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Discusses the effect of the stator blades tension in the compressor on their vibration and 

mechanical properties. Using the proposed mechanism, it is possible to increase the rigidity 

of the guide vanes, which makes it possible to reduce their thickness to improve aerodynamic 

characteristics. 

 

В данной работе напряженно-деформированное (НДС) и вибрационное со-

стояние [1] преднатянутых направляющих лопаток исследовалось на широко рас-

пространенной модельной ступени осевого компрессора.  

В современном турбостроении приоритетной задачей является повышение 

энергоэффективности газотурбинных установок и снижение удельных массога-

баритных показателей. Это возможно, в частности, за счет уменьшения толщины 

направляющих лопаток.  

Исследование НДС выполнялось в программе конечно-элементного модели-

рования [2-3].  

Разработана расчетная модель (рис. 1) для исследования напряженно-дефор-

мированного состояния статорной лопатки компрессора, что позволило исследо-

вать возможность снижения толщины лопаток при сохранении их собственных 

частот за счёт предварительного натяжения в бандажных кольцах.  
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Рис. 1. Построение сетки конечных элементов и задание граничных условий ло-

патки в программе конечно-элементного моделирования 
 

При достижении максимального возможного натяга с обеспечением требуе-

мого запаса прочности (n = 1,5), собственная частота колебаний лопатки увели-

чивается в 1,8 раз. Это дает широкий диапазон настройки ЧСК, но оставляет вы-

сокую чувствительность к нагреву и дефектам во время эксплуатации.  

Применение метода предварительного натяжения направляющей лопатки, 

позволяет регулировать ее ЧСК в широком диапазоне, что позволяет избегать ре-

зонанса.  

Для того чтобы снизить толщину лопатки в 5 раз, и при этом оставить анало-

гичную частоту по первой форме колебаний, потребовалось натяжение в 13 кН, 

что вызывает предельно допустимые напряжения.  

Сохранив лишь собственные частоты, мы не можем делать лопатку макси-

мально тонкой, так как на направляющий аппарат действуют и другие нагрузки 

(осевые силы, крутящие моменты, силы от опор компрессора, термические 

напряжения). Поскольку предлагается значительное снижение толщины лопаток, 

то необходим более детальный учёт газодинамических усилий, особенно на пе-

ременных режимах работы компрессора. 
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