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Долговечность диска компрессора при крутильных колебаниях лопаток

Бураго Н.Г., Никитин А.Д., Никитин И.С., Юшковский П.А.

В данной работе проведена  оценка долговечности диска компрессора  в циклическом
процессе, связанном с крутильными колебаниями лопаток (сверхмногоцикловая усталость).

Предложен численно-аналитический метод расчета трехмерного напряженно-
деформированного состояния (НДС) упругих дисков переменной толщины под действием
циклических нагрузок от крутильных вибраций лопаток.

Принято приближенное представление зависимости решения от координат по толщи-
не диска и в окружном направлении. Для определения коэффициентов формул данного пред-
ставления, зависящих от радиальной координаты, получена система дифференциальных
уравнений. Краевые задачи для этой системы решены с использованием  метода ортогональ-
ной прогонки.

Рассчитанное НДС от вибраций было наложено на НДС в полетных циклах и использо-
вано для оценок долговечности эксплуатации и определения зон поврежденности дисков на
основе обобщенного критерия сверхмногоциклового усталостного разрушения. Выявлено
значительное (до 109.5 – 1010 циклов) падение долговечности на внешнем ободе в зоне кон-
такта диска и лопаток. Сделан вывод о необходимости учета данного механизма усталостно-
го разрушения при определении сроков безопасной эксплуатации  элемента авиационной
конструкции.

Работа выполнена по  проекту РФФИ №  15-08-02392-а.

The life duration for disc under torsional vibrations of the compressor blades

Burago N.G, Nikitin A.D., Nikitin I.S., Yushkovskiy  P.A.

The life duration estimates are calculated for compressor discs under torsional vibrations of
blades (VHCF – Very High Cycle Fatigue).

The new numerical-analytical method is proposed for calculation of 3D stress-strain state
(SSS) of elastic discs of variable thickness under action of cyclic loads from torsional vibrations of
blades.

The approximate representation is assumed for dependence of solution on coordinates along
thickness and in the circumferential direction.  Special system of differential equations is derived to
determine the coefficients of the formulas of this representation, depending on the radial coordinate.
Boundary value problems for the system are solved using the method of orthogonal shooting.

The calculated SSS from vibrations was imposed on SSS from flight cycles (cyclic centrifugal
loading) and was used for life duration estimations and for damage zone detection using the gener-
alized criterion of VHCF failure. There was found a significant drop of life duration (up to 109.5 -
1010 cycles) on the outer rim in the area of contact disc and blades. It indicated the need to consider
such mechanism of fatigue-breaking predicting the durability of the safe operation of aircraft struc-
tures.
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