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The work discusses computation of gas turbine engine high-pressure rotor critical speeds with the effect of 
weakened flange connections. 
 

Во время работы газотурбинного дви-
гателя (ГТД) под действием газодинамиче-
ских, центробежных и температурных нагру-
зок происходит ослабление фланцевых со-
единений деталей роторов, что неизбежно 
влияет на значения их критических частот 
вращения (в особенности на изгибные фор-
мы). 

Зачастую при выполнении динамиче-
ских расчётов данный фактор не учитывает-
ся, поскольку требует проведения предвари-
тельного статического анализа. 

В данной работе приводится исследо-
вание влияния ослабления фланцевых со-
единений на значения критических частот 
вращения ротора высокого давления (ВД) 
ГТД АЛ41Ф-1С (рис. 1) для нескольких ре-
жимов работы. 

 

 
Рис. 1. Твёрдотельная модель ротора ВД 
 
На первом этапе был выполнен расчёт 

моментных (изгибных) податливостей флан-
цевых соединений ротора ВД.  Для этого в 
программном комплексе Ansys Workbench 
16.2 выполнен статический расчёт в трёх-

мерной постановке. В расчёте задавались 
следующие рабочие нагрузки: 

- моментные затяжки болтов и шпилек; 
- центробежная нагрузка; 
- распределение температур; 
- давления по полостям ротора; 
- реакции от лопаток. 

На основании полученных результатов 
были проведены расчёты  моментных подат-
ливостей отдельно для каждого фланцевого 
соединения ротора (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Граничные условия для расчёта моментной 

податливости 
 

На втором этапе полученные значения 
моментных податливостей фланцевых со-
единений с помощью элемента «шарнир» 
интегрировались в динамическую модель 
ротора ВД, построенную в программном 
комплексе Dynamics R.4.9 (рис. 3).  
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Рис. 3. Динамическая модель ротора ВД

По результатам расчётов сделаны вы-
воды о влиянии ослабления фланцевых со-
единений на критические частоты вращения 

ротора высокого давления двигателя 
АЛ41Ф-1С. 
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This publication presents GTE life-cycle FRACAS and bundled software for assessment and monitoring reliabil-
ity and safety on development and serial production of aviation gas-turbine engines, developed in "NPO "Saturn" on 
requirement of Management System Safety (MSS). 

 
Основным элементом Системы управ-

ления безопасности полётов (СУБП) являет-
ся подсистема сопровождения по надёжно-
сти парка газотурбинных двигателей (ГТД) 
или реализация задачи поиска причин неис-
правностей и принятия корректирующих 
действий, или FRACAS (Failure Reporting 
analysis and corrective action). Задача FRA-
CAS является элементом обратной связи в 
составе СУБП и отвечает за мониторинг эф-
фективности внедрённых (внедряемых) ме-
роприятий на всём жизненном цикле ГТД. 

Исторически методическое и информа-
ционное обеспечение системы управления 
баз данных (БД) FRACAS СУБП закладыва-
лось в СССР и далее в РФ на основании тре-
бований создания сети информационно – 
вычислительных комплексов на базе серий-
ных предприятий в соответствии с Решением 
коллегии Министерства авиационной про-

мышленности (МАП) от 08.06.1989, прика-
зов министра МАП № 114 от 09.03.1988, № 
24 от 18.10.1989, № 358 от 06.07.1989. Об-
новление и дополнение новыми элементами 
FRACAS СУБП выполнялось с учётом со-
вершенствования способов разработки, ис-
пытания и контроля эксплуатации авиацион-
ной техники и внедрением системы менедж-
мента техническими рисками. 

В ПАО НПО «Сатурн» задачи FRACAS 
процесса серийной доводки достаточно дол-
го превалировали в процессе сопровож-
дения надёжности. В этих условиях изна-
чально была разработана и введена в экс-
плуатацию БД «Надёжность серийных авиа-
ционных ГТД»  [1].  В БД содержится струк-
турированный массив информации по всем 
критическим и основным видам отказов с 
начала эксплуатации и по всем отказам с 
1990 года двигателей серии Д-30КУ/КП/КУ-


