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Òåîðèÿ è  ðàáî÷èå ïðîöåññû

Ââåäåíèå

Ðàáî÷àÿ ëîïàòêà - îäíà èç íàèáîëåå îò-
âåòñòâåííûõ äåòàëåé ãàçîâîé òóðáèíû. Îíà 
ðàáîòàåò â óñëîâèÿõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð è 
íàïðÿæåíèé è äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü ðÿäó  
òðåáîâàíèé ãàçîâîé äèíàìèêè, ïðî÷íîñòè  è 
òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà. Îäíèì èç âàæíûõ 
êðèòåðèåâ, ïîçâîëÿþùèõ  ïðîôèëèðîâàíèå 
ëîïàòîê ñ âûñîêèì ãèäðîäèíàìè÷åñêèì êà-
÷åñòâîì, ÿâëÿåòñÿ ìîíîòîííîå èçìåíåíèå 
êðèâèçíû (áåç ñêà÷êîâ), îò âõîäíîé êðîìêè 
ê âûõîäíîìó êîíòóðó ëîïàòîê. ×àñòî áûâàåò 
óäîáíûì, â êà÷åñòâå òàêîé ëèíèè èñïîëüçîâàòü 
îòðåçîê ëåìíèñêàòû Áåðíóëëè. Êàê èçâåñòíî, 
îäíà ÷åòâåðòü ëåìíèñêàòà èìååò ìîíîòîííîå 
èçìåíåíèå ðàäèóñà êðèâèçíû îò ìèíèìàëüíîãî 
çíà÷åíèÿ  â âåðøèíå ëåìíèñêàòû 
äî  â ïîëþñå è ñîïðÿãàåòñÿ ñ ïðÿìîé 
áåç ðàçðûâà âòîðîé ïðîèçâîäíîé. Ïðè ýòîì, 
ìîæíî ïîëó÷èòü êîíòóð ñ ìàêñèìàëüíûì óãëîì 
êðèâèçíû, ðàâíûì  [1-3].

Àíàëèç èñïîëüçîâàíèÿ â àâòîìàòèçèðîâàí-
íîì ðåæèìå ëåìíèñêàòû Áåðíóëëè äëÿ ýòèõ 
öåëåé ïîçâîëèë âûÿâèòü ðÿä åå íåäîñòàòêîâ: 
ñëîæíîñòü íàïèñàíèÿ àëãîðèòìà ïðîãðàììû 
â ñèëó áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðàçëè÷íûõ ëîãè-
÷åñêèõ öåïî÷åê; îòñóòñòâèå íàãëÿäíîñòè ïðè 
ðåàëèçàöèè èíòåðàêòèâíîãî ðåæèìà. Ïîýòîìó 
ðàçðàáîòêà òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàííîãî è ïðî-

ñòîãî â êîìïüþòåðíîé ðåàëèçàöèè ìåòîäà äëÿ 
ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì. 

Ðåøåíèå çàäà÷è. Ïðîèçâîëüíî ðàñïîëîæåí-
íàÿ îäíà ÷åòâåðòü ëåìíèñêàòà íà ïðÿìîóãîëüíûõ 
êîîðäèíàòàõ ïîêàçàíà íà ðèñ.1,  ïàðàìåòðè÷å-
ñêîå óðàâíåíèå êîòîðîé èìååò âèä:

 
 

 (1)

ãäå õ0,  ó0- êîîðäèíàòû ïîëþñà ëåìíèñêàòà; 
a- ïîëþñíîå ðàññòîÿíèå ëåìíèñêàòà; α- óãîë 
ìåæäó ïîëÿðíîé îñüþ ëåìíèñêàòà è îñüþ àá-
ñöèññ.

Ðàñ÷åò ïðîôèëÿ ïðîèçâîäèòñÿ â ïðÿìîó-
ãîëüíûõ êîîðäèíàòàõ,  êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2. 
Òàì æå,  ïðèâåäåíû îñíîâíûå ãåîìåòðè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè ïðîåêòèðóåìîé ðåøåòêè,  êî-
òîðûå ñëóæàò èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ðàñ÷åòà 
íàðóæíûõ îáâîäîâ ïðîôèëÿ,  çà èñêëþ÷åíèåì 

óãëà ,  çàðàíåå íå èçâåñòíîãî (âìåñòî 

ìîæåò áûòü çàäàíà ïëîùàäü ïðîôèëÿ Fïë). 
Ðàçìåð «ãîðëî» îïðåäåëÿåòñÿ ïî âûáðàííîìó 

ýôôåêòèâíîìó óãëó ,  ãäå 
(z-÷èñëî ëîïàòîê ïðîåêòèðóåìîãî êîëåñà;D-
äèàìåòð ðàññ÷èòûâàåìîãî ñå÷åíèÿ).

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà ñõåìà ðàçáèåíèÿ êîí-
òóðà ïðîôèëÿ ñ îáîçíà÷åíèåì õàðàêòåðíûõ 
òî÷åê, èñïîëüçóåìûõ ïðè ðàñ÷åòå, è êðèâûõ, 
ïðèâëåêàåìûõ äëÿ îïèñàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ó÷àñòêîâ. Óðàâíåíèå êðèâîé ëåìíèñêàòà, ïðè 
α=0, èìååò âèä [1]:
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  (2)

èëè

 

 (3)

Ðèñ. 1. Èçîáðàæåíèå ëåìíèñêàòû 
â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò

Ðèñ. 2. Ðàñïîëîæåíèå ïðîåêòèðóåìîãî ïðîôèëÿ â ïðÿ-
ìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò: 

b - øèðèíà ðåøåòêè; t - øàã ðåøåòêè; d - ðàçìåð ìèíè-
ìàëüíîãî ïðîõîäíîãî ñå÷åíèÿ (ãîðëà)  ìåæëîïàòî÷íîãî 

êàíàëà; Ñm - ìàêñèìàëüíàÿ òîëùèíà ïðîôèëÿ; r1 - ðàäèóñ 
îêðóãëåíèÿ âõîäíîé êðîìêè; r2 - ðàäèóñ îêðóãëåíèÿ âû-
õîäíîé êðîìêè; ϖ1 - óãîë çàîñòðåíèÿ âõîäíîé êðîìêè; 
ϖ2 - óãîë çàîñòðåíèÿ âûõîäíîé êðîìêè; δ - óãîë îòãèáà

Ðèñ. 3. Õàðàêòåðíûå òî÷êè íà ïðîôèëå è îáîçíà÷åíèå 
êðèâûõ,  îïèñûâàþùèõ åãî ó÷àñòêè:

Ò1- òî÷êà ñîïðÿæåíèÿ ïðÿìîé (ÏË)  ñ ëåìíèñêàòîé Ë; 
T2-òî÷êà ñîïðÿæåíèÿ Ë ñ îêðóæíîñòüþ âõîäíîé êðîìêè; 
T3- öåíòð îêðóæíîñòè âõîäíîé êðîìêè; T4-òî÷êà êàñàíèÿ 
êîðûòà è îêðóæíîñòè âõîäíîé êðîìêè; T5- òî÷êà êàñà-
íèÿ êîðûòà è îêðóæíîñòè âûõîäíîé êðîìêè; T6- öåíòð 
îêðóæíîñòè âûõîäíîé êðîìêè; T7-òî÷êà êàñàíèÿ ëèíèè 

ñïèíêè ñ îêðóæíîñòüþ âûõîäíîé êðîìêè

Èç óðàâíåíèÿ (2)  èìååì,

 

,  (4)

 

,

 

èëè

 

 (5)

Êàê âèäíî èç (3), (4) è (5)   

ÿâëÿåòñÿ ëèøü ôóíêöèåé  è, èñïîëüçóÿ ýòó 
îñîáåííîñòü, íàìè ðàçðàáîòàí íîâûé ìåòîä, ïî-
çâîëÿþùèé  ëåãêî è òî÷íî ïîäîáðàòü  äóãó ëåìíè-
ñêàòà, óäîâëåòâîðÿþùóþ çàäàííîå óñëîâèå [5] .

Ðàññìîòðèì çàäà÷ó îïèñàíèÿ ñïèíêè îäíîé 
ëåìíèñêàòîé,  ïðè çàäàííîì çíà÷åíèè  b, t, r1, 
r2, β1, β2, ω1, ω2. Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, ðàñ÷åò-
íàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò ïðèâÿçàíà ê âûõîäíîé 
êðîìêå è îñü y ïàðàëëåëüíà ôðîíòó ðåøåòêè. 
Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ, äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ïàðàìåòðà ëåìíèñêàòû, ìîæíî èñïîëüçîâàòü íà-
ïðàâëåíèå êàñàòåëüíûõ â äâóõ òî÷êàõ ïðîôèëÿ, 
åñëè èçâåñòíû êîîðäèíàòû îäíîé èç ýòèõ òî÷åê 
è ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ýòèìè òî÷êàìè ïî îñè õ. 
Ïî óñëîâèþ çàäà÷è ÏË=0 è ñîîòâåòñòâåííî. 
Îïðåäåëèì êîîðäèíàòû õàðàêòåðíûõ òî÷åê Ò6, 
Ò7 è Ò2 è ñîîòâåòñòâåííî çíà÷åíèÿ 

 
: 

 ,  

 
,  

 
 (6)

 , 

 
,
 

 
.
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Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è óäîáíî 
ïðèìåíèòü AutoÑAD,  ïîçâîëÿþùèé ñ âûñî-
êîé òî÷íîñòüþ ïðîèçâîäèòü âû÷èñëèòåëüíûå 
ðàáîòû è ãðàôè÷åñêîå ïîñòðîåíèå. Äëÿ ðåàëè-
çàöèè ýòèõ çàäà÷ íàìè ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùèé 
àëãîðèòì:

1. Âûáèðàòü çíà÷åíèå  è èç óðàâíå-
íèÿ (4) îïðåäåëèòü  çíà÷åíèå  
(ïåðâîíà÷àëüíî óäîáíî íà÷àòü );

2. Âû÷èñëèòü çíà÷åíèå α ïî ôîðìóëå

 ; 

3. Âû÷èñëèòü çíà÷åíèå

  

è îïðåäåëèòü çíà÷åíèå  èç óðàâíåíèÿ (4),  
ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèþ  
(ýòî íàãëÿäíî èëëþñòðèðóåòñÿ ãðàôèêîì,  ïðåä-
ñòàâëåííûì íà ðèñ. 4.);

Ðèñ. 4. Ðàñ÷åò ñ  èñïîëüçîâàíèåì  ãðàôèêà  

Âû÷èñëèòü çíà÷åíèÿ kõ ïî ôîðìóëå

 
; 

4. Âû÷èñëèòü çíà÷åíèÿ  kó ïî ôîðìóëå

;

5.  Âû÷èñëèòü çíà÷åíèÿ 

 
,  

 
; 

6. Âû÷èñëèòü çíà÷åíèå à, ïî ôîðìóëå

 
; 

7. Îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò  è  
ïîëþñà ëåìíèñêàòà ïî ôîðìóëå 

 
 

ãäå ,  

8. Ñòðîèòü äóãó ëåìíèñêàòà ïî ñîîò-
âåòñòâóþùåìó çíà÷åíèþ  â èíòåðâàëå 

 ïî ôîðìóëå 

  

9. Ïðîâåðèòü ðàçìåð ãîðëà ìåæëîïàòî÷íîãî 
êàíàëà è óãëà îòãèáà çàäíåé êðîìêè.

10. Åñëè ïîëó÷åííàÿ êðèâàÿ íå îáåñïå÷èò 
îòìå÷åííûõ óñëîâèé, ìåíÿÿ çíà÷åíèå  
(åñëè óñëîâèÿ çàäà÷è ïîçâîëÿþò) ïîâòîðèòü 
ïðîöåññ âû÷èñëåíèÿ, íà÷èíàÿ èç ïóíêòà 2. 

Â ðèñ. 4 íàãëÿäíî èëëþñòðèðóåòñÿ ïðè-
ìåð ðàñ÷åòà ñ  èñïîëüçîâàíèåì ãðàôèêà  

,  ïðè θ =75°. Ïðèíèìàÿ 

çíà÷åíèÿ  èç ãðàôèêà îïðåäåëÿåòñÿ 

çíà÷åíèå  è  
(43,1-75=-31,9°). 

Ñîîòâåòñòâåííî . 

Äàëåå íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ  è 

.  Ïðè çíà÷åíèè 

 ,  ,  ,  

,   è ñîîòâåòñòâåííî  

   

Äàëåå îïðåäåëÿåòñÿ ìèíèìàëüíàÿ øèðèíà 
(ãîðëî)  ìåæëîïàòî÷íîãî êàíàëà è,  ìåíÿÿ çíà-
÷åíèÿ (õ1/a)0,  äîáûâàåòñÿ åãî çàäàííîå çíà÷åíèå. 
Àíàëèç ïîêàçûâàåò,  ÷òî ñ óìåíüøåíèåì çíà÷å-
íèÿ (õ1/a)0,  çíà÷åíèå ìèíèìàëüíîãî ðàçìåðà 
ìåæëîïàòî÷íîãî êàíàëà (ãîðëî)  d óìåíüøàåòñÿ. 
Ïîýòîìó,  ïåðâîíà÷àëüíî îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷å-
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íèå ìèíèìàëüíîãî ðàçìåð ìåæëîïàòî÷íîãî êà-
íàëà (ãîðëî) d ïðè (õ1/a)0 = 0. Åñëè ïîëó÷åííîå 
çíà÷åíèå áîëüøå ÷åì çàäàííîå çíà÷åíèå dçàä, 
ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè çàäàííîé êîìáèíàöèè 
èñõîäíûõ äàííûõ, ïðîôèëü íå ìîæåò áûòü 
ðåàëèçîâàí, ò.å. èçìåíåíèåì çíà÷åíèÿ (õ1/a)0  
íåâîçìîæíî äîáèòüñÿ çàäàííîãî çíà÷åíèÿ ðàç-
ìåðà ìèíèìàëüíîé øèðèíû ìåæëîïàòî÷íîãî 
êàíàëà (â ýòîì ñëó÷àå ñïèíêà ìîæåò îïèñû-
âàòüñÿ ñ ïîìîùüþ îòðåçêîâ ïðÿìûõ è ëåìíè-
ñêàò, ñîïðÿãàåìûõ áåç ðàçðûâà ïåðâîé è âòîðîé 
ïðîèçâîäíûõ). Åñëè, ïðè (õ1/a)0 = 0, çíà÷åíèå 
d  ìåíüøå ÷åì dçàä, íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü 
çíà÷åíèÿ (õ1/a)0  ñîîòâåòñòâóþùèé çíà÷åíèþ 
dçàä. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ïðè 
òðåõ çíà÷åíèÿõ (õ1/a)0= 0, (õ1/a)1, (õ1/a)2 çíà-
÷åíèå ðàçìåðà ãîðëà (d0, d1, d2), è âû÷èñëèòü 
çíà÷åíèå (õ1/a)0,  ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèþ 
dçàä  ïî ôîðìóëå:

 
,  

ãäå ,

 

. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìèíèìàëüíîé øèðèíû 
(ãîðëî)  d ìåæëîïàòî÷íîãî êàíàëà â [5,  6] 
ïðèìåíåí ãðàôè÷åñêèé ìåòîä. Îäíàêî,  õîòÿ 
ýòîò ìåòîä ïðèìåíèì äëÿ ëþáîé êðèâîé,  îí 
òðåáóåò áîëüøîé çàòðàòû ìàøèííîãî âðåìåíè. 
Ïîýòîìó,  â äàííîé ðàáîòå ïðèìåíåí àíàëèòè-
÷åñêèé ìåòîä,  êîòîðûé ïîâûøàåò ñêîðîñòü è 
íàäåæíîñòü ðàáîòû ïðîãðàììû è óâåëè÷èâàåò 
òî÷íîñòü. Îïðåäåëåíèå ìèíèìàëüíîé øèðèíû 
ìåæëîïàòî÷íîãî êàíàëà ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëå-
íèþ ìèíèìàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ îò òî÷êè äî 
êðèâîé.  Êàê èçâåñòíî èç äèôôåðåíöèàëüíîé 
ãåîìåòðèè,   óðàâíåíèå íîðìàëè äëÿ êðèâûõ â  
òî÷êå (x1,y1)  èìååò âèä [4].

 ,  ( 7)  

ãäå .
Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è óäîáíî èñïîëü-

çîâàòü óðàâíåíèå ëåìíèñêàòû Áåðíóëëè â ïî-
ëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ.  

 èëè  (ðèñ. 5). 
Âû÷èñëèòåëüíûì ýêñïåðèìåíòîì óñòà-

íîâëåíî ÷òî äëÿ ëåìíèñêàòû Áåðíóëëè 

 

Ðèñ. 5. Ñõåìà äëÿ ââîäà ðàñ÷åòíîãî óðàâíåíèÿ äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ìèíèìàëüíîé øèðèíû ìåæëîïàòî÷íîãî êàíàëà

Ïîäñòàâèâ çíà÷åíèå ,  ,  

 â (7)  ïîëó÷èì

 

. (8)

Çàäàâàÿ çíà÷åíèÿ õ = x2,  ó = ó2 îïðåäåëÿåòñÿ 

çíà÷åíèå ,  ñîîòâåòñòâåííî õ1,  ó1 è ðàññòîÿíèå 
ìåæäó òî÷êàìè (õ1,  ó1)  è (õ2,  ó2). Äëÿ ðåøåíèÿ 
óðàâíåíèÿ (8)  óäîáåí èòåðàöèîííûé ìåòîä.

Åñëè íå äîñòèãíóòî çàäàííîå çíà÷åíèå d è 
δ,  ñïèíêó ìîæíî îïèñàòü ñ ïîìîùüþ îòðåçêîâ 
ïðÿìûõ è ëåìíèñêàò,  ñîïðÿãàåìûõ áåç ðàçðûâà 
ïåðâîé è âòîðîé ïðîèçâîäíûõ. Â ýòîì ñëó÷àå 
êîîðäèíàòû òî÷êè ñîïðÿæåíèÿ ïðÿìîé (ÏË)  ñ 
ëåìíèñêàòîé Ë-T1 îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå:

 
,   (9)

ãäå lÏË - äëèíà ïðÿìîé.

Çàìåíèâ çíà÷åíèÿ è  íà çíà÷åíèÿ 

è ,  ïàðàìåòðû ëåìíèñêàòà ìîæíî îïðåäåëèòü 
âûøåîòìå÷åííûì àëãîðèòìîì. Ïðè ýòîì,  ïðè-
íèìàÿ (õ1/a)0 = 0 è èçìåíèâ çíà÷åíèå äëèíû 
îòðåçêà,  ìîæíî äîáèòüñÿ çàäàííîãî çíà÷åíèÿ. 

Ðàñ÷åò âîãíóòîé ïîâåðõíîñòè ïðîôèëÿ (êî-
ðûòà).

Ïîëó÷èâ êðèâóþ äëÿ ñïèíêè, óäîâëåòâî-
ðÿþùóþ çàäàííûì âåëè÷èíàì ãîðëà ìåæëîïà-
òî÷íîãî êàíàëà è óãëà îòãèáà çàäíåé êðîìêè, 
ìîæíî ïåðåõîäèòü ê ïîñòðîåíèþ êîðûòà.

Äëÿ îïèñàíèÿ êîðûòà ñ óäîâëåòâîðèòåëüíûì 
ïðîòåêàíèåì êðèâèçíû èñïîëüçîâàí ïîëèíîì 3-é 
ñòåïåíè. Ïðè îïðåäåëåíèè êîýôôèöèåíòîâ, èñ-
ïîëüçóþòñÿ çíà÷åíèÿ ôóíêöèé è èõ ïåðâûõ ïðî-
èçâîäíûõ â êîíöàõ êðèâûõ. 

Îïðåäåëåíèå ïëîùàäè ïðîôèëÿ.
Ñîåäèíèâ ñïèíêè è êîðûòà ñ îêðóæíîñòüþ 

âõîäíîé è âûõîäíîé êðîìêè,  ïîëó÷èì çàìêíó-
òûé êîíòóð,  êîòîðûé,  ñ ïîìîùüþ AutoCAD,  
ëåãêî ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü «region» è èñïîëü-
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Ì.Ð. Ìóñòàôàºâ, Þ.Ì. Àøóðîâ, Ð.Ñ. Àãàâåðä³ºâ. Íîâèé ìåòîä ïðîô³ëþâàííÿ 
ïåðåð³çó ëîïàòîê òóðá³íè ëåìí³ñêàòàìè Áåðíóëë³

Ó ñòàòò³ ïðèâîäèòüñÿ íîâèé àíàë³òè÷íèé ìåòîä ïðîô³ëþâàííÿ ïåðåð³çó ëîïàòîê 
òóðá³íè ëåìí³ñêàòàìè Áåðíóëë³. Îòðèìàíî àíàë³òè÷íó çàëåæí³ñòü äëÿ êðèòåð³þ ïîäî-
áè êðèâèõ ëåìí³ñêàòè ³ ç ¿õ äîïîìîãîþ âèçíà÷åíî ïàðàìåòðè êðèâèõ, ùî çàäîâîëüíÿþòü 
âèìîãàì, ïðåä'ÿâëåíèì äî ïðîô³ëþ ëîïàòîê òóðá³í. À òàêîæ ïðèâîäèòüñÿ àíàë³òè÷íà 
çàëåæí³ñòü äëÿ âèçíà÷åííÿ ì³í³ìàëüíî¿ øèðèíè ì³æëîïàòêîâîãî êàíàëó ³ îá÷èñëþâàëü-
íèì åêñïåðèìåíòîì óñòàíîâëåíî äëÿ ëåìí³ñêàòè Áåðíóëë³ çàëåæí³ñòü, ùî ïðèâîäèòü äî 
ïðîñòîãî ñïîñîáó ïîáóäîâè íîðìàë³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïðîô³ëþâàííÿ, äîçâóêîâ³ ëîïàòêè òóðá³íè, ëåìí³ñêàò Áåðíóëë³, êðè-
âèçíà.

M.R.Mustafaev, Y.M.Ashurov, R.S.Aghaverdiyev. New method of grading of the back 
of the blades turbine bernoulli lemniscates

The article presents a new analytical method for profiling section of turbine blades by Bernoulli 
lemniscates . Obtained the analytical dependence for the similarity criterion curves lemniscate 
and by using it to determine the parameters of curves satisfying the requirements imposed on the 
profile of turbine blades. Also provides analytical dependence for determination of the minimum 
width of the inter-blade channel and computational experiments set for lemniscate Bernoulli 
relationship leading to a simple method of constructing normal.

Keywords: profiling, subsonic turbine blades, Bernoulli lemniscate curvature.

çóÿ êîìàíäû  «massprop» òî÷íî îïðåäåëèòü âñå 
ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè,  â òîì ÷èñëå 
ïëîùàäü,  êîîðäèíàòû öåíòðà òÿæåñòè è äð. 

Äàëåå ïðîâåðÿåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ òîëùèíà 
ïðîôèëÿ. Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ êîòîðîãî 
ïîäðîáíî èçëîæåíà â [5]. Ìåíÿÿ çíà÷åíèå  
äîáèâàåòñÿ çàäàííîå çíà÷åíèå .

Êðîìå êîíòðîëÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê ïðîôèëÿ, ïðîâåðÿåòñÿ êàíàë, îáðàçóåìûé 
äâóìÿ ñîñåäíèìè ïðîôèëÿìè ðåøåòêè. Êàíàë 
ñ÷èòàåòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíûì, åñëè îí ïëàâ-
íî ñóæàåòñÿ îò âõîäà â ðåøåòêó ê âûõîäó èç 
íåå. Äëÿ ýòîãî, íåîáõîäèìî çíàòü ïàðàìåòðû 
îêðóæíîñòåé, âïèñàííûõ â ìåæëîïàòî÷íûé 
êàíàë.  Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ 
îêðóæíîñòåé, âïèñàííûõ â ìåæëîïàòî÷íûé 
êàíàë, ïîäðîáíî èçëîæåíà â [5].

Íà ðèñ. 6 ïîêàçàí ïðîôèëü, ïîñòðîåííûé 
ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêîé. (Ïðèìåð îñíîâàí íà 
ïðåäïîëîæèòåëüíûõ èñõîäíûõ äàííûõ è ïîýòî-
ìó èìååò ÷èñòî ìåòîäè÷åñêîå çíà÷åíèå).

Ðèñ. 6. Ïðîôèëü,  îáðàçîâàííûé ëåìíèñêàòàìè: 
1,  2 - èçìåíåíèå ðàäèóñîâ êðèâèçíû ñïèíêè è êîðûòà,  

3 - èçìåíåíèå ðàçìåðà ìåæëîïàòî÷íîãî êàíàëà

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííûé òåîðåòè÷åñêè 
îáîñíîâàííûé íîâûé ìåòîä,  ïîçâîëÿåò îïðåäå-
ëèòü ïàðàìåòðû ëåìíèñêàòà,  óäîâëåòâîðÿþùèå 
òðåáîâàíèÿì,  ïðåäúÿâëÿåìûì ê ïðîôèëþ ëî-
ïàòîê òóðáèíû,  è ìîã áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ 
ïðîôèëèðîâàíèÿ äî çâóêîâûõ ðåøåòîê è îïòè-
ìèçàöèè èõ ïàðàìåòðîâ. 
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