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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìíîãîñëîéíîìó

áàíäàæó ëîïàòîê äë  òóðáèí. Ïðåäëîæåí ñïîñîá
ìîíòàæà áàíäàæà ëîïàòîê òóðáèíû, ïðè ýòîì
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ñîäåðæèò ðàçíåñåííûå ïî îêðóæíîñòè ðàäèàëüíûå
îòâåðñòè , ïðîäåëàííûå â ýëåìåíòàõ äë  ïðèåìà
øèïîâ (32) íà êîíöàõ ëîïàòîê. Ïðîìåæóòî÷íûé
ýëåìåíò èìååò ïîëîñòü (46) èëè âûåìêó,
ñôîðìèðîâàííóþ ìåæäó ðàçíåñåííûìè ïî
îêðóæíîñòè ïåðåãîðîäêàìè (52), êîòîðûå çàäàþò

îòâåðñòè , ïðîäåëàííûå â ïðîìåæóòî÷íîì
ýëåìåíòå â öåë õ ñíèæåíè  âåñà. Â îêîí÷àòåëüíî
ñîáðàííîì ñîñòî íèè êîíöû øèïîâ àâòîìàòè÷åñêè
ðàñêëåïûâàþò, ÷òîáû óäåðæèâàòü ýëåìåíòû íà
ëîïàòêàõ, è èçáûòî÷íûé ìàòåðèàë ïîäâåðãàþò
ìàøèííîé îáðàáîòêå äë  îáåñïå÷åíè  ãëàäêîé,
íåïðåðûâíîé äóãè, ïðîõîä ùåé ïî êîëüöåâîé
âíåøíåé ïîâåðõíîñòè. Ïîëîñòè îãðàíè÷èâàþò
ïåðåãîðîäêàìè (52), ïåðåäíåé (48) è çàäíåé (50)
êðàåâûìè ñòåíêàìè è âíóòðåííåé è íàðóæíîé
ïîâåðõíîñò ìè íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî ýëåìåíòîâ
ñîîòâåòñòâåííî. Èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò
ïîâûøåíèå ïðî÷íîñòè íà îòðûâ, óëó÷øåíèå
óïëîòíåíè  áàíäàæà è ìèíèìèçèðîâàíèå ïîòåðü íà
êîíöåâóþ óòå÷êó. 3 ç.ï. ô-ëû, 4 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: mechanical engineering; turbine blade

multiple-layer shroud.
SUBSTANCE: according to proposed method of

mounting of turbine blade shroud, said shroud 14
is provided with arc-shaped segments 23 arranged
over circumference, each provided with separate
inner member 28, intermediate member 30 and outer
member 26 of shroud enclosing ends of several
turbine blades 12.  Each segment has radial holes
spaced over circumference to receive pins 32 on
ends of blades.  Intermediate member is provided
with space 46 or cavity formed between partitions
52 spaced circumference set by holes made in
intermediate member to reduce weight.  In finally
assembled state, ends of pins are peened down
automatically to hold members on blades, and
excess material is removed by machining to

provide smooth uninterrupted arc passing along
ring outer surface.  Spaces are limited by
partitions 52, front edge wall 48 and rear edge
wall 50 and inner and outer surfaces of outer and
inner members, respectively.

EFFECT: increased tearoff force, improved
sealing of shroud, reduced to minimum end leaks.

4 cl, 3 dwg
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìíîãîñëîéíîìó áàíäàæó ëîïàòîê äë  òóðáèí è, â
÷àñòíîñòè, îòíîñèòñ  ê ìíîãîñëîéíîìó áàíäàæó ëîïàòîê, ñîäåðæàùåìó ïðîìåæóòî÷íûé
ñëîé, è ñïîñîáàì åãî ìîíòàæà.

Îáû÷íî íà ðàáî÷åì êîëåñå òóðáèíû (íàïðèìåð, òàêîì, êàê îïèñàíî â SU 1430555, 1988,
F01D 5/22, 3 ñ.) ñìîíòèðîâàíà ñîâîêóïíîñòü àýðîäèíàìè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé èëè ëîïàòîê,
ðàçíåñåííûõ ïî îêðóæíîñòè è, â îáùåì ñëó÷àå, îðèåíòèðîâàííûõ â ðàäèàëüíîì
íàïðàâëåíèè. Òðàäèöèîííî íà êîíöàõ ëîïàòîê óêðåïëåí áàíäàæ, îáðàçóþùèé âîêðóã
ëîïàòîê çàìêíóòîå êîëüöî ñ ìàëûì çàçîðîì ìåæäó íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ áàíäàæà è
îêðóæàþùèì êîæóõîì.

Èçâåñòíû íåñêîëüêî ðàçíûõ êîíñòðóêöèé è ñïîñîáîâ êðåïëåíè  áàíäàæà ê êîíöàì
ëîïàòîê. Îäíà èç ýòèõ êîíñòðóêöèé ïðåäóñìàòðèâàåò ðàñêëåïûâàíèå øèïà ïîâåðõ áàíäàæà.
Ñîãëàñíî ýòîé êîíñòðóêöèè îäèí èëè íåñêîëüêî øèïîâ, âûñòóïàþùèõ, â îáùåì ñëó÷àå, â
ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè îò êàæäîé ëîïàòêè, ïðîõîä ò ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèå îòâåðñòè  â
áàíäàæå è ïîäëåæàò ðàñêëåïûâàíèþ, ïðåäïî÷òèòåëüíî àâòîìàòè÷åñêîìó, âäîëü âíåøíåé
ïîâåðõíîñòè áàíäàæà. Ýòà êîíôèãóðàöè  øèïîâ, ðàñêëåïàííûõ ïîâåðõ áàíäàæà,
îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíóþ ïðî÷íîñòü íà îòðûâ, ò.å. äîñòàòî÷íóþ ïðî÷íîñòü êîíñòðóêöèè,
îáðàçîâàííîé áàíäàæîì è ëîïàòêîé, ÷òîáû ïðåï òñòâîâàòü îòðûâó áàíäàæà îò êîíöà
ëîïàòêè ïîä äåéñòâèåì öåíòðîáåæíûõ ñèë. Îäíàêî êîíôèãóðàöè  øèïîâ, ðàñêëåïàííûõ
ïîâåðõ áàíäàæà, íå îáåñïå÷èâàåò íàäëåæàùåãî óïëîòíåíè  áàíäàæà. Äåëî â òîì, ÷òî â
ðåçóëüòàòå ðàñêëåïûâàíè  âäîëü âíåøíåé ïîâåðõíîñòè áàíäàæà îáðàçóåòñ  ð ä âûñòóïîâ
â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè, ÷òî íåèçáåæíî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ çàçîðà ìåæäó
âðàùàþùåéñ  äåòàëüþ, ò.å. áàíäàæîì, è îêðóæàþùåé íåïîäâèæíîé äåòàëüþ, ò.å. êîæóõîì,
èç-çà ÷åãî óâåëè÷èâàþòñ  ïîòåðè íà êîíöåâóþ óòå÷êó. Îäíàêî êîíôèãóðàöè  øèïîâ,
ðàñêëåïàííûõ ïîâåðõ áàíäàæà, èìååò òî ïðåèìóùåñòâî, ÷òî ïîçâîë åò îñóùåñòâë òü
îïåðàöèþ ðàñêëåïûâàíè  àâòîìàòè÷åñêè.

Ñîãëàñíî äðóãîé êîíôèãóðàöèè, à èìåííî øèïîâ, ðàñêëåïàííûõ âíóòðè áàíäàæà, øèï
ëîïàòêè çàãëóáëåí îòíîñèòåëüíî íàðóæíîãî îòâåðñòè  áàíäàæà. Ââèäó îòñóòñòâè  êëåïîê,
âûñòóïàþùèõ íàä âíåøíåé ïîâåðõíîñòüþ áàíäàæà, «çàãëóáëåííà » êîíôèãóðàöè 
ïîçâîë åò óìåíüøèòü êîíöåâîé çàçîð ñ îêðóæàþùåé íåïîäâèæíîé äåòàëüþ, ÷òî ïîâûøàåò
ñòåïåíü óïëîòíåíè  áàíäàæà è ñíèæàåò ïîòåðè íà êîíöåâóþ óòå÷êó. Îäíàêî äë 
ïðèìåíåíè  êîíôèãóðàöèè øèïîâ, ðàñêëåïàííûõ âíóòðè áàíäàæà, ïðîöåññ ðàñêëåïûâàíè 
äë  ïðèêðåïëåíè  áàíäàæà ê ëîïàòêàì òðåáóåòñ  îñóùåñòâë òü âðó÷íóþ. Ýòî ôèçè÷åñêè
òðóäîåìêèé è äîðîãîñòî ùèé ïðîöåññ. Ñîîòâåòñòâåííî, íåîáõîäèìà òàêà  êîíñòðóêöè 
áàíäàæà ëîïàòîê, êîòîðà , ñ îäíîé ñòîðîíû, îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íóþ ïðî÷íîñòü íà
îòðûâ, à ñ äðóãîé - äîïóñêàåò àâòîìàòèçàöèþ ïðîöåññà ðàñêëåïûâàíè , ÷òî îáåñïå÷èâàåò
íàäëåæàùåå óïëîòíåíèå áàíäàæà, ïîçâîë þùåå ìèíèìèçèðîâàòü ïîòåðè íà êîíöåâóþ
óòå÷êó.

Ñîãëàñíî ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðåäóñìîòðåí áàíäàæ ëîïàòîê, âûïîëíåííûé èç íåñêîëüêèõ ñëîåâ èëè ýëåìåíòîâ
äóãîîáðàçíîé ôîðìû, îõâàòûâàþùèõ íàðóæíûå êîíöû ëîïàòîê. Áàíäàæ ëîïàòîê
ïðåäóñìîòðåí â âèäå ìíîæåñòâåííûõ äóãîîáðàçíûõ ñåãìåíòîâ, îáðàçóþùèõ çàìêíóòîå
êîëüöî ïî ïåðèìåòðó ðîòîðà, ïðè÷åì êàæäûé ñåãìåíò ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ýëåìåíòîâ.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî êàæäûé ñåãìåíò áàíäàæà ëîïàòîê ñîäåðæèò âíóòðåííèé ýëåìåíò,
íàðóæíûé ýëåìåíò è ïðîìåæóòî÷íûé ýëåìåíò, íàõîä ùèéñ  ìåæäó âíóòðåííèì è
íàðóæíûì ýëåìåíòàìè. Ñåãìåíòû, à ñëåäîâàòåëüíî, ýëåìåíòû, ìîãóò îõâàòûâàòü òðè èëè
áîëåå ëîïàòîê è íàñàæåíû íà øèïû ëîïàòîê.

Â ÷àñòíîñòè, ýëåìåíòû ñíàáæåíû ðàçíåñåííûìè ïî îêðóæíîñòè îòâåðñòè ìè,
ñîâïàäàþùèìè äðóã ñ äðóãîì, â êîòîðûå âõîä ò øèïû, èìåþùèåñ  íà êîíöàõ ëîïàòîê.
Î÷åâèäíî, øèïû èìåþò óñå÷åííûé ïðîôèëü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîôèëåì àýðîäèíàìè÷åñêîé
ïîâåðõíîñòè ëîïàòîê. Ìåæäó óñå÷åííûì ïðîôèëåì øèïà íà êîíöå ëîïàòêè è ïðîôèëåì
àýðîäèíàìè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ïðåäóñìîòðåí èçãèá ïî ðàäèóñó èëè ôàñêà. Êàæäîå
îòâåðñòèå âî âíóòðåííåì ýëåìåíòå ñíàáæåíî ôàñêîé, îáðàùåííîé ê îñè âðàùåíè  ðîòîðà,
äë  íàëîæåíè  íà èçîãíóòûé ïî ðàäèóñó ó÷àñòîê íà ñòûêå ìåæäó øèïîì è
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àýðîäèíàìè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ ëîïàòêè. Ïðîìåæóòî÷íûé ýëåìåíò ñîäåðæèò îòâåðñòè ,
ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîôèëþ øèïà. Íàðóæíûé ýëåìåíò èìååò îòâåðñòè , ñíàáæåííûå
ôàñêîé, îáðàùåííîé îò îñè âðàùåíè  ðîòîðà. Âíóòðåííèé, ïðîìåæóòî÷íûé è íàðóæíûé
ýëåìåíòû ðàçìåùàþò íà ëîïàòêàõ ïîñëåäîâàòåëüíî, ïðè÷åì øèïû ïðîõîä ò ÷åðåç
îòâåðñòè . Äë  ïðèêðåïëåíè  ýëåìåíòîâ ê ëîïàòêàì âûñòóïàþùèå êîíöû øèïîâ ìîæíî
ðàñêëåïûâàòü, ïðåäïî÷òèòåëüíî äåëàòü ýòî àâòîìàòè÷åñêè. Äë  îáåñïå÷åíè  ãëàäêîé,
íåïðåðûâíîé ïîâåðõíîñòè ïî îêðóæíîñòè áàíäàæà èçáûòî÷íûé ìàòåðèàë øèïîâ ïîëíîñòüþ
óäàë þò, íàïðèìåð, ìåòîäîì ìàøèííîé îáðàáîòêè. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èâàòü
óçêèé çàçîð ìåæäó áàíäàæîì è îêðóæàþùåé íåïîäâèæíîé äåòàëüþ.

Äë  îáåñïå÷åíè  íåîáõîäèìîé ïðî÷íîñòè íà îòðûâ â ïðîìåæóòî÷íûõ ýëåìåíòàõ
ïðåäóñìîòðåíû ïîëîñòè ìåæäó ñîñåäíèìè ìåñòàìè ïîñàäêè íà øèïû. Ïîëîñòè
ïðåäñòàâë þò ñîáîé âûåìêè â ìàòåðèàëå, çàêðûòûå áîêîâûìè ñòåíêàìè ïðîìåæóòî÷íîãî
ýëåìåíòà, îáðàùåííûìè ê ïîòîêó ãîð ÷åãî ãàçà ÷åðåç òóðáèíó è îò íåãî, è îãðàíè÷åíû
íàðóæíîé è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñò ìè âíóòðåííåãî è íàðóæíîãî ýëåìåíòîâ
ñîîòâåòñòâåííî. Ýòî ïîçâîë åò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü âåñ áàíäàæà, à ñëåäîâàòåëüíî,
ìèíèìèçèðîâàòü öåíòðîáåæíûå ñèëû, ïðèâîä ùèå ê ðàäèàëüíîìó ñìåùåíèþ ñåãìåíòîâ
áàíäàæà íàðóæó, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííî ñíèçèòü òðåáîâàíè  ê ïðî÷íîñòè íà
îòðûâ. Ýëåìåíòû áàíäàæà ìîæíî âûðàâíèâàòü äðóã ñ äðóãîì ïî ðàäèóñàì, ïðîõîä ùèì
÷åðåç ñîñåäíèå ïî îêðóæíîñòè ìåñòà ñòûêîâêè, îäíàêî ýëåìåíòû ìîæíî òàêæå
óñòàíàâëèâàòü ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó ñî ñäâèãîì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî òî÷êè ñòûêîâêè
ìåæäó ñîñåäíèìè ïî îêðóæíîñòè ýëåìåíòàìè îêàçûâàþòñ  íåâûðîâíåííûìè èëè
ñäâèíóòûìè â êðóãîâîì íàïðàâëåíèè ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó.

Âûøåîïèñàííà  êîíñòðóêöè  îáåñïå÷èâàåò êîíôèãóðàöèþ øèïîâ, ðàñêëåïàííûõ
çàïîäëèöî ñ áàíäàæîì, èìåþùóþ íàäëåæàùóþ ïðî÷íîñòü íà îòðûâ, êîòîðà ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìîæåò áûòü âûïîëíåíà ñ ïðèìåíåíèåì îáîðóäîâàíè  àâòîìàòè÷åñêîãî
ðàñêëåïûâàíè . Âìåñòå ñ òåì çà ñ÷åò ñóæåíè  çàçîðîâ ìåæäó êîëüöîì áàíäàæà è
îêðóæàþùèì êîæóõîì óëó÷øàåòñ  óïëîòíåíèå áàíäàæà.

Òàêæå ïðåäóñìîòðåí áàíäàæ ëîïàòîê òóðáèíû, èìåþùèé øèï, ïðèìûêàþùèé ê êîíöó
ëîïàòêè, áàíäàæ ñîäåðæèò îòäåëüíûå âíóòðåííèé è íàðóæíûé äóãîîáðàçíûå ýëåìåíòû
áàíäàæà è ïðîìåæóòî÷íûé äóãîîáðàçíûé ýëåìåíò áàíäàæà ìåæäó íèìè, ïðè÷åì ýëåìåíòû
èìåþò, â îáùåì ñëó÷àå, ðàäèàëüíî âûðîâíåííûå îòâåðñòè  äë  ïðèåìà øèïà ëîïàòêè,
íàðóæíûé ýëåìåíò ñíàáæåí ôàñêîé, îáðàùåííîé îò îñè ðîòîðà, äë  ïðèåìà ìàòåðèàëà
ðàñêëåïàííîãî øèïà ëîïàòêè äë  óäåðæàíè  ýëåìåíòîâ íà ëîïàòêå.

Ñîãëàñíî âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäóñìîòðåíà
âðàùàþùà ñ  äåòàëü òóðáèíû, ñîäåðæàùà  ñîâîêóïíîñòü ðàçíåñåííûõ ïî îêðóæíîñòè
ëîïàòîê, âðàùàþùèõñ  âîêðóã îñè è îêàí÷èâàþùèõñ  øèïàìè, âûñòóïàþùèìè ðàäèàëüíî
íàðóæó, áàíäàæ ëîïàòîê, ñîäåðæàùèé ñîâîêóïíîñòü îòäåëüíûõ äóãîîáðàçíûõ ñåãìåíòîâ
áàíäàæà, ïðè÷åì êàæäûé ñåãìåíò èìååò âíóòðåííèé, íàðóæíûé è ïðîìåæóòî÷íûé
äóãîîáðàçíûå ýëåìåíòû, ýëåìåíòû èìåþò, â îáùåì ñëó÷àå, ðàäèàëüíî âûðîâíåííûå
îòâåðñòè  â ðàçíåñåííûõ ïî îêðóæíîñòè ïîëîæåíè õ âäîëü ñåãìåíòîâ äë  ïðèåìà øèïîâ,
øèïû ðàñêëåïàíû äë  êðåïëåíè  ýëåìåíòîâ íà ëîïàòêàõ è ôîðìèðîâàíè  â öåëîì ãëàäêîé,
íåïðåðûâíîé íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè èç íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè íàðóæíîãî ýëåìåíòà.

Ñîãëàñíî ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðåäóñìîòðåí ñïîñîá ìîíòàæà áàíäàæà íà ëîïàòêàõ âðàùàþùåéñ  äåòàëè òóðáèíû,
ñîäåðæàùèé ýòàïû, íà êîòîðûõ îáåñïå÷èâàþò âíóòðåííèå, íàðóæíûå è ïðîìåæóòî÷íûå
äóãîîáðàçíûå ýëåìåíòû áàíäàæà, ñíàáæåííûå îòâåðñòè ìè äë  ïðèåìà øèïîâ,
ïðåäóñìîòðåííûõ íà êîíöàõ ëîïàòîê, ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçìåùàþò âíóòðåííèå,
ïðîìåæóòî÷íûå è íàðóæíûå ýëåìåíòû áàíäàæà íà øèïàõ ëîïàòîê, ïðè÷åì êîíöû øèïîâ
âûñòóïàþò èç íàðóæíîãî ýëåìåíòà, ðàñêëåïûâàþò âûñòóïàþùèå êîíöû øèïîâ äë 
êðåïëåíè  ýëåìåíòîâ ê ëîïàòêàì è îáåñïå÷èâàþò ãëàäêóþ íåïðåðûâíóþ äóãîîáðàçíóþ
ïîâåðõíîñòü âäîëü íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè áàíäàæà, â òîì ÷èñëå âäîëü ðàñêëåïàííûõ
êîíöîâ øèïîâ.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî â ïðîìåæóòî÷íîì ýëåìåíòå ôîðìèðóþò ïîëîñòü ìåæäó åãî ñîñåäíèìè
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îòâåðñòè ìè.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî â ïðîìåæóòî÷íûõ ýëåìåíòàõ ôîðìèðóþò ñêâîçíóþ ïîëîñòü ìåæäó

ñîñåäíèìè îòâåðñòè ìè.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî â ïðîìåæóòî÷íûõ ýëåìåíòàõ ôîðìèðóþò ñêâîçíóþ ïîëîñòü, ïðè÷åì

ïîëîñòü îãðàíè÷åíà âíóòðåííåé è íàðóæíîé ïîâåðõíîñò ìè íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî
ýëåìåíòîâ ñîîòâåòñòâåííî, ïðîòèâîïîëîæíûìè ïî îñè êðàåâûìè ñòåíêàìè ïðîìåæóòî÷íîãî
ýëåìåíòà è ïðîòèâîïîëîæíûìè ïî îêðóæíîñòè ïåðåãîðîäêàìè ïðîìåæóòî÷íîãî ýëåìåíòà,
îáðàçóþùèìè êðàåâûå ñòåíêè ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Ôèã.1 - ôðàãìåíòàðíûé âèä â ðàçðåçå ÷àñòè òóðáèíû, íà êîòîðîì ïîêàçàí ðîòîð òóðáèíû

ñ ëîïàòêàìè è áàíäàæîì è ñîîòâåòñòâóþùèå êàñêàäû ñòàòîðà òóðáèíû.
Ôèã.2 - ñõåìàòè÷åñêèé ôðàãìåíòàðíûé âèä â ðàçðåçå ïîïåðåê îñè, íà êîòîðîì ïîêàçàíî

íàëîæåíèå ìíîãîñëîéíîãî áàíäàæà ëîïàòêè, îòâå÷àþùåãî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, íà
øèïû ëîïàòîê ðîòîðà.

Ôèã.3 - âèä, àíàëîãè÷íûé ôèã.2, íà êîòîðîì ïîêàçàí áàíäàæ ëîïàòîê â îêîí÷àòåëüíîì
èñïîëíåíèè.

Ôèã.4 - âèä â ðàçðåçå ïðèìåðíî ïî ëèíèè 4-4 íà ôèã.3.
Íà ÷åðòåæàõ, â ÷àñòíîñòè ôèã.1, ïîêàçàí ðîòîð 10, íà êîòîðîì ñìîíòèðîâàíà

ñîâîêóïíîñòü ðàçíåñåííûõ ïî îêðóæíîñòè ëîïàòîê, îäíà èç íèõ 12, è ïðèêðåïëåííûé ê íåé
áàíäàæ 14. Ïîêàçàíû òàêæå ñîñåäíèå â îñåâîì íàïðàâëåíèè ëîïàòêè 16 è 18 ñòàòîðà,
îòíîñ ùèåñ  ê íåïîäâèæíûì äåòàë ì òóðáèíû, îáðàçóþùèå ïîòî÷íûé êàíàë 20 òóðáèíû.
Ïîêàçàíû òàêæå óïëîòíèòåëü 22 ëàáèðèíòíîãî òèïà, à òàêæå ùåòî÷íûé óïëîòíèòåëü 24,
îáåñïå÷èâàþùèå óïëîòíåíèå âîêðóã áàíäàæà 14 â õîäå ðàáîòû òóðáèíû.

Ñîãëàñíî ôèã.2 áàíäàæ 14 ñîäåðæèò ñîâîêóïíîñòü äóãîîáðàçíûõ ñåãìåíòîâ 23 áàíäàæà,
êàæäûé èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç ñëîåâ èëè ýëåìåíòîâ áàíäàæà, îáîçíà÷åííûõ îáùåé
ïîçèöèåé 25. Ñîãëàñíî ÷åðòåæó ñîâîêóïíîñòü 25 ýëåìåíòîâ áàíäàæà êàæäîãî ñåãìåíòà 23
âêëþ÷àåò â ñåá  äóãîîáðàçíûå íàðóæíûé ýëåìåíò 26, âíóòðåííèé ýëåìåíò 28 áàíäàæà è
ïðîìåæóòî÷íûé ýëåìåíò 30 áàíäàæà. Ýëåìåíòû 26, 28 è 30 áàíäàæà èìåþò ôîðìó äóãè è
îõâàòûâàþò íåñêîëüêî ëîïàòîê 12, íàïðèìåð îò ÷åòûðåõ äî äâàäöàòè ëîïàòîê, â
çàâèñèìîñòè îò êàñêàäà. Äóãîîáðàçíûå ñåãìåíòû áàíäàæà óêðåïëåíû íà øèïàõ 32,
ïðåäóñìîòðåííûõ íà êîíöàõ âñåõ ëîïàòîê 12. Ñåãìåíòû 23 áàíäàæà çàêëèíèâàþò ñîñåäíèå
ýëåìåíòû áàíäàæà íà ïðîòèâîïîëîæíûõ êîíöàõ â íàïðàâëåíèè îêðóæíîñòè â ìåñòàõ
ñòûêîâêè ìåæäó ëîïàòêàìè, îáðàçó  çàìêíóòîå êîëüöî âîêðóã ëîïàòîê 12. Àíàëîãè÷íî
êàæäûé íàðóæíûé, âíóòðåííèé è ïðîìåæóòî÷íûé ýëåìåíòû 26, 28 è 30 ñîîòâåòñòâåííî
çàêëèíèâàþò äðóã äðóãà â íàïðàâëåíèè îêðóæíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, íà ñòûêàõ 31 ìåæäó
ñåãìåíòàìè 23 âíóòðåííèå, ïðîìåæóòî÷íûå è íàðóæíûå ýëåìåíòû âûðîâíåíû â
ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó. Àëüòåðíàòèâíî ýëåìåíòû ìîãóò áûòü
ñäâèíóòû îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà â íàïðàâëåíèè îêðóæíîñòè, çà ñ÷åò ÷åãî ñòûêè ìåæäó
ñîîòâåòñòâóþùèìè ýëåìåíòàìè 26, 28 è 30 îêàçûâàþòñ  ñäâèíóòûìè îòíîñèòåëüíî äðóã
äðóãà ïî îêðóæíîñòè.

Ñîãëàñíî ôèã.2 íà êîíöàõ ëîïàòîê 12 èìåþòñ  øèïû 32. Êàæäûé èç ýëåìåíòîâ 26, 28 è
30 áàíäàæà ñîäåðæèò îòâåðñòè  â ðàçíåñåííûõ ïî îêðóæíîñòè ïîçèöè õ äë  ïðèåìà øèïîâ
32. Ñîãëàñíî ôèã.4 øèïû 32 èìåþò óñå÷åííóþ ïîïåðå÷íóþ êîíôèãóðàöèþ ïî ñðàâíåíèþ ñ
ôîðìîé àýðîäèíàìè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ëîïàòêè, ïîêàçàííîé íà ôèã.4 ïóíêòèðíûìè
ëèíè ìè. Êàæäûé øèï 32 òàêæå ðåçêî îãðàíè÷åí ïî ñðàâíåíèþ êàê ñ ïåðåäíåé, òàê è ñ
çàäíåé êðîìêîé ñîîòâåòñòâóþùåé ëîïàòêè. Åãî áîêîâûå ïîâåðõíîñòè òàêæå ëåæàò âíóòðè
ñòîðîí ðàçð æåíè  è íàãíåòàíè  àýðîäèíàìè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé ëîïàòîê 12.

Ñîãëàñíî ôèã.2 ìåñòî ñîåäèíåíè  øèïà 32 ñ íàðóæíûì ïî ðàäèóñó êîíöîì
àýðîäèíàìè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ëîïàòêè 12 èìååò âèä çàêðóãëåíè  ïî ðàäèóñó èëè ôàñêè,
÷òî îáîçíà÷åíî ïîçèöèåé 36. Îòâåðñòè  38, ïðîäåëàííûå âî âíóòðåííåì ýëåìåíòå 28,
òàêæå çàêðóãëåíû ïî ðàäèóñó äë  ñòûêîâêè ñ çàêðóãëåíè ìè 36 â ìåñòå ñîåäèíåíè  øèïà è
àýðîäèíàìè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ëîïàòêè. Ñîãëàñíî ôèã.4 ïðîìåæóòî÷íûé ýëåìåíò 30
ñîäåðæèò ðàçíåñåííûå ïî îêðóæíîñòè îòâåðñòè  40, ïðèìåðíî ñîâïàäàþùèå ïî ôîðìå ñ
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øèïàìè 32 è ïðåäíàçíà÷åííûå äë  ïðèåìà øèïîâ 32. Ñîãëàñíî ôèã.2 îòâåðñòè  42,
ïðîäåëàííûå â íàðóæíûõ ýëåìåíòàõ 26, òàêæå ñíàáæåíû çàêðóãëåíè ìè ïî ðàäèóñó,
îáåñïå÷èâàþùèìè â öåëîì âîãíóòûå ïîâåðõíîñòè 44 âîêðóã øèïîâ 32. Î÷åâèäíî, ÷òî
êàæäûé èç ýëåìåíòîâ 26, 28 è 30 áàíäàæà ïðåäñòàâë åò ñîáîé îòäåëüíûé ýëåìåíò, è ýòè
ýëåìåíòû ïîñëåäîâàòåëüíî íàêëàäûâàþòñ  íà øèïû 32 ëîïàòîê 12 â õîäå èõ óñòàíîâêè íà
ðîòîð 10.

Ñîãëàñíî ôèã.2, 3 è 4 ïðîìåæóòî÷íûé ýëåìåíò 30 òàêæå ñîäåðæèò ïîëîñòè 46 â
ðàçíåñåííûõ ïî îêðóæíîñòè ìåñòàõ íà áàíäàæå 14. Ïðåäïî÷òèòåëüíî êàæäà  ïîëîñòü 46
îòêðûòà â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè íàðóæó è âíóòðü ïðîìåæóòî÷íîãî ýëåìåíòà 30.
Î÷åâèäíî, îäíàêî, ÷òî ïîëîñòü â ïðîìåæóòî÷íîì ýëåìåíòå íå îá çàíà áûòü ñêâîçíîé.
Ïîëîñòü 46 îãðàíè÷åíà êðàåâûìè ñòåíêàìè 48 è 50, à òàêæå ãðàíèöàìè ñîñåäíèõ
ïåðåãîðîäîê 52. Êàæäà  ïåðåãîðîäêà 52 ðàñïîëàãàåòñ  ìåæäó êðàåâûìè ñòåíêàìè 48 è 50,
ïåðåãîðîäêè 52 îêðóæàþò îòâåðñòè  40 ïîä øèïû 32. Êðàåâûå ñòåíêè 48 è 50 îáðàùåíû â
íàïðàâëåíè õ ïî ïîòîêó è ïðîòèâ íåãî âäîëü ïîòî÷íîãî êàíàëà òóðáèíû. Î÷åâèäíî òàêæå,
÷òî â ñîáðàííîì ñîñòî íèè ïîëîñòü 46 îãðàíè÷åíà òàêæå âíóòðåííåé è íàðóæíîé
ïîâåðõíîñò ìè íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî ýëåìåíòîâ 26 è 28 ñîîòâåòñòâåííî. Î÷åâèäíî
òàêæå, ÷òî â ïîëíîñòüþ ñîáðàííîì ñîñòî íèè êàæäà  ïîëîñòü 46 âäîëü áàíäàæà è ìåæäó
ëîïàòêàìè ïîëíîñòüþ çàêðûòà.

Äë  óñòàíîâêè áàíäàæà íà ðîòîð 10 è, â ÷àñòíîñòè, íà êîíöû ëîïàòîê âíóòðåííèå,
ïðîìåæóòî÷íûå è íàðóæíûå ýëåìåíòû êàæäîãî ñåãìåíòà 23 áàíäàæà ïîñëåäîâàòåëüíî
ðàçìåùàþò íà øèïàõ. Ïîñëå òîãî êàê îíè óñòàíîâëåíû íà øèïàõ ñîãëàñíî ôèã.2, øèïû
ìîæíî ðàñêëåïûâàòü. Ïîñêîëüêó øèïû âûñòóïàþò íàä íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ êàæäîãî
íàðóæíîãî ýëåìåíòà 26 áàíäàæà, èõ ìîæíî ðàñêëåïûâàòü ïðè ïîìîùè àâòîìàòè÷åñêîãî
ñòàíêà. Â õîäå ðàñêëåïûâàíè  ìàòåðèàë øèïîâ äåôîðìèðóåòñ  è ðàñøèð åòñ  â
ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè, çàïîëí   ïðîñòðàíñòâî ìåæäó øèïàìè è ãðàíèöàìè îòâåðñòèé â
ýëåìåíòàõ 26, 28 è 30. Â ÷àñòíîñòè, äåôîðìèðîâàííûé ìàòåðèàë çàïîëí åò ïðîñòðàíñòâî,
îáðàçîâàííîå çàêðóãëåíè ìè ïî ðàäèóñó èëè ôàñêàìè, ïðåäóñìîòðåííûìè âîêðóã
îòâåðñòèé â íàðóæíîì ýëåìåíòå 26 áàíäàæà. Áëàãîäàð  òîìó, ÷òî ïðè îïåðàöèè
ðàñêëåïûâàíè  ìàòåðèàë äåôîðìèðóåòñ  â ðàñøèðåííûå îáëàñòè îòâåðñòèé, ïðîäåëàííûõ
â íàðóæíîì ýëåìåíòå 26 áàíäàæà, âíóòðåííèå, ïðîìåæóòî÷íûå è íàðóæíûå ýëåìåíòû,
óëîæåííûå îäèí íà äðóãîé, îêàçûâàþòñ  ïðèêðåïëåííûìè ê ëîïàòêàì 12 â ìåñòàõ
ðàñïîëîæåíè  øèïîâ 32.

Ñîãëàñíî ôèã.3 îïåðàöè  ðàñêëåïûâàíè  ìîæåò ïðèâîäèòü ê îáðàçîâàíèþ íåáîëüøèõ
âûïóêëîñòåé, îáîçíà÷åííûõ íà ôèã.3 ïîçèöèåé 54 è ðàñïîëîæåííûõ âäîëü íàðóæíîé
ïîâåðõíîñòè íàðóæíîãî ýëåìåíòà. Ýòè âûïóêëîñòè, îáðàçîâàííûå èçáûòî÷íûì ìàòåðèàëîì
øèïîâ, óäàë þò ïîñðåäñòâîì ìàøèííîé îáðàáîòêè, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ãëàäêóþ,
íåïðåðûâíóþ íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü êîëüöåâîé áàíäàæà. Òàêèì îáðàçîì, íàðóæíà 
ïîâåðõíîñòü øèïà ñîâïàäàåò ñ äóãîîáðàçíîé êðóãîâîé ôîðìîé ñåãìåíòîâ áàíäàæà.

Èç ðàññìîòðåíè  âûøåîïèñàííîé êîíñòðóêöèè  ñíî, ÷òî îíà îáåñïå÷èâàåò óïëîòíåíèå
áàíäàæà ñî ñíèæåííûìè ïîòåð ìè íà êîíöåâóþ óòå÷êó, ïîñêîëüêó ìåæäó íàðóæíîé
ïîâåðõíîñòüþ áàíäàæà è îêðóæàþùèì êîæóõîì èëè ïîâåðõíîñò ìè óïëîòíèòåë  ìîæíî
ïîääåðæèâàòü ìàëûå çàçîðû. Õîò , âîîáùå ãîâîð , êîíôèãóðàöèè øèïîâ, ðàñêëåïàííûõ
çàïîäëèöî ñ áàíäàæîì, íå îáåñïå÷èâàþò íàäëåæàùåé ïðî÷íîñòè íà îòðûâ, ò.å. ïðî÷íîñòü
íåäîñòàòî÷íà, ÷òîáû óäåðæèâàòü áàíäàæ íà ëîïàòêàõ ïðè áîëüøèõ öåíòðîáåæíûõ
íàãðóçêàõ, êîíôèãóðàöè  øèïîâ, ðàñêëåïàííûõ çàïîäëèöî ñ áàíäàæîì, îòâå÷àþùà 
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, îáëàäàåò ñóùåñòâåííîé ïðî÷íîñòüþ íà îòðûâ áëàãîäàð 
ñíèæåíèþ âåñà áàíäàæà çà ñ÷åò ïîëîñòåé 46, ñôîðìèðîâàííûõ â ïðîìåæóòî÷íûõ
ýëåìåíòàõ 30. Î÷åâèäíî, ÷òî òàêà  êîíôèãóðàöè  óäîâëåòâîð åò òðåáîâàíè ì ê ïðî÷íîñòè
íà îòðûâ. Îòìåòèì îñîáî, ÷òî êîíôèãóðàöè  øèïîâ, ðàñêëåïàííûõ çàïîäëèöî ñ áàíäàæîì,
äîïóñêàåò àâòîìàòè÷åñêîå ðàñêëåïûâàíèå øèïîâ è îáåñïå÷èâàåò õîðîøåå óïëîòíåíèå
áàíäàæà. Êîíñòðóêöè  ïåðôîðèðîâàííîãî áàíäàæà îòâå÷àåò ýòèì òðåáîâàíè ì.

Õîò  èçîáðåòåíèå îïèñàíî ïðèìåíèòåëüíî ê âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè , êîòîðûé â
íàñòî ùåå âðåì  ñ÷èòàåòñ  íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì, ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî
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èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷èâàåòñ  ðàñêðûòûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè , íî, íàïðîòèâ,
ïðèçâàíî îõâàòûâàòü ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè è ýêâèâàëåíòíûå êîíôèãóðàöèè,
îòâå÷àþùèå ñóùíîñòè è îáúåìó, îïðåäåëåííûì â ïðèëàãàåìîé ôîðìóëå èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ìîíòàæà áàíäàæà íà ëîïàòêàõ âðàùàþùåéñ  äåòàëè òóðáèíû, ñîäåðæàùèé

ýòàïû, íà êîòîðûõ îáåñïå÷èâàþò âíóòðåííèå (28), íàðóæíûå (26) è ïðîìåæóòî÷íûå (30)
äóãîîáðàçíûå ýëåìåíòû áàíäàæà, ñíàáæåííûå îòâåðñòè ìè äë  ïðèåìà øèïîâ (32),
ïðåäóñìîòðåííûõ íà êîíöàõ ëîïàòîê, ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçìåùàþò âíóòðåííèå,
ïðîìåæóòî÷íûå è íàðóæíûå ýëåìåíòû áàíäàæà íà øèïàõ ëîïàòîê, ïðè÷åì êîíöû øèïîâ
âûñòóïàþò èç íàðóæíîãî ýëåìåíòà, ðàñêëåïûâàþò âûñòóïàþùèå êîíöû øèïîâ äë 
êðåïëåíè  ýëåìåíòîâ ê ëîïàòêàì è îáåñïå÷èâàþò ãëàäêóþ íåïðåðûâíóþ äóãîîáðàçíóþ
ïîâåðõíîñòü âäîëü íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè áàíäàæà, â òîì ÷èñëå âäîëü ðàñêëåïàííûõ
êîíöîâ øèïîâ.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ïðîìåæóòî÷íîì ýëåìåíòå ôîðìèðóþò
ïîëîñòü (46) ìåæäó åãî ñîñåäíèìè îòâåðñòè ìè.

3. Ñïîñîá ïî ï.2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ïðîìåæóòî÷íûõ ýëåìåíòàõ ôîðìèðóþò
ñêâîçíóþ ïîëîñòü (46) ìåæäó ñîñåäíèìè îòâåðñòè ìè.

4. Ñïîñîá ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ïðîìåæóòî÷íûõ ýëåìåíòàõ ôîðìèðóþò
ñêâîçíóþ ïîëîñòü (46), ïðè÷åì ïîëîñòü îãðàíè÷åíà âíóòðåííåé è íàðóæíîé ïîâåðõíîñò ìè
íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî ýëåìåíòîâ ñîîòâåòñòâåííî ïðîòèâîïîëîæíûìè ïî îñè êðàåâûìè
ñòåíêàìè (48, 50) ïðîìåæóòî÷íîãî ýëåìåíòà è ïðîòèâîïîëîæíûìè ïî îêðóæíîñòè
ïåðåãîðîäêàìè (52) ïðîìåæóòî÷íîãî ýëåìåíòà, îáðàçóþùèìè êðàåâûå ñòåíêè ïî
îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó.
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