е  б о л ь ш о й  в е л и ч и 
ны с о п р о т и в л е н и я  д р о с с е л я  м о ж н о  р е а л и з о в а т ь  при  м а л ы х  г а 
б а р и т а х  ф и л ь т р а .  Д л я  R C — ф и л ь т р а  с о г л а с н о  [3]

о \Y^== 1 /  со R C ;

Z ф R  +

где  R  — а к т и в н о е  с о п р о т и в л е н и е  д р о с с е л я  ф и л ь т р а ;  С 
ч е с к а я  ем к о с т ь  р а с ш и р и т е л ь н о й  к а м е р ы  ф и л ь т р а .

С учетом « и  и Z<|> и на о с н о в а н и и  в ы р а ж е н и я  (5)
; к с  j

| Wo (j  (о) | —
1 +  j ">RC (1

-  акусти-  

п о л уч и м

(В)

П р е д п о л а г а я  пр о ц ес с  в р а с ш и р и т е л ь н о й  к а м е р е  ф и л ь т р а  и з о 
т е р м и ч е с к и м  и в в о д я  н о р м и р о в а н н ы е  п а р а м е т р ы ,  п р е о б р а з у е м  
в ы р а ж е н и е  (6) к виду:

( ^ о  ( / .
гг +

VR (■+т)
(!)

где  со — н о р м и р о в а н н а я  у г л о в а я  ч а с т о т а  к о л е б а н и й  ( н о р м и р о в а 
ние п р о и з в о д и т с я  по первой  р ез о н ан сн о й  ч а ст от е  з а г л у ш е н н о г о

на в ы х о д е  к а н а л а  д л и н о й  / без  по т е р ь ) ;  V =  - р г  — н о р м и р о в а н 

ный об ъ е м  р а с ш и р и т е л ь н о й  к а м е р ы  ф и л ь т р а ;  V — геомет рич е-
-  R

ский  о б ъ е м  р а с ш и р и т е л ь н о й  к а м е р ы  ф и л ь т р а ;  R  =   н ор ми -

р о в а н н о е  с о п р о т и в л е н и е  д р о с с е л я  ф и л ь т р а .  Н а  рис.  2 в к а ч е 
ст ве  п р и м е р а  п р и в е д е н ы  р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т а  \ W 0 (j  со) | по с о о т 
н о ш е н и ю  (7 ) .

Т а к и м  о б р а з о м ,  из в ы р а ж е н и я  (7)  и рис.  2 видно ,  что п о 
г р е ш н о с т ь  п е р е д а ч и  д а в л е н и я  по цепи з а в и с и т  от ч а с т о т ы  <о и 
н о р м и р о в а н н ы х  п а р а м е т р о в  ф и л ь т р а .  С о г о л а с н о  в ы р а ж е н и ю  (7 ) ,

.к.



0 2  0 4  Q 5  0, &  а

Рис. 2. Амплитудно-частотные характеристики 
дифференциальной цепи при V7 =  0 ,1 : 1 — R =  10; 

2 — R — 50; 3 — R =  100

а м п л и т у д н о - ч а с т о т н а я  х а р а к т е р и с т и к а  (А Ч Х )  р а с с м а т р и в а е м о й  
цепи и м ее т  а с и м п т о т у  по п а р а м е т р у  о>, т. е.:

С л е д о в а т е л ь н о ,  А Ч Х  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о й  цепи  с R C — ф и л ь т 
ром и д р о с с е л е м  к о р р е к ц и и  на  вх од е  в к а н а л  в р а м к а х  п р и н я 
тых  д о п у щ е н и й  т е ор ет и ч ес ки  не м о ж е т  д о с т и г а т ь  еди ни цы.

П о с к о л ь к у  W 0 ( /  (и) п р и б л и ж а е т с я  к св ое м у  а с и м п т о т и ч е 
с к о м у  з н а ч е н и ю  снизу,  м о ж н о  оц ени ть  в е л и чи н у  н у ж н о г о  н о р м и 
р о в а н н о г о  с о п р о т и в л е н и я  д л я  о б е сп е ч е н и я  н е о б х о д и м о й  точности 
п е р е д а ч и  к о л е б а н и й  при д о с т а т о ч н о  б о л ь ш и х  н о р м и р о в а н н ы х  
ч а с т о т а х  к о л е б а н и й .

Н а  о сн о в ан и и  в ы р а ж е н и я  (8) м о ж н о  з а п и с а т ь

где  б „ м — н а и м е н ь ш а я  д о п у с т и м а я  п о г р е ш н о с т ь  п е р е д а ч и  к о л е 
ба н и й  д а в л е н и я .

С учетом в ы р а ж е н и й  (8)  и (9) н а х о д и м

W о ( /  ( о )  <" > со (8 )

(9)

R  = (10)
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С о о т н о ш е н и е  (10) п о з в о л я е т  по в ы б р а н н о м у  з н а ч е н и ю  6„м 
н а з н а ч и т ь  в е л и ч и н у  н о р м и р о в а н н о г о  с о п р о т и в л е н и я  д р о с с е л я  
ф и л ь т р а .  Н а п р и м е р ,  если  б нч = 0 , 0 1 ,  то 102.

А н а л о г и ч н ы й  р е з у л ь т а т  м о ж е т  б ы т ь  пол уче н  з н а ч и т е л ь н о  
п р о щ е  при  р а с с м о т р е н и и  в з а и м о д е й с т в и я  п р я м ы х  и о т р а ж е н н ы х  
волн  на в х о д е  в ак у с ти ч е ск и й  ф и л ь т р .  С о г л а с н о  [4], м о ж н о  з а 
п и са ть

Р‘2 отр == Р:  пр ^2 *
где  Р 2 ,гр ■ Ра пр— к о м п л е к с н ы е  а м п л и т у д ы  д а в л е н и я  в о т р а ж е н 
ной и п р я м о й  в о л н а х  д а в л е н и я  соо тв ет ст ве н н о ;  / ь — к о э ф ф и ц и е н т  
о т р а ж е н и я  в о л н ы  д а в л е н и я  в сечении  2.

П о с к о л ь к у  на в х о д е  цепи  у с т а н о в л е н  д р о с с е л ь  с в о л н о в ы м  
с о п р о т и в л е н и е м ,  то в с л у ч а е  б о л ь ш и х  в х о д н ы х  с оп ро т и вл ен и й  

1
ф и л ь т р а  Р '2 Пр = — / V

То гд а

О т к у д а

Рамр i Ра отр =  —  Ло (1 +  h ‘i )  •

^ — 2 "  ( 1  + / ' ’ ) •  ( 1 1 )

З а п и ш е м  в ы р а ж е н и е  д л я  к о э ф ф и ц и е н т а  о т р а ж е н и я  д а в л е н и я  
д л я  се че н и я  2. С о г л а с н о  [4]

= 02)
—

где  Z, |, =  у •

С у ч е то м  з а в и с и м о с т и  (12) в ы р а ж е н и е  (11) з а п и ш е т с я  в ви де

(13)

П о с к о л ь к у  в к а ч е с т в е  а к у с т и ч е с к о г о  ф и л ь т р а  п р и н я т  R C  —  
ф и л ь т р , т о  з а п и с а в  у р а в н е н и е

Z  ф

1 1 1 —
Ро 1 " | У-Ф+ 1

1
/ ф +  1

и п р е н е б р е г а я  р е а к т и в н о й  с о с т а в л я ю щ е й  с о п р о т и в л е н и я  2 ф ,  п о 
лучим :

Z.,1 ~  R  =  1 Т - ,Д-М- . (14)
°им

П р и  о ц ен к е  н е р а б о ч е г о  ча с т о т н о г о  д и а п а з о н а  цепи от 0 до  
оче видно ,  что п о г р е ш н о с т ь  п е р е д а ч и  м о ж е т  б ы т ь  н е с к о л ь к о
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у в е л и ч е н а  по с р а в н е н и ю  с б нм . О б о з н а ч и м  н а и б о л ь ш у ю  д о п у с т и 
мую п о г р е ш н о с т ь  п е р е д а ч и  цепи че рез  б „о и и с п о л ь з у я  в ы р а ж е  
пне (7 ) ,  з а п и ш е м  с л е д у ю щ е е  у р а в н е н и е :

1------- Г--- I 1 4- - _
R

( —  - > г р Г  R )
(> - - г ) ’ =  1 —  б „о- (15)

Р е ш а я  у р а в н е н и е  (15) от н о с и т е л ь н о  н о р м и р о в а н н о г о  о б ъ е м а  
V . нах оди м :

\2 1 -  ‘1/  =
r.R '"гр

1
(l - Ц

_ ( 1 -^нб)“ R '
(16)

Т а к и м  о б р а з о м ,  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  о п р е д е л е н и я  п а р а м е т 
ров R C — ф и л ь т р а  в д и ф ф е р е н ц и а л ь н о й  цепи с д р о с с е л е м  к о р 
рекции  т а к о в а :

1) по б „ м о п р е д е л я е т с я  н о р м и р о в а н н о е  с о п р о т и в л е н и е  д р о с 
с е л я  ф и л ь т р а  R  ( з а в и с и м о с т ь  ( 1 4 ) ) ;

2) по з а д а н н о й  ча с т о т е  to,,, и н а й д е н н о м у  R  по з а в и с и м о с 
ти (16) н а х о д и м  V;

3) р а з м е р н ы е  в е л и ч и н ы  с о п р о т и в л е н и я  и о б ъ е м а  н а х о д и м  
по в ы р а ж е н и я м :

R — Z  в R; V =  V-S-1.

П р и  к о н с т р у к т и в н о й  р е а л и з а ц и и  ф и л ь т р а  сл е д у е т  и м ет ь  в 
виду,  что м а л ы е  г а б а р и т ы  д р о с с е л я  и ф и л ь т р а  в ц ел о м  м о гу т  
б ы т ь  д о с т и г н у т ы  при  и с п о л ь з о в а н и и  т а к  н а з ы в а е м о г о  к а п и л л я р 
н о - с т е р ж н е в о г о  д р о с с е л я .  М е т о д и к а  р а с ч е т а  п а р а м е т р о в  к а п и л 
л я р н о - с т е р ж н е в о г о  д р о с с е л я  п р и в е д е н а  в р а б о т е  [5]. Р а с ч е т  и 
к о н с т р у к т и в н а я  р е а л и з а ц и я  р а с ш и р и т е л ь н о й  к а м е р ы  и м е ю т с я  в 
р а б о т е  [1]. Т а к и м  о б р а з о м ,  п р е д л о ж е н ы  со о т н о ш ен и я ,  п о з в о л я ю 
щ и е  п р о и з в о д и т ь  вы б о р  п а р а м е т р о в  R C — ф и л ь т р а  в д и ф ф е р е н ц и 
а л ь н о й  цепи  с д р о с с е л е м  к о р о р е к ц и и  в з а д а н н о й  п о ло се  ча ст от  
к о л е б а н и й  д а в л е н и я .
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УДК 539.4.013

В. С. Вигант,  В.  А.  Р а д ч е н к о ,  И.  А.  Х о л м я н с к и й

Р А С Ч Е Т  З А М К О В Ы Х  С О Е Д И Н Е Н И И  Л О П А Т О К
Е А З О Т У  Р В И  И Н Ы Х  Д В И Е А Т Е Л Е И
М Е Т О Д О М  К О Н Е Ч Н Ы Х  Э Л Е М Е Н Т О В

Л о п а т к и  а в и а д в и г а т е л е й  р а б о т а ю т  в с л о ж н ы х  с и л о в ы х  и т е м 
п е р а т у р н ы х  у с л о в и я х  и о тн о с я т с я  к числу н а и б о л е е  о т в е т с т в е н 
ны х д е т а л е й .  С о е д и н я ю т с я  л о п а т к и  с д и с к а м и  с п о м о щ ь ю  з а м 
ков  р а з л и ч н ы х  к о н ст ру к ц и й ,  из  к о т о р ы х  н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е 
н ы « е л о ч н ы е »  з а м к и .

Д л я  оц ен к и  н а д е ж н о с т и  а в и а д в и г а т е л е й  в а ж н е й ш е е  з н а ч е н и е  
им ее т  р а с с м о т р е н и е  в о п р ос ов  н а п р я ж е н н о г о  с о с т о я н и я  и к о н 
ц е н т р а ц и и  н а п р я ж е н и й  в з а м к о в ы х  с о е д и н е н и я х  л о п а т о к .  О б ы ч 
н ы е  м е т о д ы  р а с ч е т о в  на  п ро чн ос ть  не п о з в о л я ю т  п о л уч и т ь  п о л 
н ую  к а р т и н у  н а п р я ж е н н о г о  с о с т о я н и я  з а м к о в ы х  к он ст р у к ц и й ,  в 
о со б ен н ос ти  р а с п р е д е л е н и я  н а п р я ж е н и й  в о б л а с т и  к о н ц е н т р а т о 
ров  [1 ].В н а с т о я щ е е  в р е м я  д л я  чис л ен н ог о  а н а л и з а  н а п р я ж е н н о -  
д е ф о р м и р о в а н н о г о  с о с то ян и я  тел с л о ж н о й  ф о р м ы  ш и р о к о  и с 
п о л ь з у е т с я  м е т о д  к он е ч ны х  э л е м е н т о в  ( М К Э ) .

В р а б о т е  и сс л е д у е т с я  н а п р я ж е н н о е  с о с т о я н и е  з а м к о в о г о  с о е 
д и н е н и я  т у р б и н н ы х  л о п а т о к  с д и с к о м  ти п а  « е л о ч к а »  од н ог о  из 
т у р б о р е а к т и в н ы х  д в и г а т е л е й  м ет од о м  к он е ч ны х  э л ем ен т ов .  И с 
с л е д у е т с я  в е л и ч и н а  к о н ц е н т р а ц и и  н а п р я ж е н и й .

Р е а л и з у ю щ а я  п р о г р а м м а  н а п и с а н а  на  я з ы к е  Ф О Р Т Р А Н  д л я  
Е С  Э В М .  П р о г р а м м а  п о з в о л я е т  р е ш а т ь  п л о с к у ю  з а д а ч у  те ор ии  
упругости .

Д л я  п о ст р о ен и я  сетки  к о н еч ны х э л е м е н т о в  и с п о л ь з у е т с я  п о д 
п р о г р а м м а  а в т о м а т и ч е с к о г о  р а з б и е н и я  п л о ск ой  о б л а с т и  на т р е 
у г о л ь н ы е  эл е м е н т ы ,  к о т о р а я  п о з в о л я е т  а в т о м а т и ч е с к и  г е н е р и р о 
в а т ь  и н ф о р м а ц и ю  о к о о р д и н а т а х  и н о м е р а х  у з л о в  по н е б о л ь ш о 
му чи сл у  н а ч а л ь н ы х  д а н н ы х  [2].

О с н о в н а я  и д е я  з а к л ю ч а е т с я  в том,  что и с х о д н а я  о б л а с т ь  
п р е д в а р и т е л ь н о  р а з б и в а е т с я  на зоны,  к о т о р ы е  о п и с ы в а ю т с я  к а к  
4')


