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Создание новых методов и средств регистрации и 

анализа динамических процессов позволяет выявить 

новые механизмы возникновения, развития и взаимо-

действия различных видов колебаний элементов тур-

бомашин. Целью настоящего исследования является 

совершенствование на этой основе математических и 

физических моделей аэроупругих колебаний для по-

вышения эксплуатационной надежности турбомашин. 

Показано, что при флаттере рабочих лопаток име-

ют место два основных механизма: механизм класси-

ческого флаттера и механизм решетчатого флаттера. 

При классическом флаттере появление дополнитель-

ных дестабилизирующих сил и моментов обусловле-

но несинфазностью в потоке воздуха изгибной и кру-

тильной составляющих колебаний при наличии ин-

версии второй и третьей форм колебаний лопаток в 

диапазоне рабочих оборотов. Экспериментально по-

казано, что классический флаттер может реализовать-

ся на отдельной лопатке. При решетчатом флаттере, 

который также является изгибно-крутильным, основ-

ной вклад в работу нестационарных аэродинамиче-

ских сил обусловлен бегущими по вращению колеса 

волнами деформаций со сдвигом фаз колебаний меж-

ду изгибом и кручением, близким к π/2. Отмеченная 

для обоих видов флаттера несинфазность изгиба и 

кручения, зависящая от нестационарных аэродинами-

ческих сил, делает  недостоверным определение дей-

ствительного уровня напряжений при тензометриро-

вании лопаток на основе распределений напряжений 

по формам колебаний, определенных на вибростенде, 

где изгиб и кручение находятся в фазе или в противо-

фазе  

При резонансных колебаниях лопаток от входной 

неравномерности потока обращено внимание на 

влияние естественной неоднородности лопаток в ко-

лесе на уровень вибрационных напряжений. Показа-

но, что наличие отклонений в геометрических харак-

теристиках отдельных лопаток не связано однозначно 

с отклонениями от средних значений вибрационных 

напряжений именно в этих лопатках. Обсуждаются 

вопросы влияния резонансных колебаний на сниже-

ние уровня напряжений при флаттере и в этой связи 

допустимость флаттера лопаток в эксплуатации, где 

резонансные колебания всегда имеют место. 

При резонансных колебаниях лопаток от вращаю-

щегося срыва основное внимание уделено целесооб-

разности их диагностики с помощью датчиков пульса-

ций статического давления. Приведены примеры эф-

фективной диагностики этого опасного вида аэроупру-

гих колебаний для осевых и центробежных компрессо-

ров. Показаны их отличия от срывных и случайных 

колебаний. Прежде всего обращено внимание на то, 

что срывные и случайные колебания, как правило не 

являются узкополосными и одномодальными, а реали-

зуются сразу по нескольким формам колебаний. 

Рассмотрена физическая модель автоколебаний 

дисков-лабиринтов, где процесс автоколебаний пред-

ставляет собой аэроупругую  волну деформации, бегу-

щую по вращению. Показана возможность диагностики 

автоколебаний диска-лабиринта компрессора внутрен-

него контура с помощью датчика вибраций, помещен-

ного на внешнем контуре газотурбинного двигателя.  

На основе проведенного исследования предложе-

ны новые методы повышения динамической прочно-

сти и эксплуатационной надежности турбомашин. 
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