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лок, был предложен путь экспериментально-
теоретического исследования с применением 
методов теории подобия [2, 3]. 

Потери мощности на гидродинамиче-
ские потери актуальны только в начальный 
момент работы подшипника, либо в процессе 
подачи свежей смазки, т.к. излишки её вы-
брасываются из канала в короткий промежу-
ток времени. Поэтому в тепловом анализе 
данные потери можно не учитывать. 

Для проведения теплового расчёта 
должны быть известны параметры подшип-
ника, условия работы, нагрузки, температура 
охлаждающего воздуха. 

На основе экспериментальных данных 
по исследованию теплового состояния под-
шипника устанавливается тепловыделение 
при разных расходах температурах воздуха: 

( )ввхвыхввpэксп ttqСQ -= . . 

Из сравнения выражений для Q по за-
висимостям получается формула для расчёт-
но-экспериментального определения коэф-
фициента сопротивлений: 
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При сопоставлении выражений получа-
ется, что условия подобия будут, в случае: 

(Re, ,Pr) 0,001 Re Pr .k л мC Eu Eu idemj= = × × × =  
Коэффициенты степеней k,  л,  м крите-

риев подбираются итерационно, т. к. в урав-
нении присутствуют три неизвестных. При-
нятие степеней для критериев позволяет по-
строить графики сходимости эксперимен-
тальных и расчётных данных (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Экспериментальные и расчётные кривые  

тепловыделения 
 

Таким образом, получено критериаль-
ное уравнение для оценки потерь мощности 
на привод «гибридных» шарикоподшипни-
ков и, соответственно, рабочая температура 
подшипника. 
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One of the key parameters bearing information on working processes during operational development of gas-
turbine engines is pressure. Therefore special attention to the pulsating pressure measurement accuracy is paid. As a 
rule, installation of sensors to measure pressure with fluctuations directly in places of measurement is impossible. In 



24 

this regard acoustic probes with frequency characteristics correction elements find broad application. Authors have 
considered it expedient to execute the survey analysis of the correcting elements efficiency on the basis of the available 
patents, articles and monographs. The report will be of interest to developers of probes for pressure with pulsations 
used in extreme operational conditions and technical officers in the area of tests and operational development of GTE. 
 

При доводке и эксплуатации газотур-
бинных двигателей (ГТД) важно иметь дос-
товерную информацию о динамических про-
цессах в проточной части. Одним из основ-
ных параметров, несущих информацию о ра-
бочих процессах в двигателях, является дав-
ление, учитываемое при доводке ГТД. По-
этому точности измерения пульсаций давле-
ния уделяется особое внимание. Повышен-
ная температура газа в проточной части, ог-
раничения по габаритам и ряд других причин 
во многих случаях не позволяют устанавли-
вать датчик непосредственно в точке изме-
рения. Поэтому возникает необходимость в 
присоединении датчика к процессу (объекту 
измерений) при помощи волноводного кана-
ла (волновода). Известно, что в волноводе 
возникают резонансные колебания, обуслав-
ливающие дополнительную динамическую 
погрешность при измерении пульсаций дав-
ления.  

Для повышения достоверности инфор-
мации применяют корректирующие элемен-
ты в структуре измерительного канала. Уст-
ройство, состоящее из датчика пульсаций 

давления, волновода, присоединённого к 
процессу, и корректирующего элемента в 
технической литературе получило название 
зонда пульсаций давления. Учитывая посто-
янный рост рабочих параметров в современ-
ных двигателях и энергоустановках и, соот-
ветственно,  повышение в них температур и 
давлений  рабочих сред, авторы сочли целе-
сообразным выполнить на основе имеющих-
ся патентов, статей и монографий обзорный 
анализ эффективности корректирующих 
элементов. В докладе рассмотрены акустиче-
ские корректирующие элементы с распреде-
лёнными и сосредоточенными параметрами, 
указаны  их преимущества и недостатки, 
приведён материал по методам расчёта час-
тотных характеристик зондов и их примене-
нию при обработке экспериментальных дан-
ных. Доклад представит интерес для разра-
ботчиков зондов пульсаций давления, при-
меняемых в экстремальных условиях их экс-
плуатации, и инженерно-технических работ-
ников, занятых в сфере испытаний и доводки 
ГТД. 
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In this paper, the effect of torque compliance in bolted flange joints on the critical rotation frequency is consi-
dered for a single rotor and for the associated rotor system of aviation GTE. 
 

Расчёт критических частот вращения 
роторов является не только необходимой, но 
и одной из важнейших задач при проектиро-
вании современных АГТД (авиационных га-
зотурбинных двигателей). Современные 

АГТД имеют, с одной стороны, ярко выра-
женную тенденцию к снижению массы, в 
том числе за счёт массы роторов, с другой 
стороны, постоянно увеличивающаяся тем-
пература рабочего тела ведёт к широкому 
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