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Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà è ïðîâåäåí àíàëèç âëèÿíèÿ îðèåíòàöèè êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèõ
îñåé è òèïà áàíäàæíûõ ñâÿçåé íà ñïåêòð ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò, ôîðì è ðàñïðåäåëåíèå
îòíîñèòåëüíûõ íàïðÿæåíèé íà êîëåáàíèÿ ðàáî÷åãî êîëåñà ÃÒÄ ñ ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèìè
íåîõëàæäàåìûìè ëîïàòêàìè. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî àíàëèçà êîëåáàíèé ðàáî-
÷åãî êîëåñà ñî ñïëîøíîé è ðàçðåçíîé áàíäàæíîé ñâÿçüþ ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ îðèåíòàöèè
êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèõ îñåé [001] è [111] íà ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû, ôîðìû êîëåáàíèé è
ðàñïðåäåëåíèå îòíîñèòåëüíûõ íàïðÿæåíèé. Ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ñïåêòðà ñîáñòâåí-
íûõ êîëåáàíèé, ôîðì è ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé â ðàáî÷èõ êîëåñàõ äëÿ ïîëèêðèñòàëëè÷åñ-
êèõ è ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ ëîïàòîê ñ êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé îðèåíòàöèåé [001] è [111].

Ðàáî÷åå êîëåñî, ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèé ìàòåðèàë, êðèñòàëëîãðàôè÷åñêàÿ îðèåíòà-
öèÿ, áàíäàæ, ñïåêòð ÷àñòîò, ôîðìû ïåðåìåùåíèé è íàïðÿæåíèé

Ââåäåíèå

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ÃÒÄ ñâÿçàíî ñ
ðîñòîì ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû ãàçà. Ïîýòî-
ìó, êàê äëÿ ïåðâîé ñòóïåíè ãàçîâîé òóðáèíû,
òàê è äëÿ ïîñëåäóþùèõ, èñïîëüçóþòñÿ ìîíîêðè-
ñòàëëè÷åñêèå æàðîïðî÷íûå ñïëàâû, îáëàäàþùèå
âûñîêèìè æàðîïðî÷íûìè ñâîéñòâàìè [1-5]. ÍÄÑ
òàêèõ ëîïàòîê êàê ïðè ñòàòè÷åñêèõ íàãðóçêàõ,
òàê è, îñîáåííî, ïðè êîëåáàíèÿõ ñóùåñòâåííî
çàâèñèò îò êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé îðèåíòàöèè
(ÊÃÎ) ìàòåðèàëà. Âûáîð ÊÃÎ ìàòåðèàëà ñâÿçàí
ñ ó÷åòîì ðÿäà ôàêòîðîâ, çàâèñÿùèõ îò ãåîìåò-
ðèè ëîïàòêè, òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé, âëèÿíèÿ öåí-
òðîáåæíûõ ñèë è ôîðì êîëåáàíèé ëîïàòîê [2,
3], ÷òî ïðèâîäèò ê àêòóàëüíîñòè èññëåäîâàíèé â
ýòîé îáëàñòè.

1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ áàíäàæèðî-
âàííîå ðàáî÷åå êîëåñî ãàçîâîé òóðáèíû, èìåþ-
ùåå 80 ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ íåîõëàæäàåìûõ ëî-
ïàòîê. Âåíåö ëîïàòîê èìååò ðàçðåçíóþ áàíäàæ-
íóþ ñâÿçü èç öåëüíîôðåçåðîâàííûõ ïîëîê, êî-
òîðûå èìåþò ïðåäâàðèòåëüíûé íàòÿã è ìîãóò ñî-
âåðøàòü âçàèìíûå ïåðåìåùåíèÿ ïðè êîëåáàíèÿõ.

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ïîñòðîåíèÿ äàííîé öèê-
ëîñèììåòðè÷íîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ ðàçáèåíèå íà
ñåêòîðà ñ ïîìîùüþ êðèâîëèíåéíûõ ïîâåðõíîñ-
òåé, ó÷èòûâàþùèõ óãîë óñòàíîâêè ëîïàòêè è çà-
âîäêè åå çàìêà â ïàç, à òàêæå óñëîâèÿ âçàèìíîãî
ïåðåìåùåíèÿ ïîëîê (ðèñ. 1).

Ïðè ýòîì êîíòàêòíûå ïîâåðõíîñòè áóäóò ëåæàòü
âíóòðè ñåêòîðà è ìîãóò áûòü çàäàíû óñëîâèÿ ïðî-

ñêàëüçûâàíèÿ ïîëîê, ïðè÷åì îíè ìîãóò âàðüèðî-
âàòüñÿ íåçàâèñèìî îò óñëîâèé öèêëîñèììåòðèè.

Ðèñ. 1. Âèä ñåêòîðà ñî ñòîðîíû áàíäàæíîé ïîëêè –
îáåñïå÷åíèå óñëîâèé öèêëîñèììåòðèè ïðè

ïðîñêàëüçûâàíèè

2. ×èñëåííûé àíàëèç

Áûëè ïðîâåäåíû äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñîá-
ñòâåííûõ ÷àñòîò, ôîðì êîëåáàíèé è ðàñïðåäåëå-
íèÿ îòíîñèòåëüíûõ íàïðÿæåíèé äëÿ ðàáî÷åãî êî-
ëåñà ñ ëîïàòêàìè èç ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîãî è ìî-
íîêðèñòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ñ àçèìóòàëüíûìè
ÊÃÎ [001] è [111]. Ðàññìîòðåíû âàðèàíòû äëÿ
ñïëîøíîé áàíäàæíîé ñâÿçè è ïðè âçàèìíîì ïå-
ðåìåùåíèè êîíòàêòíûõ ïîâåðõíîñòåé ïîëîê, êàê
ñ ñîïðîòèâëåíèåì, òàê è áåç ñîïðîòèâëåíèÿ.

Ïðè êîëåáàíèÿõ ðàáî÷åãî êîëåñà ñ ðàçðåçíîé
ïîëî÷íîé ñâÿçüþ ïðîèñõîäèò âçàèìíîå ïåðåìå-
ùåíèå êîíòàêòèðóþùèõ ïîâåðõíîñòåé ïîëîê. Ïî-
ýòîìó âíà÷àëå ïðîâîäèòñÿ ðàñ÷åò ñòàòè÷åñêîé äå-
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ôîðìàöèè ëîïàòêè ïîä äåéñòâèåì öåíòðîáåæíûõ
ñèë è ïîä äåéñòâèåì ñèë íà êîíòàêòíûõ ïîâåðõ-
íîñòÿõ ïîëîê. Ýòîò ðàñ÷åò ïîçâîëÿåò íàéòè ñèëó
ïðèæàòèÿ ïîëîê (íàòÿã) âî âðàùàþùåìñÿ êîëå-
ñå [5].

Àíàëèç âëèÿíèÿ âçàèìíîãî ïåðåìåùåíèÿ ïî-
ëîê áåç ñîïðîòèâëåíèÿ è ìàòåðèàëà ëîïàòîê íà
ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû ðàáî÷åãî êîëåñà ïîêàçàë,
÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîáñòâåííûìè ÷àñòîòàìè ðà-
áî÷åãî êîëåñà ñî ñïëîøíîé áàíäàæíîé ñâÿçüþ
ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû ñ ðàçðåçíîé ñâÿçüþ ñóùå-
ñòâåííî ñíèæàþòñÿ.

Ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû ðàáî÷åãî êîëåñà ñ ïî-
ëèêðèñòàëëè÷åñêèìè ëîïàòêàìè äëÿ çîíòè÷íûõ
ôîðì êîëåáàíèé ñíèæàþòñÿ íà 8-10%, òàê êàê
ïðè òàêèõ ôîðìàõ êîëåáàíèé ñâÿçü äåôîðìèðó-
åòñÿ îòíîñèòåëüíî ñëàáî. Äëÿ ôîðì ñ óçëîâûìè
äèàìåòðàìè ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû ñíèæàþòñÿ îò
15% (äëÿ ôîðìû ñ 1 óçëîâûì äèàìåòðîì) äî
50% äëÿ ôîðìû ñ 10 óçëîâûìè äèàìåòðàìè. Äà-
ëåå ñíèæåíèå ÷àñòîò ïðîèñõîäèò äî 60% äëÿ ôîðì
ñ 20 óçëîâûìè äèàìåòðàìè.

Äëÿ ðàáî÷èõ êîëåñ ñ ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèìè
ëîïàòêàìè ñ ÊÃÎ [001] ïàäåíèå ÷àñòîò çà ñ÷åò
ðàçðåçíîé ñâÿçè áåç ñîïðîòèâëåíèÿ ñîñòàâëÿåò äëÿ
çîíòè÷íûõ ôîðì êîëåáàíèé 11-12%, à äëÿ ôîðì
ñ óçëîâûìè äèàìåòðàìè 15-63%.

Äëÿ ðàáî÷èõ êîëåñ ñ ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèìè
ëîïàòêàìè ñ ÊÃÎ [111] ñíèæåíèå ÷àñòîò çà ñ÷åò
ðàçðåçíîé ñâÿçè ñîñòàâëÿåò 5-12% äëÿ çîíòè÷-
íûõ ôîðì êîëåáàíèé è 7,5-60%, äëÿ ôîðì ñ
óçëîâûìè äèàìåòðàìè.

Çäåñü òàêæå ñêàçûâàåòñÿ ïîâûøåíèå êðóòèëü-
íîé æåñòêîñòè ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ ëîïàòîê ñ
ÊÃÎ [001] è ñíèæåíèå êðóòèëüíîé æåñòêîñòè
ëîïàòîê ñ îðèåíòàöèåé [111], õîòÿ ïðîÿâëÿþòñÿ
ýòè ðàçëè÷èÿ íà ñíèæåíèè ÷àñòîò çà ñ÷åò ðàçðåç-
íûõ ñâÿçåé äîâîëüíî ñëàáî.

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ïîñòðîå-
íû ãðàôèêè (ðèñ. 2), ïîêàçûâàþùèå èçìåíåíèå
ñïåêòðà ÷àñòîò ðàáî÷èõ êîëåñ ñ ëîïàòêàìè èç

ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ. Íà ðèñ. 2 â êà÷åñòâå ïðèìåðà
ïîêàçàíî èçìåíåíèå ñïåêòðà ÷àñòîò êîëåñà ñ ìî-
íîêðèñòàëëè÷åñêèìè ëîïàòêàìè ñ ÊÃÎ [111].
Ãðàôèêè ïîêàçûâàþò íå òîëüêî ñíèæåíèå ñîá-
ñòâåííûõ ÷àñòîò, íî è ñãóùåíèå ñïåêòðà ÷àñòîò.
Ýòîò ôàêò îêàçûâàåòñÿ âåñüìà âàæíûì ïðè îò-
ñòðîéêå îò îïàñíûõ ðåçîíàíñíûõ ðåæèìîâ.

Íà ðèñ. 3 - 4 ïðåäñòàâëåíû ôîðìû êîëåáàíèé
ðàáî÷åãî êîëåñà ñî ñïëîøíîé (ðèñ. 3) è ðàçðåç-
íîé ñâÿçüþ (ðèñ. 4). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ôîð-
ìû êîëåáàíèé êîëåñà ñ ñîïðîòèâëåíèåì âçàèì-
íîìó ïðîñêàëüçûâàíèþ è áåç ñîïðîòèâëåíèÿ äëÿ
âûáðàííîé âåëè÷èíû íàòÿãà èçìåíÿþòñÿ ìàëî.
Òàêæå îêàçûâàþòñÿ î÷åíü áëèçêèå ôîðìû êîëå-
áàíèé ðàáî÷èõ êîëåñ ñ ëîïàòêàìè èç ðàçíûõ
ìàòåðèàëîâ.

Àíàëèç ôîðì êîëåáàíèé è ðàñïðåäåëåíèÿ îò-
íîñèòåëüíûõ èíòåíñèâíîñòåé íàïðÿæåíèé ïîêà-
çûâàåò, ÷òî íàèáîëüøèå èçìåíåíèÿ âîçíèêàþò
ïðè ñîïîñòàâëåíèè ôîðì êîëåáàíèé ðàáî÷èõ êî-
ëåñ ñî ñïëîøíîé áàíäàæíîé ñâÿçüþ è ðàçðåçíîé
áàíäàæíîé ñâÿçüþ çà ñ÷åò âçàèìíîãî ïåðåìåùå-
íèÿ ïîëîê.

Íàèìåíüøèå èçìåíåíèÿ ïðåòåðïåâàþò ôîð-
ìû çîíòè÷íûõ êîëåáàíèé, òàê êàê ïðè ýòèõ ôîð-
ìàõ êîëåáàíèé ñâÿçè èñïûòûâàþò ìåíüøèå äå-
ôîðìàöèè, ÷åì ïðè ôîðìàõ êîëåáàíèé ñ óçëî-
âûìè äèàìåòðàìè.

Çà ñ÷åò âçàèìíîãî ïåðåìåùåíèÿ êîíòàêòèðó-
þùèõ ïîâåðõíîñòåé ïîëî÷íûõ ñâÿçåé ñóùåñòâåí-
íî óìåíüøàþòñÿ îòíîñèòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ â
ñâÿçÿõ è ïåðèôåðèéíûõ ÷àñòÿõ ëîïàòîê. Ôîðìû
êîëåáàíèé ëîïàòîê ñòàíîâÿòñÿ áëèæå ê ïðåèìó-
ùåñòâåííî êðóòèëüíûì. Ïîýòîìó íàèáîëüøèå
îòíîñèòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ íàáëþäàþòñÿ êàê íà
âõîäíîé, òàê è âûõîäíîé êðîìêàõ ëîïàòîê âáëèçè
êîðíåâûõ ñå÷åíèé.

Ìàòåðèàë ëîïàòîê âëèÿåò íà õàðàêòåðèñòèêè
ñèñòåìû ñ âçàèìíûì ïåðåìåùåíèåì ïîëîê íå-
ñêîëüêî èíà÷å, ÷åì äëÿ ñèñòåìû ñî ñïëîøíîé
áàíäàæíîé ñâÿçüþ.

Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå ÷àñòîò íèæíåé ÷àñòè ñïåêòðà êîëåáàíèé ðàáî÷åãî êîëåñà ïðè èäåíòè÷íûõ ôîðìàõ, ìîíîêðèñòàëëè-
÷åñêàÿ îðèåíòàöèÿ ëîïàòîê [001] â çàâèñèìîñòè îò òèïà ñâÿçè
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Ïðè ïåðåõîäå îò ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîãî ìàòå-
ðèàëà ëîïàòîê ê ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîìó ñ îðè-
åíòàöèåé [001] äëÿ çîíòè÷íûõ êîëåáàíèé ñîá-
ñòâåííûå ÷àñòîòû âîçðàñòàþò íà 2-2,2%, à ïðè
êîëåáàíèÿõ ñ óçëîâûìè äèàìåòðàìè íà 2,2-11,5%.
Ýòî âëèÿíèå çàìåòíî íèæå, ÷åì äëÿ ñèñòåìû ñî
ñïëîøíîé áàíäàæíîé ñâÿçüþ.

3. Âûâîäû

Ïðè àíàëèçå ñïåêòðà ÷àñòîò ðàáî÷åãî êîëåñà ñ
áàíäàæíûìè ñâÿçÿìè â çàäàííîì äèàïàçîíå ÷àñ-
òîò ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî íà åãî ôîðìèðîâàíèå îêà-
çûâàþò âëèÿíèå ëèøü íåñêîëüêî ïåðâûõ ÷àñòîò
åäèíè÷íîé ëîïàòêè. Âëèÿíèå ìàòåðèàëà ëîïàòîê
íà ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû ñèñòåìû çàâèñèò îò âèäà
áàíäàæíîé ñâÿçè. Ïåðåõîä îò ïîëèêðèñòàëëè÷åñ-
êîãî ìàòåðèàëà ê ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîìó äëÿ ðà-
áî÷åãî êîëåñà ñî ñïëîøíîé ñâÿçüþ ïðèâîäèò ê
ïîâûøåíèþ ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò.

Ñãóùåíèå ñïåêòðà ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò äëÿ ñè-
ñòåìû ñ ðàçðåçíîé ñâÿçüþ ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàíî ïðè îòñòðîéêå ñèñòåìû îò ðåçîíàíñíûõ
ðåæèìîâ.

Ôîðìû ïåðåìåùåíèé ìàëî çàâèñÿò îò ìàòå-
ðèàëà ëîïàòîê è ñóùåñòâåííî îò âèäà áàíäàæíîé

ñâÿçè (ñïëîøíàÿ èëè ðàçðåçíàÿ). Âèä ñâÿçè ìåíü-
øå âëèÿåò íà ôîðìû çîíòè÷íûõ  êîëåáàíèé  è
áîëüøå íà ôîðìû ñ óçëîâûìè äèàìåòðàìè, ýòî
âëèÿíèå óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì ÷èñëà óçëîâûõ
äèàìåòðîâ.

Íàòÿã ïîëîê ñëàáî âëèÿåò íà ôîðìû ïåðåìå-
ùåíèé è íàïðÿæåíèé. Ðàñïðåäåëåíèå îòíîñèòåëü-
íûõ èíòåíñèâíîñòåé íàïðÿæåíèé çàìåòíî ìåíÿ-
åòñÿ ïðè ïåðåõîäå îò ñïëîøíîé ñâÿçè ê ðàçðåç-
íîé. Ïðè ýòîì ñíèæàþòñÿ îòíîñèòåëüíûå íàïðÿ-
æåíèÿ â ñâÿçÿõ è ïåðèôåðèéíîé ÷àñòè ëîïàòîê è
óâåëè÷èâàþòñÿ âáëèçè êîðíåâûõ ñå÷åíèé.

Äëÿ äàííîãî ðàáî÷åãî êîëåñà íàèáîëüøèå îò-
íîñèòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ íàáëþäàþòñÿ â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ íà âõîäíîé êðîìêå ëîïàòîê
âáëèçè êîðíåâîãî ñå÷åíèÿ äëÿ íèçøèõ ôîðì è
ïåðèôåðèéíîé ÷àñòè ëîïàòîê äëÿ âûñøèõ ôîðì.
Ïðè îðèåíòàöèè ÊÃÎ ëîïàòîê [001] ôîðìû êî-
ëåáàíèé ëîïàòîê ñòàíîâÿòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî
êðóòèëüíûìè, à íàèáîëüøèå îòíîñèòåëüíûå íà-
ïðÿæåíèÿ íàáëþäàþòñÿ êàê íà âõîäíîé, òàê è
âûõîäíîé êðîìêàõ ëîïàòîê. Ïðè îðèåíòàöèè [111]
ôîðìû êîëåáàíèé ëîïàòîê áëèæå ê èçãèáíûì.

ÊÃÎ ëîïàòîê [111] îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñî-
êèå ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû ðàáî÷åãî êîëåñà ïî ñðàâ-

à á
Ðèñ. 4. Ôîðìà ïåðåìåùåíèé (à) è ïîëÿ èíòåíñèâíîñòåé íàïðÿæåíèé (á) ïðè êîëåáàíèÿõ ñ 5-þ óçëîâûìè äèàìåòðà-

ìè, 970,5  Ãö (ìîíîêðèñòàëëè÷åñêàÿ ëîïàòêà ñ ÊÃÎ [001], ïðîñêàëüçûâàíèå ñ ñîïðîòèâëåíèåì)

à á
Ðèñ. 3. Ôîðìà ïåðåìåùåíèé (à) è ïîëÿ èíòåíñèâíîñòåé íàïðÿæåíèé (á) ïðè êîëåáàíèÿõ

ñ 3-ìÿ óçëîâûìè äèàìåòðàìè, 1166 Ãö
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íåíèþ ñ îðèåíòàöèåé ÊÃÎ [001]. Âûáîð îñíîâ-
íîé ÊÃÎ ìàòåðèàëà ëîïàòîê ñëåäóåò ïðîèçâî-
äèòü ñ ó÷åòîì âñåõ ôàêòîðîâ äëÿ ðàçðàáàòûâàå-
ìîé êîíñòðóêöèè.
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Yu.S. Vorobyov, M.A. Chugay, S.B. Kulishov, A.N. Skritskij

INFLUENCE OF CRYSTALLOGRAPHY ORIENTATION ON VIBRATIONS
OF GAS-TURBINE WHEEL WITH THE SINGLE-CRYSTAL UNCOOLED

BLADES

Ðîçðîáëåíà ìåòîäèêà ³ ïðîâåäåíèé àíàë³ç âïëèâó îð³ºíòàö³¿ êðèñòàëîãðàô³÷íèõ îñåé ³
òèïà áàíäàæíèõ çâ’ÿçê³â íà ñïåêòð âëàñíèõ ÷àñòîò, ôîðì ³ ðîçïîä³ë â³äíîñíî¿ íàïðóãè íà
êîëèâàííÿ ðîáî÷îãî êîëåñà ÃÒÄ ç ìîíîêðèñòàë³÷íèìè íåîõîëîäæóâàíèìè ëîïàòêàìè. Íà-
âåäåíî ðåçóëüòàòè ÷èñåëüíîãî àíàë³çó êîëèâàíü ðîáî÷îãî êîëåñà ç ñóö³ëüíèì òà ðîçð³çíèì
áàíäàæíèì çâ’ÿçêîì ç óðàõóâàííÿì âïëèâó îð³ºíòàö³¿ êðèñòàëîãðàô³÷íèõ îñåé [001] ³ [111]
íà âëàñí³ ÷àñòîòè, ôîðìè êîëèâàíü ³ ðîçïîä³ë â³äíîñíèõ íàïðóæåíü. Ïðîâåäåíî ç³ñòàâëåííÿ
ñïåêòðó âëàñíèõ êîëèâàíü, ôîðì ³ ðîçïîä³ëó íàïðóæåíü äëÿ ïîë³êðèñòàë³÷íèõ ³ ìîíîêðèñòà-
ë³÷íèõ ëîïàòîê ç êðèñòàëîãðàô³÷íîþ îð³ºíòàö³ºþ [001] ³ [111].

Ðîáî÷å êîëåñî, ìîíîêðèñòàë³÷íèé ìàòåð³àë, êðèñòàëîãðàô³÷íà îð³ºíòàö³ÿ, áàíäàæ,
ñïåêòð ÷àñòîò, ôîðìè ïåðåì³ùåíü ³ íàïðóæåíü

A method is developed and the analysis of influence of orientation of crystallography axes and
type of shroud is conducted on the spectrum of natural frequencies, forms and distributing of
stress intensity on the vibrations of gas-turbine wheel with the single-crystal uncooled blades.
The results of numerical analysis of vibrations of gas-turbine wheel are resulted with a integral
and cutting shroud taking into account influence of orientation of crystallography axes [001] and
[111] on natural frequencies, forms of vibrations and distributing of stress intensity. Comparison
of spectrum of natural vibrations is conducted, forms and distributing of stress intensity for poly-
crystal and single-crystal blades with a crystallography orientation [001] and [111].

Gas-turbine wheel, single-crystal material, crystallography orientation, shroud, spectrum of
natural frequencies, mode of displacements and stress




