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Вибрационная прочность и надежность авиационных двигателей

В . И . Ц Е Й Т Л И Н

О ВЫБОРЕ ОПТИМАЛЬНЫХ РАЗМЕРОВ ЗУБЬЕВ ЕЛОЧНЫХ ЗАМКОВ
О сновные р азм ер ы  елочных зам к о в  крепления  турбинны х л о ­

паток при проектировании новых двигателей  вы би раю тся  в з а в и ­
симости от н ап р яж ен и й  р а с тя ж ен и я  по п ерем ы чкам  хвостовиков 
лопаток (a)v) и м еж пазовы х выступов дисков (aN), напряж ений сре­
за (-Сер), изгиба (аи) и смятия (асм) отдельны х зубьев  (фиг. 1).

И з сравнения напряж енности замков больш инства серийных 
двигателей отечественного производства следует , что эти напря­
ж ения  л е ж а т  в пределах  при прим енении соврем енны х л о п а то ч н ы х

ajv =  1 3 -М  8  кг/м м 2 
=  2 0 -^ 2 5  кг / мм2
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- ср =  10^-15  кг!мм? 
Оц =  20-Э25 кг/м м 12 
асм =  50-Э70 кг!мм"1

(Ж С -6 , ЭИ-617, ЭИ-598, ЭИ-437Б) и дисковы х (ЭИ-437Б, ЭИ-481) 
м атери алов .

У к азан н ы е  значения  касательны х  н ап ряж ен и й  относятся  к ве- 
• личине среднего н ап р яж ен и я ,  полученного к а к  отношение н а г р у з ­
ки, приходящ ейся  на зуб  q ( l — г) к площ ади  срезаем ого  сечения — 
в Я  (фиг. 2). О дн ако  в зависимости  от соотношения р азм ер о в

зубьев у основания Н  и вер­
шины h могут иметь место 
различные пиковые нап ряж е­
ния при том ж е  среднем на-

f f f k /

Фиг. 2.

пряжении среза.
Н иж е приводятся некото­

рые соображения по выбору 
оптимальных соотношений 
размеров зубьев для  полу­
чения минимальных пиковых 
касательных напряжений при 
выбранных средних их значе­
ниях.

К асательное напряж ение т в произвольном сечении х зуба с
учетом изменения момента инерции , 
сечения вдоль оси х равно:

1_ _d_ ( M XS X
b dx V

где

и статического момента

).

м  = q (х — г)~
изги баю щ ий момент;

S  = т .
4

г/ 2 j — статический момент;

bh,
12

Pt

■момент инерции; 

нагрузка  на единицу длины зуба;

ширина замка.

Подставив соответствующие значения в формулу для  -с и заме-
i Ннив пх выражением х получим

3 ql3
ЬН3 - Гdx L

(х - г у х*Н2
4 / 2

П роизведя дифференцирование и пользуясь  подстановками
г
X

h
~h!

J— — I L
х ~  h r
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получим вы раж ение д ля  касательного напряж ения по дли не  и вы­
соте зуба

3 gi Г/'
4 ЬН | Л

В характерных сечениях зуба при у  =  0 и у  = - у -  касательные 

напряж ения равны

з qi Г л л2„ 3 ql Г , Л2 Лпри у  =  О ,  =  J ,

Л,. ?, ql ( .  h \ 2
при У = —  к ; ) -

И з этих выражений следует , что наибольш ие касательны е на­
пряж ения  находятся  в заделке  зуба, где /гх максимально и рав­
но Н.

Если обозначить средние касательные нап ряж ения через

с р  ь н \  Н  ) '  

то напряж ения в заделке  будут

п 3 / ,  | h \при у  =  0  <= =  —  тср ^1  +  -jj-J,

Н х =  3 ( .  h \

Отнош ение может меняться  в пределах  от 1 до 0. П р и  этом 

максимальные касательные напряж ения меняются

от 1,5 тср до 0 ,75 тср при у  =  0 и 

от 0 до 1,5 тср при у  =  -Л~.

Значения касательных напряж ений при некоторых отношениях

д л я  у  — 0  и у  =  ~  даны в таблице 1 .

И з  таблицы видно, что только  при отношении макси­

мальные касательны е н ап р яж ен и я  не меняю тся по высоте зуба и 
равны тср.

г-г hПри всех других отнош ениях максимальные напряж ения 

превыш ают тср.
Таким образом, оптимальным с точки зрения получения наи-

h 1
меньших касательны х напряж ении яв л яется  значение —
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С учетом им ею щ ихся  н ап р яж ен и й  изгиба и см яти я  зубьев м ож - 
1 Л 1по реком ен довать  -д-<. - у .


