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Èññëåäîâàíî âëèÿíèå àçèìóòàëüíîé êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé îðèåíòàöèè íà ïðî÷íîñòü

ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ îõëàæäàåìûõ ðàáî÷èõ ëîïàòîê ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé èõ ñèñòåìû
îõëàæäåíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ è ðàöèîíàëüíûé
âûáîð àçèìóòàëüíîé êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé îðèåíòàöèè ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ îõëàæäàå-
ìûõ ðàáî÷èõ ëîïàòîê òóðáèí, îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå èõ íàäåæíîñòè è ðåñóðñà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àçèìóòàëüíàÿ êðèñòàëëîãðàôè÷åñêàÿ îðèåíòàöèÿ, ìîíîêðèñòàëëè÷åñ-
êèå ëîïàòêè, ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ, íàäåæíîñòü, äîëãîâå÷íîñòü.

 Р. П. Придорожный, А. В. Шереметьев, А. П. Зиньковский, 2011

Ââåäåíèå è ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Â ñâÿçè ñ øèðîêèì èñïîëüçîâàíèåì äëÿ àâèà-
öèîííûõ ÃÒÄ ðàáî÷èõ ëîïàòîê òóðáèí èç ìîíî-
êðèñòàëëè÷åñêèõ æàðîïðî÷íûõ íèêåëåâûõ ñïëà-
âîâ, ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ïðîáëåìû ïðî÷íîñòè òà-
êèõ ëîïàòîê ñòàë âîïðîñ î âëèÿíèè êðèñòàëëî-
ãðàôè÷åñêîé îðèåíòàöèè ìîíîêðèñòàëëà íà èõ
íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì,
÷òî ìîíîêðèñòàëëû îáëàäàþò ñóùåñòâåííîé àíè-
çîòðîïèåé êàê ôèçè÷åñêèõ, òàê è ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ.

Íåèçáåæíûì ñëåäñòâèåì îõëàæäåíèÿ ëîïàòîê
ÿâëÿåòñÿ íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðà-
òóðû è âûñîêèé óðîâåíü òåìïåðàòóðíûõ íàïðÿ-
æåíèé, êîòîðûé â 2–3 ðàçà ìîæåò ïðåâûøàòü
óðîâåíü íàïðÿæåíèé, âîçíèêàþùèõ îò äåéñòâèÿ
öåíòðîáåæíûõ è ãàçîâûõ íàãðóçîê. Ïîýòîìó â
ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ îõëàæäàåìîé ëîïàòêè
î÷åíü âàæíî ñíèçèòü óðîâåíü äåéñòâóþùèõ òåì-
ïåðàòóðíûõ íàïðÿæåíèé. Ýòî âîçìîæíî íå òîëüêî
çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè îõëàæäåíèÿ,
íî è ïóòåì âûáîðà îïðåäåëåííîé îðèåíòàöèè
ìîíîêðèñòàëëà.

Â õîäå ðàñ÷åòíûõ èññëåäîâàíèé [1–4] áûëî
ñôîðìèðîâàíî îäíî èç îñíîâíûõ òðåáîâàíèé ê
îòëèâêå ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ îõëàæäàåìûõ ðà-
áî÷èõ ëîïàòîê òóðáèí – ñîâïàäåíèå èõ ïðîäîëü-
íîé îñè ñ êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèì íàïðàâëåíèåì
<001> ìîíîêðèñòàëëà, êîãäà îòíîñèòåëüíî âûñî-
êèå ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè áóäóò îáåñïå-
÷åíû ïðè ïîíèæåííîì ìîäóëå óïðóãîñòè, ïî-
ñêîëüêó òåìïåðàòóðíûå íàïðÿæåíèÿ ïðîïîðöèî-
íàëüíû åãî âåëè÷èíå. Ïðè ýòîì â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ àçèìóòàëüíàÿ îðèåíòàöèÿ îñåé ìîíîêðè-
ñòàëëà â ïëîñêîñòè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ëîïàòêè
îáû÷íî íå ðåãëàìåíòèðóåòñÿ. Îäíàêî, êàê ïîêà-

çûâàþò ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, íàäåæíîñòü è
äîëãîâå÷íîñòü ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ ëîïàòîê ìî-
æåò â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñåòü îò âûáîðà àçè-
ìóòàëüíîé îðèåíòàöèè. Ïîýòîìó íà ñòàäèè ïðî-
åêòèðîâàíèÿ ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîé îõëàæäàåìîé
ðàáî÷åé ëîïàòêè òóðáèíû î÷åíü âàæíî ïðè ôèê-
ñèðîâàííîé àêñèàëüíîé îðèåíòàöèè ëîïàòêè âû-
ÿâèòü íàèáîëåå îïòèìàëüíóþ, ñ òî÷êè çðåíèÿ
ïðî÷íîñòè, àçèìóòàëüíóþ îðèåíòàöèþ.

Ñ ðàçâèòèåì òåõíîëîãèè ëèòüÿ ìîíîêðèñòàë-
ëè÷åñêèõ ëîïàòîê è íåîáõîäèìîñòüþ ïîâûøåíèÿ
òåìïåðàòóðû ãàçà ïåðåä òóðáèíîé, èõ êîíñòðóê-
öèÿ òàêæå ïðåòåðïåâàëà îïðåäåëåííûå èçìåíå-
íèÿ. Â ÷àñòíîñòè ïðîèñõîäèëè ñóùåñòâåííûå èç-
ìåíåíèÿ â ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ ëîïàòîê. Ïîýòî-
ìó öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå âëè-
ÿíèÿ àçèìóòàëüíîé êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé îðè-
åíòàöèè íà ïðî÷íîñòü ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ îõ-
ëàæäàåìûõ ðàáî÷èõ ëîïàòîê ñ ó÷åòîì îñîáåííîñ-
òåé èõ ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ.

1 Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ è åãî ðàñ÷åòíàÿ ìîäåëü

Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ áûëè âûá-
ðàíû ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèå îõëàæäàåìûå ðàáî÷èå
ëîïàòêè ÒÂÄ, ðàçðàáîòàííûå íà ÃÏ «Èâ÷åíêî-
Ïðîãðåññ» äëÿ ýêñïëóàòàöèè íà ðàçëè÷íûõ äâè-
ãàòåëÿõ.

Ñîâðåìåííàÿ îõëàæäàåìàÿ ðàáî÷àÿ ëîïàòêà –
ýòî ëîïàòêà ñ îñîáî ñëîæíîé êîíñòðóêöèåé, áîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì âíóòðåííèõ êàíàëîâ è ðàçâè-
òîé ñèñòåìîé èíòåíñèôèêàòîðîâ îõëàæäåíèÿ, îò-
âåðñòèé ïåðåòåêàíèÿ, ùåëåé è ïåðôîðàöèè. Ïî-
ýòîìó äëÿ äîñòîâåðíîé è òî÷íîé îöåíêè åå ÍÄÑ,
êàê ïðàâèëî, òðåáóåòñÿ ïîñòðîåíèå òðåõìåðíîé
ðàñ÷åòíîé ìîäåëè. Îäíàêî, êàê ïîêàçûâàåò îïûò
ïðîåêòèðîâàíèÿ, äëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ àçè-
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ìóòàëüíîé îðèåíòàöèè íà ïðî÷íîñòü ìîíîêðèñ-
òàëëè÷åñêèõ îõëàæäàåìûõ ðàáî÷èõ ëîïàòîê, âïîë-
íå äîñòàòî÷íî ðàññìîòðåòü íàèáîëåå òåðìîíàïðÿ-
æåííîå ñðåäíåå ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå òàêîé ëîïàò-
êè, ïîñêîëüêó âëèÿíèå êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé
îðèåíòàöèè êðèñòàëëà íà ïðî÷íîñòü ìîíîêðèñ-
òàëëè÷åñêîé îõëàæäàåìîé ëîïàòêè â áîëüøåé ñòå-
ïåíè îïðåäåëÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèåì è óðîâíåì
òåðìè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé â ýòîì ñå÷åíèè.

Ðèñ. 1. Ðàñ÷åòíûå ñå÷åíèÿ îõëàæäàåìûõ ðàáî÷èõ ëîïàòîê òóðáèíû âûñîêîãî äàâëåíèÿ ìàëîðàçìåðíîãî ÃÒÄ (à),
ÒÐÄÄ ñ òÿãîé R = 2500 êãñ (á) è R = 23430 êãñ (â), ñîâðåìåííîãî (ã) è ïåðñïåêòèâíîãî (ä) ÒÂÂÄ

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ àçè-
ìóòàëüíîé îðèåíòàöèè íà ïðî÷íîñòü ìîíîêðèñ-
òàëëè÷åñêèõ îõëàæäàåìûõ ðàáî÷èõ ëîïàòîê áûëè
âûáðàíû, îõëàæäàåìûå ðàáî÷èå ëîïàòêè ìàëîðàç-
ìåðíîãî ÃÒÄ, ÒÐÄÄ ñ òÿãîé R = 2500 êãñ
è R = 23430 êãñ, ñîâðåìåííîãî è ïåðñïåêòèâíîãî
ÒÂÂÄ, ñðåäíèå ñå÷åíèÿ êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû
íà ðèñ. 1.

à á

â ã

ä
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2 Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå â äàí-
íîé ðàáîòå îõëàæäàåìûå ðàáî÷èå ëîïàòêè ðàçðàáî-
òàíû äëÿ äâèãàòåëåé ñ ðàçëè÷íîé òåìïåðàòóðîé ãàçà
ïåðåä òóðáèíîé, ÷òî îáóñëîâëèâàåò èõ êîíñòðóêöè-
îííûå îòëè÷èÿ, è êàê ïîêàçàíî â òàáëèöå 1, òåìïå-
ðàòóðíîå è íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèÿ.

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, ïðè
ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ãàçà ïåðåä òóðáèíîé
óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî îõëàæäàþùèõ êàíàëîâ â
ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ ëîïàòêè, îäíîâðåìåííî, çà
èñêëþ÷åíèåì ïåðñïåêòèâíîãî äâèãàòåëÿ, óâåëè-
÷èâàåòñÿ ïåðåïàä òåìïåðàòóð ïî ñå÷åíèþ è âîç-
ðàñòàåò äîëÿ òåðìè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé â îáùåì
óðîâíå íàïðÿæåííîñòè ëîïàòêè. Îäíàêî ïðè ñî-
çäàíèè ëîïàòêè äëÿ ïåðñïåêòèâíîãî äâèãàòåëÿ
íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ, ÷òî äàëüíåéøåå óâåëè÷å-
íèå ÷èñëà îõëàæäàþùèõ êàíàëîâ ìîæåò ïðèâåñ-
òè ê óìåíüøåíèþ ïåðåïàäà òåìïåðàòóð ïî ñå÷å-
íèþ è óìåíüøåíèþ äîëè òåðìè÷åñêèõ íàïðÿæå-
íèé â ëîïàòêå.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå, äëÿ óñòàíîâëåíèÿ çàêî-
íîìåðíîñòåé âëèÿíèÿ àçèìóòàëüíîé îðèåíòàöèè

íà äîëãîâå÷íîñòü è íàäåæíîñòü èññëåäóåìûõ ìî-
íîêðèñòàëëè÷åñêèõ îõëàæäàåìûõ ðàáî÷èõ ëîïà-
òîê, áûëà èñïîëüçîâàíà ïîëóïðîñòðàíñòâåííàÿ
ìîäåëü ëîïàòêè, à â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îöåíêè -
êîýôôèöèåíò çàïàñà ñòàòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè. Çäåñü
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòà ìîäåëü ïðèìåíèìà ê
ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèì ëîïàòêàì òîëüêî òîãäà,
êîãäà ïðîäîëüíàÿ îñü ëîïàòêè ñîâïàäàåò ñ êðèñ-
òàëëîãðàôè÷åñêèì íàïðàâëåíèåì <001>. Îäíà-
êî, êàê áûëî óêàçàíî âûøå, ýòîò ñëó÷àé è ÿâëÿ-
åòñÿ íàèáîëåå âàæíûì äëÿ ñîâðåìåííûõ ìîíî-
êðèñòàëëè÷åñêèõ ëîïàòîê ñ áîëüøèìè òåìïåðà-
òóðíûìè ïåðåïàäàìè ïî ñå÷åíèþ.

Âñå ðàñ÷åòû ÍÄÑ èññëåäóåìûõ ëîïàòîê ïðî-
âîäèëèñü â óïðóãîïëàñòè÷åñêîé ïîñòàíîâêå áåç
ó÷åòà ïðîöåññîâ ïîëçó÷åñòè ìàòåðèàëà.

Òàêèì îáðàçîì, èçìåíÿÿ ïîëîæåíèå ãëàâíûõ
îñåé ìîíîêðèñòàëëà x, y îòíîñèòåëüíî îñåé ëî-
ïàòêè x ′, y ′ â ïëîñêîñòè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ íà
óãîë ϕ (ñì. ðèñ. 2), ìîæíî îïðåäåëèòü âëèÿíèå
àçèìóòàëüíîé îðèåíòàöèè íà íàïðÿæåííîå ñî-
ñòîÿíèå ëîïàòêè.

Âëèÿíèå àçèìóòàëüíîé îðèåíòàöèè óäîáíî
îõàðàêòåðèçîâàòü ïëîñêèìè çàìêíóòûìè êðèâû-

Ðèñ. 2. Ñèñòåìû äåêàðòîâûõ êîîðäèíàò, îïèñûâàþùèõ ãëàâíûå îñè ìîíîêðèñòàëëà (xyz) è ïîëîæåíèå ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíèÿ ëîïàòêè (x ′y ′z ′)

Òàáëèöà 1 - Àíàëèç òåìïåðàòóðíîãî è íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèé îõëàæäàåìûõ ðàáî÷èõ ëîïàòîê
òóðáèí

№ 
п/п Двигатель 

Температура 
газа перед 

турбиной, °С 

Количество 
охлаждающих 

каналов 

Перепад 
температур 

по сечению, °С 

Доля 
Термических 
напряжений, % 

1 
Малоразмерный ГТД 

1147 3 105 31 

2 
ТРДД с тягой 
R = 2500 кгс 1267 4 248 43 

3 
ТРДД с тягой 
R = 23430 кгс 1357 5 271 65 

4 
Современный ТВВД 

1437 6 326 69 

5 
Перспективный ТВВД 

1527 8 305 65 
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ìè, åñëè çàôèêñèðîâàòü îäíî èç íàïðàâëåíèé â
êðèñòàëëå (â äàííîì ñëó÷àå <001>), à äâà äðóãèõ
âðàùàòü âîêðóã ïåðâîãî, íå èçìåíÿÿ ïîëîæåíèÿ
ñàìîãî êðèñòàëëà â ïðîñòðàíñòâå. Êàæäàÿ òî÷êà
çàìêíóòîé êðèâîé îïðåäåëÿåò ìèíèìàëüíîå çíà-
÷åíèå êîýôôèöèåíòîâ çàïàñà ïðè ðàçëè÷íîé àçè-
ìóòàëüíîé îðèåíòàöèè äëÿ âûáðàííîãî îòêëîíå-
íèÿ ïðîäîëüíîé îñè ëîïàòêè îò êðèñòàëëîãðà-
ôè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ <001>. Äëÿ èññëåäóåìûõ
ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ îõëàæäàåìûõ ðàáî÷èõ ëî-
ïàòîê íà ðèñ. 3 â òàêîì âèäå ïðèâåäåíû îòíîñè-
òåëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ìèíèìàëüíûõ êîýôôè-
öèåíòîâ çàïàñà (Êm) â çàâèñèìîñòè îò àçèìó-

òàëüíîé îðèåíòàöèè ëîïàòêè (ϕ) ïðè îòñóòñòâèè
îòêëîíåíèÿ åå ïðîäîëüíîé îñè.

Èç ïðåäñòàâëåííûõ çàâèñèìîñòåé ñëåäóåò, ÷òî
äëÿ èññëåäóåìûõ ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ îõëàæäà-
åìûõ ëîïàòîê, îòëèâàåìûõ â íàïðàâëåíèè êðèñ-
òàëëèçàöèè <001>, àçèìóòàëüíîå ðàñïîëîæåíèå
îñåé ìîíîêðèñòàëëà ïî îòíîøåíèþ ê îñÿì ëî-
ïàòêè â ïëîñêîñòè åå ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ, ìî-
æåò îêàçûâàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà èõ íà-
äåæíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü. Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ
ìèíèìàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ çàïàñà â çàâèñè-
ìîñòè îò àçèìóòàëüíîé îðèåíòàöèè ðàññìàòðèâà-
åìûõ ëîïàòîê ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 2.

Ðèñ. 3. Îòíîñèòåëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ìèíèìàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ çàïàñà (Êm) â çàâèñèìîñòè îò àçèìóòàëüíîé
îðèåíòàöèè (ϕ) ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ îõëàæäàåìûõ ðàáî÷èõ ëîïàòîê òóðáèíû âûñîêîãî äàâëåíèÿ ìàëîðàçìåðíîãî

ÃÒÄ (à), ÒÐÄÄ ñ òÿãîé R = 2500 êãñ (á) è R = 23430 êãñ (â), ñîâðåìåííîãî (ã) è ïåðñïåêòèâíîãî (ä) ÒÂÂÄ

à á

â ã

ä



Конструкция и прочность

– 62 –

№ 
п/п Двигатель 

Диапазон из-
менения Кm, % 

1 
Малоразмерный ГТД 

1 

2 
ТРДД с тягой R = 2500 кгс 

19 

3 
ТРДД с тягой R=23430 кгс 

61 

4 
Современный ТВВД 

65 

5 
Перспективный ТВВД 

40 
 

Òàáëèöà 2 – Àíàëèç âëèÿíèÿ àçèìóòàëüíîé
îðèåíòàöèè íà ìèíèìàëüíûå êîýôôèöèåíòû çà-
ïàñà â îõëàæäàåìûõ ðàáî÷èõ ëîïàòêàõ òóðáèí

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, ñ óâå-
ëè÷åíèåì ïåðåïàäà òåìïåðàòóð ïî ñå÷åíèþ è âîç-
ðàñòàíèåì äîëè òåðìè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé âñå
áîëüøåå âëèÿíèå íà ïðî÷íîñòü ìîíîêðèñòàëëè-
÷åñêîé îõëàæäàåìîé ëîïàòêè îêàçûâàåò åå àçè-
ìóòàëüíàÿ îðèåíòàöèÿ. Îäíàêî ïðè ñîçäàíèè ïåð-
ñïåêòèâíîãî äâèãàòåëÿ íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ, ÷òî
äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ÷èñëà îõëàæäàþùèõ êà-
íàëîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê óìåíüøåíèþ äîëè òåð-
ìè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé, òåì ñàìûì, óìåíüøèâ
âëèÿíèÿ àçèìóòàëüíîé îðèåíòàöèè íà íàäåæíîñòü
è äîëãîâå÷íîñòü ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîé îõëàæäà-
åìîé ðàáî÷åé ëîïàòêè òóðáèíû, ÷òî îáëåã÷àåò
ôîðìèðîâàíèå ðàáî÷èõ êîëåñ èç ëîïàòîê ñ ðàç-
ëè÷íîé àçèìóòàëüíîé îðèåíòàöèåé. Òåì íå ìå-
íåå, âëèÿíèå àçèìóòàëüíîé îðèåíòàöèè âñå åùå
îñòàåòñÿ íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå è ïîýòî-
ìó íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ æåëàòåëüíî ñäå-
ëàòü îáîñíîâàííûé âûáîð ðàöèîíàëüíîé êðèñ-
òàëëîãðàôè÷åñêîé îðèåíòàöèè, îáåñïå÷èâàþùåé
ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè è ðåñóðñà ìîíîêðèñòàë-
ëè÷åñêèõ îõëàæäàåìûõ ðàáî÷èõ ëîïàòîê òóðáèí.

Çàêëþ÷åíèå

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ðåçóëüòà-
òîâ èññëåäîâàíèé ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ àçèìóòàëü-
íîé êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé îðèåíòàöèè íà ïðî÷íîñòü
ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ îõëàæäàåìûõ ðàáî÷èõ ëîïà-
òîê ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé èõ ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ

ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
1. Ðàöèîíàëüíûé âûáîð àçèìóòàëüíîé êðèñ-

òàëëîãðàôè÷åñêîé îðèåíòàöèè ìîíîêðèñòàëëè÷åñ-
êèõ îõëàæäàåìûõ ðàáî÷èõ ëîïàòîê òóðáèí, îáåñ-
ïå÷èâàåò ïîâûøåíèå èõ íàäåæíîñòè è ðåñóðñà.

2. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ
ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ îõëàæäàåìûõ ðàáî÷èõ ëî-
ïàòîê òóðáèí ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü âëèÿíèå àçè-
ìóòàëüíîé êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé îðèåíòàöèè íà
èõ íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü.
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îõîëîäæåííÿ. Âñòàíîâëåíî, ùî óäîñêîíàëåííÿ ñèñòåìè îõîëîäæåííÿ òà ðàö³îíàëüíèé
âèá³ð àçèìóòàëüíî¿ êðèñòàëîãðàô³÷íî¿ îð³ºíòàö³¿ ìîíîêðèñòàë³÷íèõ îõîëîäæóâàíèõ ðîáî-
÷èõ ëîïàòîê òóðá³í çàáåçïå÷óº ï³äâèùåííÿ ¿õ íàä³éíîñò³ ³ ðåñóðñó.
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Pridorozhniy R., Sheremetyev A., Zin’kovskiy A. Features azimuthal crystallographic orientation
of the rotor blades cooled turbine

The influence of azimuthal crystallographic orientation on strength of monocrystalline cooled
turbine blades taking into account features of their system of cooling is investigated. The improvement
of system of cooling and the efficient choice of azimuthal crystallographic orientation of monocrystalline
cooled turbine blades, that provided increase of their reliability and service life, is established.

Key words: azimuthal crystallographic orientation, monocrystalline blades, cooling system,
reliability, durability.




