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Ââåäåíèå

Àýðîäèíàìè÷åñêèå çàäà÷è ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà 
ïîñòàíîâêó ïðÿìîé çàäà÷è  – ïîñòðîåíèå ïðî-
ôèëÿ äëÿ çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ íà âõîäå è âû-
õîäå ñ äàëüíåéøèì îïðåäåëåíèåì ïîòåðü íà íåì, 
è îáðàòíîé, òî åñòü ñîçäàíèå ïðîôèëÿ ïî çàðàíåå 
ïðèíÿòîìó õàðàêòåðó èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ïî åãî 
îáâîäó. Â ìèðîâîé ïðàêòèêå ïðîåêòèðîâàíèÿ 
ëîïàòîê îáðàòíàÿ çàäà÷à èñïîëüçóåòñÿ î÷åíü 
ðåäêî. Îäíèì èç ãëàâíûõ ìîìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ 
íåîáõîäèìîñòü íàõîæäåíèÿ ìèíèìóìà àýðî-
äèíàìè÷åñêèõ ïîòåðü â ðåøåòêå ïðè óñëîâèè, 
÷òî ê ïðîåêòèðóåìîé ëîïàòêå ïðåäúÿâëÿþòñÿ 
òðåáîâàíèÿ, êîòîðûå âûòåêàþò èç îáåñïå÷åíèÿ 
ïðî÷íîñòè è îñîáåííîñòåé òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà åå èçãîòîâëåíèÿ. Òåì íå ìåíåå, ðåøå-
íèå îáðàòíîé çàäà÷è â äâóõìåðíîé ïîñòàíîâêå 
îáëàäàåò áîëüøèìè ïåðñïåêòèâàìè, ïîòîìó ÷òî 
ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ëîïàòêè òóðáèí ñ âûñîêèì 
àýðîäèíàìè÷åñêèì êà÷åñòâîì ïðè çíà÷èòåëüíîì 
ñîêðàùåíèè âðåìåíè, çàòðà÷èâàåìîãî íà ïðî-
åêòèðîâàíèå è äîâîäêó [1].

Íà õàðàêòåð îáòåêàíèÿ ðåøåòêè, ïîòåðþ 
ýíåðãèè è óãîë âûõîäà ïîòîêà ñóùåñòâåííîå 
âëèÿíèÿ îêàçûâàåò êðèâèçíà êîíòóðîâ, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, êðèâèçíà êîíòóðà ñïèíêè ïðî-
ôèëÿ íà ó÷àñòêå êîñîãî ñðåçà. Êðèâûå, èìåþ-
ùèå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíîé êðè-
âèçíû, îáåñïå÷èâàþò íèçêèé óðîâåíü ñêîðîñòè 
îáòåêàíèÿ ïðîôèëÿ. Îòñóòñòâèå ïåðåãèáîâ íà 
ãðàôèêå ðàñïðåäåëåíèÿ êðèâèçíû ïî ïðîôèëþ 
îáåñïå÷èâàåò ïëàâíîå èçìåíåíèå ñêîðîñòè îò 
âõîäíîé êðîìêè ê âûõîäíîé [2]. Ïëàâíî ìå-
íÿþùàÿñÿ êðèâèçíà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà 
äëÿ îáðàçîâàíèÿ ïðîôèëåé.
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КРИВИЗНЫ
Ïðåäëàãàåòñÿ ïîñòðîåíèå ïëîñêèõ ðåøåòîê íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ êðèâûõ, âïåðâûå, 

èç ðåøåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ êðèâèçíû. Óêàçûâàþòñÿ îïòèìàëüíûé ïîä-
áîð ãðàíè÷íûõ óñëîâèé äëÿ êðèâîé ñïèíêè è êîðûòà. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê, ïðèâîäÿòñÿ ïàðàìåòðû âàðüèðîâàíèÿ. Ëèíèè ñïèíêè, êîðûòà, âõîäíîé 
è âûõîäíîé êðîìîê îïèñûâàþòñÿ àíàëèòè÷åñêèìè óðàâíåíèÿìè, êîòîðûå â äàëüíåéøåì 
ïîçâîëÿò àâòîìàòèçèðîâàòü íåîáõîäèìûå ãàçîäèíàìè÷åñêèå, àýðîäèíàìè÷åñêèå è äðóãèå 
ðàñ÷åòû. Âñå ýòàïû ïîñòðîåíèÿ (çíà÷åíèÿ êîíêðåòíû) êðèâîé ñïèíêè è êîðûòà îñóùåñò-
âëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ Mathcad.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðèâèçíà, ïðîôèëèðîâàíèå, êðèâàÿ ñïèíêè, êðèâàÿ êîðûòà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàí ðÿä ìåòîäîâ 
ïîñòðîåíèÿ ïëîñêèõ ðåøåòîê ïóòåì ðåøåíèÿ 
ïðÿìîé [3] è îáðàòíîé çàäà÷è [4]. Áîëüøèíñòâî 
èññëåäîâàòåëåé åäèíîäóøíû â òîì, ÷òî êîíòóð 
ïðîôèëÿ ðåøåòêè, îñîáåííî ñïèíêè, äîëæåí 
âûïîëíÿòüñÿ áåç ñêà÷êîâ êðèâèçíû, ÷òî îáå-
ñïå÷èâàåò ïëàâíîå èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ïîòîêà 
ïî ïðîôèëþ ðåøåòêè. 

Ïðåäëàãàåòñÿ ïîñòðîåíèå ïëîñêîé ðåøåòêè 
íà îñíîâå ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è. Óðàâíå-
íèÿ, îïèñûâàþùèå êðèâóþ ñïèíêè è êîðûòà 
ïðîôèëÿ, ïîëó÷åíû ðåøåíèåì äèôôåðåíöè-
àëüíîãî óðàâíåíèÿ êðèâèçíû.

1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ñ ó÷åòîì âûøåèçëîæåííîãî ðàññìàòðèâà-
þòñÿ îñíîâíûå ýòàïû ïîñòðîåíèÿ ïëîñêîé 
ðåøåòêè â ïðîãðàììíîé ñðåäå MATHCAD. 

Ïî ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêå ðåøåíèå çàäà÷è 
ïðîôèëèðîâàíèÿ íà îñíîâå îáðàòíîé çàäà÷è, 
èçìåíåíèÿ êðèâèçíû âäîëü êîíòóðà ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ çàäàííûì, íàïðèìåð, â âèäå ýëåìåí-
òàðíîé òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôóíêöèè, êîòîðàÿ 
ñîêðàùàåò êîëè÷åñòâî èòåðàöèè è çíà÷èòåëüíî 
óïðîùàåò ïîñòðîåíèå ïëîñêèõ ðåøåòîê.

Ðåøèâ äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå êðè-
âèçíû ìîæíî ïîëó÷èòü ôóíêöèîíàëüíóþ çà-
âèñèìîñòü, îïèñûâàþùóþ êðèâóþ ñïèíêè è 
êîðûòöà. 

Äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå êðèâèçíû 
èìååò âèä:

  

  (1)

 А.С. Иманов, П.Ш. Абдуллаев, 2015
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ãäå  k(x)  – ôóíêöèÿ êðèâèçíû;
 y – ôóíêöèÿ óðàâíåíèÿ êðèâîé ïðîôè-

ëÿ. Óðàâíåíèå (1) íå ñîäåðæèò ÿâíûì îáðàçîì 
èñêîìîé ôóíêöèè y. 

Êðèâèçíà k(x) âûáèðàåòñÿ ïî ñëåäóþùèì 
êðèòåðèÿì:

1. Ôóíêöèÿ k(x) äîëæíà áûòü ïðîñòîé è 
èíòåãðèðóåìîé.

2. Ïðè ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèÿõ x, çíà÷å-
íèÿ k(x) äîëæíû ïðèíèìàòü îòðèöàòåëüíûå 
çíà÷åíèÿ, òàê êàê êðèâàÿ ïðîôèëÿ äîëæíà 
áûòü âûïóêëîé ââåðõ è íå äîëæíà èìåòü áîëåå 
îäíîãî ýêñòðåìóìà.

3. Æåëàòåëüíî íàëè÷èå â íà÷àëå êîîðäè-
íàò ïëàâíîãî ïåðåõîäà ïðÿìîé â êðèâóþ. Äëÿ 
ýòîãî íåîáõîäèìî, ÷òîáû â íà÷àëå êîîðäèíàò 
çíà÷åíèå k(x)=0.

4. Êðèâàÿ, îïèñûâàþùàÿ êðèâèçíó äîëæíà 
áûòü ïëàâíîé â çàäàííîì èíòåðâàëå.

Çà êðèâóþ, óäîâëåòâîðÿþùóþ âûøåóêàçàí-
íûì êðèòåðèÿì, ìîæíî ïðèíÿòü ýëåìåíòàðíóþ 
òðèãîíîìåòðè÷åñêóþ ôóíêöèþ. Íàïðèìåð: 

 . (2)

Â èíòåðâàëå .
ãäå,  à – ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êðèâèçíû â 
çàäàííîì èíòåðâàëå; p  – ìàñøòàáíûé ìíîæè-
òåëü àðãóìåíòà.

Ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ (1), 
ñ ó÷åòîì (2) ïðèâîäèò ê âûðàæåíèþ [5]

 

,  (3)

ãäå  Â=ð/à;
 ó2 – çíà÷åíèå ôóíêöèè ñïèíêè èëè 

êîðûòà ïðè çíà÷åíèè àðãóìåíòà õ1 [3].
Óðàâíåíèå ïðîôèëüíûõ êðèâûõ (3) ïîëó-

÷åíî ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ñèñòåìà êîîðäèíàò, ó 
êîòîðîé îñü õ ïàðàëëåëüíà îñè òóðáèíû, à îñü 
ó ñîâïàäàåò ñ ôðîíòîì ðåøåòêè ó âûõîäíûõ 
êðîìîê. Íà÷àëî êîîðäèíàò ïðèíèìàåòñÿ öåíòð 
âûõîäíîé êðîìêè.

2. Àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ñå÷åíèÿ

Ïðîôèëü ñòðîèòñÿ â äåêàðòîâîé ñèñòåìå 
êîîðäèíàò. Èçëàãàåìûé íèæå ìåòîä àíàëèòè-
÷åñêîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ ëîïàòîê òóðáèí íà 
îñíîâå (3) äëÿ îáðàçîâàíèÿ ñïèíêè è êîðûòà 
ïðîôèëÿ ïîçâîëÿåò âàðüèðîâàòü êîíòóðû ïðî-
ôèëåé â øèðîêèõ ïðåäåëàõ è â ìàêñèìàëüíîé 
ñòåïåíè óäîâëåòâîðÿòü âñåì òðåáîâàíèÿì 
àýðîäèíàìèêè, êîíñòðóêöèé, ïðî÷íîñòè è 
òåõíîëîãèè.

Ïëîñêèé ïðîôèëü, ïîëó÷åííûé íà îñíîâå 
(3), èìååò îïðåäåëåííûå âåëè÷èíû ãåîìåòðèè, 
â êîòîðûå îáû÷íà âõîäÿò õîðäà L, øàã ðåøåòêè 

Ò, êîíñòðóêòèâíûå óãëû âõîäà β1Ã è âûõîäà β2Ã, 
ïëîùàäü ñå÷åíèÿ F, ðàäèóñû ñêðóãëåíèÿ êðî-
ìîê r1 è r2, ðàçìåð ìèíèìàëüíîãî ïðîõîäíîãî 
ñå÷åíèÿ ìåæëîïàòî÷íîãî êàíàëà èëè óãîë β2ýô, 
à òàêæå óãîë   îòãèáà âûõîäíîé êðîìêè. 

Îäíîçíà÷íóþ ñâÿçü èñõîäíûõ äàííûõ ñ ãðà-
íè÷íûìè óñëîâèÿìè äëÿ ñîñòàâëåíèÿ óðàâíå-
íèé ñïèíêè è êîðûòà óñòàíîâèòü íåâîçìîæíî, 
ïîýòîìó çíà÷åíèÿ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé, ñíà÷àëà 
çàäàþò ïðèáëèçèòåëüíî, à çàòåì óòî÷íÿþòñÿ 
äî ïîëó÷åíèÿ âñåõ çàäàííûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê.

Ðåøåíèÿ âñåõ óðàâíåíèè è ïîñòðîåíèÿ êðè-
âûõ ñïèíêè è êîðûòà ïðîâîäèëîñü â ïðîãðàììå 
Mathcad. 

Äëÿ äàëüíåéøèõ âû÷èñëåíèé óäîáíåå, ÷òîáû 
ïðîôèëü áûë ðàñïîëîæåí â äèàïàçîíå èçìåíå-
íèÿ õ îò íóëÿ äî åäèíèöû, ïîýòîìó öåëåñîî-
áðàçíî ïåðåéòè ê îòíîñèòåëüíûì âåëè÷èíàì 
çàäàííûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ. 

Îñíîâíûå ýòàïû àëãîðèòìà ñëåäóþùèå: 
1. Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ïðîôè-

ëèðîâàíèÿ ââîäèì âåëè÷èíû: β1ã=75°, β2ã=26°, 

r1 = 2,1, r2 = 0,6, β2ýô = 25°, L = 50, , 
F = 410 mm2 (fs). 

Äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ôîðìóëàõ óãëû, çàäàííûå 
â ãðàäóñàõ, ïåðåâîäÿòñÿ â ðàäèàíû.

2. Çíà÷åíèÿ   – óãîë óñòàíîâêè ïðîôèëÿ â ðå-
øåòêå, âû÷èñëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

  

ïðèíèìàåì γ = 36,8°.
3. Øèðèíà ðåøåòêè âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîð-

ìóëå

 
.
 

4. Âû÷èñëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíûå âåëè÷èíû 
çàäàííûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ:

 
 

  

5. Îïðåäåëÿþòñÿ äðóãèå âåëè÷èíû ïî èç-
âåñòíîé ìåòîäèêå [2]:

 
 ãäå,  ïðè ïåðâîì ïðèáëèæåíèè çíà÷åíèÿ k1 è k2 

ïðèíèìàåòñÿ çà 1 (ω1 = 18,5°,  ω2 = 5°). 
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6. Íàõîäÿò íåêîòîðûå âåëè÷èíû:

  

  

  
bx1 – ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè âõîäíîé è 
âûõîäíîé êðîìîê.

  

  

  
ãäå óñ2 è óñ1 íà÷àëüíûå è êîíå÷íûå çíà÷åíèÿ 
îðäèíàò ñïèíêè ëîïàòêè. ðõ1 – ðàññòîÿíèå îò 
íà÷àëà êîîðäèíàò äî õ1. 

  
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé B1 èñïîëüçóþòñÿ 

ñëåäóþùèå êðàåâûå óñëîâèÿ. 

  
Ïîäñòàâëÿÿ ýòè çíà÷åíèÿ â (3), ïîëó÷èì 

ñëåäóþùóþ ñèñòåìó óðàâíåíèé: 

  

Ðåøèâ ýòó ñèñòåìó îòíîñèòåëüíî p è B1 ïî-
ëó÷èì: 

  

7. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ à è ð âûïîëíÿþòñÿ ñëå-
äóþùèå äåéñòâèÿ. Ââîäèì íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ 
P = 2, è b1 = –1,0. 

Â Mathcad ñîâìåñòíî ðåøàþòñÿ ñëåäóþùèå 
äâà óðàâíåíèÿ: 

  

è îïðåäåëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ a è p

 b2= –1,0839,   p=2,13. 

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà êðèâàÿ ñïèíêè, ãäå óðàâ-
íåíèå ñïèíêè èìååò ñëåäóþùèé âèä: 

. (4)

Ðèñ. 1. Êðèâàÿ ñïèíêè ïðîôèëÿ

8. Ñðàâíèâàþòñÿ çíà÷åíèÿ ïðîèçâîäíîé â 
íà÷àëå è â êîíöå êðèâîé ñ çàäàííûìè çíà÷å-
íèÿìè ñîîòâåòñòâåííî βñ1 è βñ2.
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ãäå,  ó2,  ó1 ñîîòâåòñòâåííî,  ïåðâàÿ ïðîèçâîäíàÿ 
(4)  â òî÷êàõ õ1 è õ2.

Åñëè ó2pr (óãîë âûõîäà ïîòîêà, ïîëó÷åííûé 
íà îñíîâå (4)) íå ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ bs2, òî 
êîððåêòèðóåòñÿ β2ã è âû÷èñëåíèÿ ïîâòîðÿþòñÿ 
ñ ïóíêòà 1. Êîððåêòèðîâêà ïðîäîëæàåòñÿ äî 
ñîâïàäåíèÿ ó2pr è bs2 äî äîïóñòèìîé èõ ïî-
ãðåøíîñòè.

9. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ îêðóæíîñòè â íà÷àëüíîé 
è êîíå÷íîé êðîìêàõ ïðèìåíÿåòñÿ óðàâíåíèå 
îêðóæíîñòè

 
,
 

ãäå  

.  f(x1) – íàõîäÿò

ïî (4). 
[xnokc1; xnokc2] – èíòåðâàë äëÿ ïîñòðîåíèÿ âõîä-
íîé îêðóæíîñòè ó ñïèíêè. 

Äëÿ âûõîäíîé êðîìêè ïðèìåíÿåòñÿ óðàâíå-
íèå îêðóæíîñòè

  

   . 

[xvixc1; xvixc2] – èíòåðâàë äëÿ ïîñòðîåíèÿ âû-
õîäíîé îêðóæíîñòè ó ñïèíêè. 

10. Ïëîùàäü ïîä êðèâîé ñïèíêè îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïî ñëåäóþùèì óðàâíåíèÿì: 

  

  

  

  
ãäå,  fvix – ïëîùàäü ïîä âûõîäíîé êðîìêîé; 
fnoc – ïëîùàäü ïîä âõîäíîé êðîìêîé; 

fc – ïëîùàäü ïîä êðèâîé ñïèíêè; Fñ – ñóììàð-
íàÿ ïëîùàäü ïîä êðèâîé ñïèíêè.

11. Ýòàïû ïîñòðîåíèÿ êðèâîé êîðûòà:
Îïðåäåëÿåì íà÷àëüíûå è êîíå÷íûå óãëû 

âõîäà (β1k) è âûõîäà (β2k) êîðûòà.

 
 

  

  

  

  

 
 [xk1; yk1] – [xk2; yk2] – êîîðäèíàòû íà÷àëüíîé 

è êîíå÷íîé òî÷êè êðèâîé êîðûòà.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ àk è ðk âûïîëíÿþòñÿ ñëå-

äóþùèå äåéñòâèÿ. Ââîäèì íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ 

 .
Â Mathcad ñîâìåñòíî ðåøàþòñÿ ñëåäóþùèå 

äâà óðàâíåíèÿ: 

  

  
îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèÿ pê è aê.

 
 

Â èíòåðâàëå xk=[xk2; xk1] ïî ôîðìóëå (5) 
ñòðîèòñÿ êðèâàÿ êîðûòà.

.(5)
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12. Ýòàïû âû÷èñëåíèÿ ïóíêòà 8 – 10 äëÿ 
ñïèíêè ïîâòîðÿþòñÿ äëÿ êîðûòà è ñòðîèòñÿ 
ïîëíûé ïðîôèëü ëîïàòêè (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Ïðîôèëü ëîïàòêè ïîëó÷åííûé Mathcad:

 – êðèâàÿ ñïèíêè,   – êðèâàÿ 

êîðûòà,   – êðèâàÿ âõîäíîé êðîìêè,  

 – êðèâàÿ âûõîäíîé êðîìêè

13. Ñîâìåñòíî ðåøèâ óðàâíåíèÿ ïðÿìîé, 
ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè [0, t], [xd, yd] (êîîðäè-
íàòû âòîðîãî êîíöà îòðåçêà ãîðëà, íà ñïèíêå 
ñîñåäíåãî ïðîôèëÿ, ðèñóíîê 3) è óðàâíåíèÿ 
ñïèíêè (4) ïîëó÷èì çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ xd, 
yd. Âû÷èñëèâ ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè [xdk, 
ydk] (òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîé ñ êðèâîé êî-
ðûòà), [xd, yd] îïðåäåëÿåì âåëè÷èíó çíà÷åíèÿ 
âûõîäíîãî ãîðëà β2ýô = 12,2559.

 

Ðèñ. 3. Ê  îïðåäåëåíèþ êîîðäèíàòû òî÷êè xd,  yd

Äëÿ äîñòèæåíèÿ íåîáõîäèìîãî çíà÷åíèÿ 

ãîðëà γ êîððåêòèðóåòñÿ ïî ôîðìóëå  è 
âû÷èñëåíèÿ ïîâòîðÿþòñÿ ñ ïóíêòà 1.

Ýòîò ìåòîä ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ðàçìåðà âõîäíîãî ãîðëà.

14. Óãîë îòãèáà   íàõîäèì ïî ôîðìóëå:

  

ãäå ó2ðr – çíà÷åíèå  β2, âû÷èñëåííîå ïî ôîð-
ìóëå (4).

15. Ïëîùàäü îöåíèâàåòñÿ ïî ôîðìóëå

  

ãäå Fc – ïëîùàäü ïîä êðèâîé ñïèíêè; 
Fê – ïëîùàäü ïîä êðèâîé êîðûòà. 

Ìåíÿÿ çíà÷åíèÿ k1 â ïóíêòå 1 ìîæíî ïî-
ëó÷èòü íåîáõîäèìîå çíà÷åíèå F. 

3. Ðåçóëüòàòû

Íà ðèñóíêå 3 ïîêàçàí ãðàôèê êðèâèçíû ñïèí-

êè  è êîðûòà 

Ðèñ. 4. Êðèâèçíà ñïèíêè (yc)  è êîðûòà (yk)

Êàê âèäíî èç ðèñ. 4 êðèâèçíà ïî âñåìó ïðî-
ôèëþ ìåíÿåòñÿ ïëàâíî, ÷òî ïîäòâåðæäàåò èçìå-
íåíèÿ ñêîðîñòè îáòåêàíèÿ áåç ñêà÷êîâ [5,6].

Äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî ïîñòðîåíèÿ îïòèìàëü-
íîãî ïðîôèëÿ ïëîñêîé ðåøåòêè íåîáõîäèìà 
ïðîâåðêà íà ïðî÷íîñòü è îöåíêà òåõíîëîãè÷-
íîñòè. 

Çàêëþ÷åíèå

Â äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ ïðåäóñìîòðåíî 
ïðîâåäåíèå ïðîâåðêè íà ïðî÷íîñòü è îöåíêà 
òåõíîëîãè÷íîñòè, à òàêæå CFD àíàëèç ðåøåò-
êè è 3D ìîäåëèðîâàíèå íà îñíîâå ïîëó÷åííîé 
ïëîñêîé ñå÷åíèÿ. 

Ïðåäëîæåííàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ çàâèñè-
ìîñòü (4) ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ àíàëèòè÷åñêîãî 
ïîñòðîåíèÿ àêòèâíûõ è ðåàêòèâíûõ ïëîñêèõ 
ðåøåòîê îñåâûõ òóðáèí. 
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À. Ñ. Èìàíîâ, Ï.Ø. Àáäóëëàåâ. Ïðîô³ë³çàö³¿ ïëîñêèõ àâ³àö³éíèõ ëîïàòîê íà áàç³ 
äèôåðåíö³àëüíîãî ð³âíÿííÿ êðèâèçíè

Ïðîïîíóºòüñÿ ïîáóäîâà ïëîñêèõ ãðàò íà îñíîâ³ îòðèìàíèõ êðèâèõ, óïåðøå, ç ð³øåííÿ 
äèôåðåíö³àëüíîãî ð³âíÿííÿ êðèâèçíè. Âêàçóþòüñÿ îïòèìàëüíèé ï³äá³ð ãðàíè÷íèõ óìîâ 
äëÿ êðèâî¿ ñïèíêè ³ êîðèòà. Äëÿ äîñÿãíåííÿ ãåîìåòðè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê, íàâîäÿòüñÿ 
ïàðàìåòðè âàð³þâàííÿ. Ë³í³¿ ñïèíêè, êîðèòà, âõ³äí³é ³ âèõ³äí³é êðîìîê îïèñóþòüñÿ 
àíàë³òè÷íèìè ð³âíÿííÿìè, ÿê³ íàäàë³ äîçâîëÿòü àâòîìàòèçóâàòè íåîáõ³äí³ ãàçîäèíàì³÷í³, 
àåðîäèíàì³÷í³ ³ ³íø³ ðîçðàõóíêè. Óñ³ åòàïè ïîáóäîâè (çíà÷åííÿ êîíêðåòí³) êðèâî¿ ñïèíêè 
³ êîðèòà çä³éñíþþòüñÿ çà äîïîìîãîþ Mathcad.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êðèâèçíà, ïðîô³ë³çàö³ÿ, êðèâà ñïèíêè, êðèâà êîðèòà.

A.S. Imanov, P.Sh. Abdullayev. Profiling of flat aviation shoulder –blades on base of 
differential equalization of curvature

The construction of flat grates is offered on the basis of the got curves, first, from the decision 
of differential equalization of curvature. Specified optimal selection of border terms for the crooked 
back and washtub. For the achievement of geometrical descriptions, parameters over of varying 
are brought. To the line of back, washtub, an entrance and output edges described by analytical 
equalizations, that in future will allow to automatize necessary gas –dynamic, aerodynamic and 
other calculations. All stages of construction (values are certain) of the crooked back and washtub 
come true by means of Mathcad.

Key words: curvature, profiling, crooked back, curve of washtub.




