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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå â öåëîì îòíîñèòñ  ê ãàçîòóðáèííûì äâèãàòåë ì è, áîëåå
êîíêðåòíî, ê èõ âåíòèë òîðàì è êîìïðåññîðàì.

Òóðáîâåíòèë òîðíûé ãàçîòóðáèííûé äâèãàòåëü âêëþ÷àåò âåíòèë òîð, çà êîòîðûì
ñëåäóåò ìíîãîñòóïåí÷àòûé îñåâîé êîìïðåññîð, êàæäûé èç êîòîðûõ âêëþ÷àåò ð ä
ðàçíåñåííûõ ïî îêðóæíîñòè ëîïàòîê ðàáî÷åãî êîëåñà, îáû÷íî âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ
ëîïàòêàìè ñòàòîðà. Ëîïàòêè ðàáîòàþò ñî ñêîðîñò ìè âðàùåíè , êîòîðûå ìîãóò âûçûâàòü
ïîòîê âîçäóõà, ñêîðîñòü êîòîðîãî ïåðåõîäèò îò äîçâóêîâîé ê ñâåðõçâóêîâîé ñ
âîçíèêíîâåíèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî ñêà÷êà óïëîòíåíè . Ñêà÷îê óïëîòíåíè  âûçûâàåò
ïîòåðþ äàâëåíè  è ãåíåðèðóåò íåæåëàòåëüíûé øóì ïðè ðàáîòå äâèãàòåë .

Â ïàòåíòå ÑØÀ ¹ 5167489, âûäàííîì Wadia è äð., îïèñàíà ëîïàòêà ðàáî÷åãî êîëåñà ñ
îáðàòíîé ñòðåëîâèäíîñòüþ äë  óìåíüøåíè  àýðîäèíàìè÷åñêèõ ïîòåðü ïðè ðàáîòå,
âêëþ÷àþùèõ ïîòåðè âñëåäñòâèå âçàèìîäåéñòâè  âîçäóõà â ïîãðàíè÷íîì ñëîå ñêà÷êà
óïëîòíåíè  ñ îêîíå÷íîñò ìè ëîïàòîê.

Îäíàêî êîíñòðóêöè  ëîïàòîê âåíòèë òîðà è êîìïðåññîðà îáû÷íî òðåáóåò ìíîãèõ
êîìïðîìèññîâ, ñâ çàííûõ ñ àýðîäèíàìè÷åñêèìè, ìåõàíè÷åñêèìè è àýðîìåõàíè÷åñêèìè
àñïåêòàìè. Äâèãàòåëü ðàáîòàåò ñ ðàçíûìè ñêîðîñò ìè âðàùåíè , è ëîïàòêè äîëæíû èìåòü
êîíñòðóêöèþ, äîâîä ùóþ äî ìàêñèìóìà íàãíåòàíèå ïðîõîä ùåãî ÷åðåç íèõ âîçäóøíîãî
ïîòîêà, è îäíîâðåìåííî òàêæå äîâîä ùóþ äî ìàêñèìóìà ýôôåêòèâíîñòü ñæàòè . Ñêîðîñòü
âðàùåíè  ëîïàòîê âëè åò íà èõ êîíñòðóêöèþ è íåîáõîäèìóþ ýôôåêòèâíîñòü íàãíåòàíè 
ïîòîêà è ñæàòè .

Ïðè âûñîêîé ñêîðîñòè âðàùåíè , ÷èñëà Ìàõà ïîòîêà îòíîñèòåëüíî ëîïàòîê èìåþò èõ
ìàêñèìàëüíî âûñîêèå çíà÷åíè , è âçàèìîäåéñòâèå ñî ñêà÷êîì óïëîòíåíè  è ïîãðàíè÷íûì
ñëîåì íàèáîëåå ñèëüíî. Ìåõàíè÷åñêèå íàïð æåíè  â ëîïàòêå òàêæå ñèëüíû ïðè âûñîêèõ
ñêîðîñò õ âðàùåíè  ðàáî÷åãî êîëåñà, ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíîå âîçäåéñòâèå îêàçûâàþò
âèáðàöèîííûå è öåíòðîáåæíûå íàãðóçêè. Ëîïàòêà òàêæå äîëæíà áûòü ïðèñïîñîáëåííîé ê
àýðîìåõàíè÷åñêèì íàãðóçêàì, âêëþ÷à  ôëàòòåð ïîä âîçäåéñòâèåì ïîòîêà.

Ñîîòâåòñòâåííî, èçâåñòíûé óðîâåíü òåõíèêè âêëþ÷àåò ìíîãî êîíôèãóðàöèé ëîïàòîê
âåíòèë òîðà è êîìïðåññîðà, êîòîðûå îòëè÷àþòñ  àýðîäèíàìè÷åñêîé ñòðåëîâèäíîñòüþ,
ðàñïðåäåëåíèåì ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèé, çàêðóòêîé, ðàñïðåäåëåíèåì õîðä è îñíîâíûìè
ïðèíöèïàìè ïðîåêòèðîâàíè , êîòîðûå ïðèìåí þòñ  äë  ïîâûøåíè  ýôôåêòèâíîñòè
ðàáî÷åãî êîëåñà. Íåêîòîðûå êîíñòðóêöèè îòëè÷àþòñ  õîðîøåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ
ðàáî÷åãî êîëåñà èëè íàãíåòàíèåì ïðè ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ñ ñîîòâåòñòâóþùåé
ýôôåêòèâíîñòüþ, è äðóãèå êîíñòðóêöèè ðàáîòàþò ñ óëó÷øåííîé ýôôåêòèâíîñòüþ ïðè
íåïîëíîé ñêîðîñòè, íàïðèìåð, â êðåéñåðñêîì ðåæèìå ðàáîòû ñ ñîîòâåòñòâåííî
ïîíèæåííûì íàãíåòàíèåì ïîòîêà èëè ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïðè ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè.

Ñîîòâåòñòâåííî, íåîáõîäèìî ñîçäàòü óñîâåðøåíñòâîâàííóþ ëîïàòêó âåíòèë òîðà èëè
êîìïðåññîðà, èìåþùóþ êàê óâåëè÷åííóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðè ðàáîòå ñ íåïîëíîé ñêîðîñòüþ,
òàêîé êàê ñêîðîñòü â êðåéñåðñêîì ðåæèìå, òàê è îáåñïå÷èâàþùóþ õîðîøåå íàãíåòàíèå
ïîòîêà èëè ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè âûñîêîé ñêîðîñòè, íàð äó ñ õîðîøèìè ïðåäåëàìè
ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïî ñðûâó è ôëàòòåðó.

Ëîïàòêà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ âêëþ÷àåò âûïóêëîñòü õîðäû ïî ïåðåäíåé êðîìêå ìåæäó
êîðíåâîé ÷àñòüþ è îêîíå÷íîñòüþ è îáðàòíóþ àýðîäèíàìè÷åñêóþ ñòðåëîâèäíîñòü
îêîíå÷íîñòè.

Èçîáðåòåíèå, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûìè è ïðèìåðíûìè âàðèàíòàìè åãî
îñóùåñòâëåíè  íàð äó ñ äðóãèìè åãî çàäà÷àìè è ïðåèìóùåñòâàìè, áîëåå êîíêðåòíî
îïèñàíî â ñëåäóþùåì ïîäðîáíîì îïèñàíèè, äàííîì â ñî÷åòàíèè ñ ïðèëàãàåìûìè
÷åðòåæàìè, íà êîòîðûõ:

Ôèã.1 èçîáðàæàåò âåðòèêàëüíûé âèä ñáîêó îñåâîé ïðîåêöèè ð äà ëîïàòîê âåíòèë òîðà
ñîãëàñíî ïðèìåðíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ôèã.2 èçîáðàæàåò âèä ñïåðåäè ÷àñòè âåíòèë òîðà, ïîêàçàííîãî íà ôèã.1, äàííûé ïî
ëèíèè 2-2.

Ôèã.3 èçîáðàæàåò âèä ñâåðõó â ïëàíå ëîïàòîê âåíòèë òîðà, ïîêàçàííîãî íà ôèã.2,
äàííûé ïî ëèíèè 3-3.
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Íà ôèã.1 ïîêàçàí âåíòèë òîð 10 òèïîâîãî òóðáîâåíòèë òîðíîãî ãàçîòóðáèííîãî
äâèãàòåë , èçîáðàæåííûé ÷àñòè÷íî. Âåíòèë òîð 10 ñèììåòðè÷åí îòíîñèòåëüíî
öåíòðàëüíîé îñè 12.

Âåíòèë òîð âêëþ÷àåò ð ä ðàçíåñåííûõ ïî îêðóæíîñòè ëîïàòîê 14, âûïîëíåííûõ â
ïðèìåðíîì âàðèàíòå ëîïàòîê ðàáî÷åãî êîëåñà, ïîêàçàííûõ íà ôèã.1-3. Êàê ïîêàçàíî â
ïåðâóþ î÷åðåäü íà ôèã.3, êàæäà  ëîïàòêà 14 âêëþ÷àåò â öåëîì âîãíóòóþ ñòîðîíó 16
äàâëåíè  è ïî îêðóæíîñòè ïðîòèâîïîëîæíóþ, â öåëîì âûïóêëóþ ñòîðîíó 18 ðàçðåæåíè ,
ïðîõîä ùóþ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè èëè ðàäèàëüíî ïî ðàçìàõó âäîëü ïîïåðå÷íûõ èëè
ðàäèàëüíûõ ñå÷åíèé îò ðàäèàëüíî âíóòðåííåé êîðíåâîé ÷àñòè 20 äî ðàäèàëüíî íàðóæíîé
îêîíå÷íîñòè.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.1, êàæäà  ëîïàòêà 14 ïðîõîä ò ðàäèàëüíî íàðóæó âäîëü ðàäèàëüíîé
îñè 24, âäîëü êîòîðîé ìîãóò áûòü îáðàçîâàíû èçìåí þùèåñ  ðàäèàëüíûå èëè ïîïåðå÷íûå
ñå÷åíè  ëîïàòêè. Ëîïàòêà òàêæå âêëþ÷àåò ðàçíåñåííûå â íàïðàâëåíèè îñè èëè õîðäû
ïåðåäíþþ è çàäíþþ êðîìêè 26, 28, ìåæäó êîòîðûìè â îñåâîì íàïðàâëåíèè ïðîõîäèò
ñòîðîíà äàâëåíè  è ñòîðîíà ðàçðåæåíè .

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.3, êàæäîå ðàäèàëüíîå èëè ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ëîïàòêè èìååò
õîðäó, ïðåäñòàâëåííóþ äëèíîé Ñ, èçìåðåííîé ìåæäó ïåðåäíåé è çàäíåé êðîìêàìè. Ýòà
ëîïàòêà çàêðó÷èâàåòñ  îò êîðíåâîé ÷àñòè äî îêîíå÷íîñòè äë  âçàèìîäåéñòâè  ñ âîçäóõîì
30, îáòåêàþùèì åå ïðè ðàáîòå. Õîðäû ñå÷åíèé ðàçëè÷àþòñ  îòíîñèòåëüíî óãëà À
çàêðó÷èâàíè  îò êîðíåâîé ÷àñòè äî îêîíå÷íîñòè èçâåñòíûì îáðàçîì.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.1 è 3, õîðäû ñå÷åíèé ëîïàòêè óâåëè÷èâàþòñ  ïî äëèíå ïî õîäó
íàðóæó îò êîðíåâîé ÷àñòè 20 â íàïðàâëåíèè îêîíå÷íîñòè 22, îáðàçó  âûïóêëîñòü ëîïàòêè
íàä êîðíåâîé ÷àñòüþ. Ñîãëàñíî ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , âûïóêëîñòü õîðäû âûïîëíåíà âäîëü ïåðåäíåé êðîìêè 26 ëîïàòêè äë 
âûäâèæåíè  îñåâîé ïðîåêöèè ïåðåäíåé êðîìêè ïðîòèâ ïîòîêà èëè âïåðåä îò ïð ìîé ëèíèè,
ïðîõîä ùåé ìåæäó êîðíåâîé ÷àñòüþ è îêîíå÷íîñòüþ ïåðåäíåé êðîìêè.

Ëîïàòêà èëè âûïóêëîñòü õîðäû èìååò ìàêñèìàëüíóþ ïðîò æåííîñòü ìåæäó ïåðåäíåé è
çàäíåé êðîìêàìè 26, 28 â îñåâîé èëè áîêîâîé ïðîåêöèè ñòîðîí äàâëåíè  è ðàçðåæåíè ,
÷òî ëó÷øå âñåãî âèäíî íà ôèã.1. Ìàêñèìàëüíî âûïóêëà  ôîðìà ïðîèñõîäèò â ñðåäíåì
ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè 32 â íàäëåæàùåì ðàäèàëüíîì ìåñòîïîëîæåíèè âäîëü ðàçìàõà
ëîïàòêè, êîòîðîå â ïîêàçàííîì ïðèìåðå âîïëîùåíè  íàõîäèòñ  ñðàçó ïîä ñåðåäèíîé
ðàçìàõà èëè ñå÷åíèåì ñèììåòðèè ëîïàòêè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïåðåäí   êðîìêà 26 â âûïóêëîì ðàéîíå ïðîõîäèò â îñåâîì
íàïðàâëåíèè âïåðåä îò êîðíåâîé ÷àñòè 20, è çàäí   êðîìêà 28 ñîîòâåòñòâåííî ðàñøèðåíà
è ïðîõîäèò â îñåâîì íàïðàâëåíèè íàçàä îò êîðíåâîé ÷àñòè 20. Òàêèì îáðàçîì, ðàñøèðåíèå
ëîïàòêè ïðîèñõîäèò âäîëü îáåèõ - ïåðåäíåé è çàäíåé - êðîìîê 26, 28 â áîêîâîé ïðîåêöèè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì ïðèçíàêîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , êàê ïîêàçàíî íà ôèã.1,
ëîïàòêà èìååò îáðàòíóþ èëè îòðèöàòåëüíóþ àýðîäèíàìè÷åñêóþ ñòðåëîâèäíîñòü íà åå
îêîíå÷íîñòè 22, à òàêæå ïð ìóþ èëè ïîëîæèòåëüíóþ àýðîäèíàìè÷åñêóþ ñòðåëîâèäíîñòü
âíóòðü îò íåå. Àýðîäèíàìè÷åñêà  ñòðåëîâèäíîñòü ýòî èçâåñòíûé ïàðàìåòð,
ïðåäñòàâëåííûé ëîêàëüíûì óãëîì ñòðåëîâèäíîñòè, êîòîðûé  âë åòñ  ôóíêöèåé
íàïðàâëåíè  íàáåãàþùåãî ïîòîêà âîçäóõà è îðèåíòàöèè ïîâåðõíîñòè ëîïàòêè êàê â îñåâîì
íàïðàâëåíèè, òàê è â íàïðàâëåíèè âäîëü îêðóæíîñòè èëè òàíãåíöèàëüíîì íàïðàâëåíèè.
Óãîë ñòðåëîâèäíîñòè ïîäðîáíî îïðåäåëåí â óïîì íóòîì âûøå ïàòåíòå ÑØÀ ¹ 5167489 è
ýòî îïðåäåëåíèå âêëþ÷åíî ñþäà ïóòåì ññûëêè. Àýðîäèíàìè÷åñêèé óãîë ñòðåëîâèäíîñòè
ïðåäñòàâëåí çàãëàâíîé áóêâîé S, êàê ïîêàçàíî, íàïðèìåð, íà ôèã.1, è îí èìååò
îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå (-) äë  îáðàòíîé ñòðåëîâèäíîñòè è ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå (+)
äë  ïð ìîé ñòðåëîâèäíîñòè.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.1, îêîíå÷íîñòü 22 ëîïàòêè, ïðåäïî÷òèòåëüíî, èìååò îáðàòíóþ
ñòðåëîâèäíîñòü (S) êàê íà ïåðåäíåé, òàê è íà çàäíåé êðîìêàõ îêîíå÷íîñòè 22.

Êàê ïðåäïî÷òèòåëüíîå ðàñøèðåíèå (âûïóêëîñòü) õîðäû, òàê è ñòðåëîâèäíîñòü ëîïàòîê
âåíòèë òîðà ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû èçâåñòíûì ñïîñîáîì, ïîñðåäñòâîì ñîñòàâëåíè  â
ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè îòäåëüíûõ ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèé ëîïàòêè âäîëü îñè ñîñòàâëåíè ,
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êîòîðà  ñîîòâåòñòâåííî îòêëîí åòñ  îò ïð ìîé ðàäèàëüíîé îñè ëèáî â îñåâîì
íàïðàâëåíèè, ëèáî âäîëü îêðóæíîñòè, ëèáî â îáîèõ íàïðàâëåíè õ ñ ñîîòâåòñòâóþùåé
íåëèíåéíîé êðèâèçíîé. Êðîìå òîãî, êîíôèãóðàöè  ëîïàòêè äîïîëíèòåëüíî îïðåäåë åòñ 
ðàäèàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì õîðä â êàæäîì èç ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèé, âêëþ÷à  äëèíó õîðäû
Ñ, è óãëîì À çàêðó÷èâàíè , ïîêàçàííûì íà ôèã.3.

Âûïóêëîñòü õîðä ëîïàòêè â ñî÷åòàíèè ñ îáðàòíîé ñòðåëîâèäíîñòüþ îêîíå÷íîñòè äàåò
çíà÷èòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà. Ãëàâíûì ïðåèìóùåñòâîì  âë åòñ  óâåëè÷åíèå ðàáî÷åé
ïëîùàäè ïåðåäíåé êðîìêè ëîïàòêè, ÷òî ñîîòâåòñòâåííî ïîíèæàåò ñðåäíåå äë  ïåðåäíåé
êðîìêè îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî Ì. Êðîìå òîãî, ïðîöåññ ñæàòè , îñóùåñòâë åìûé ëîïàòêîé,
èíèöèèðóåòñ  èëè íà÷èíàåòñ  â áîëåå ïåðåäíåì ïîëîæåíèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ëîïàòêîé áåç
ðàñøèðåíè  ïåðåäíåé êðîìêè. Ñîîòâåòñòâåííî, ïîâûøàåòñ  ýôôåêòèâíîñòü ëîïàòêè ñ
òî÷êè çðåíè  åå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè âûñîêîé èëè ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ñ
îäíîâðåìåííûì óëó÷øåíèåì òàêæå ýôôåêòèâíîñòè ïðè íåïîëíîé ñêîðîñòè è ïðåäåëîâ
óñòîé÷èâîñòè.

Ýòè ïðåèìóùåñòâà îñîáåííî âàæíû äë  ëîïàòêè 14 â âàðèàíòå ïðèìåíåíè  â êà÷åñòâå
ëîïàòêè âðàùàþùåãîñ  ðàáî÷åãî êîëåñà âåíòèë òîðà. Îäíàêî ñîîòâåòñòâóþùèå
ïðåèìóùåñòâà ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû äë  ëîïàòîê ñòàòîðà âåíòèë òîðà èëè êîìïðåññîðà,
êîòîðûå íå âðàùàþòñ . Â âàðèàíòå âûïîëíåíè  ëîïàòêè, ïîêàçàííîì íà ôèã.1,
ñîñòàâë þùèé ñ íåé åäèíîå öåëîå çàìîê 34 òèïà "ëàñòî÷êèí õâîñò" èçâåñòíûì ñïîñîáîì
ïðèêðåïë åò ëîïàòêó ê îïîðíîìó äèñêó ðàáî÷åãî êîëåñà èëè âòóëêå 36, è îòäåëüíûå
ïëîñêîñòè 38 óñòàíîâëåíû ìåæäó ñîñåäíèìè ëîïàòêàìè ó ñîîòâåòñòâóþùèõ êîðíåâûõ
÷àñòåé äë  îáðàçîâàíè  ðàäèàëüíî âíóòðåííåé ãðàíèöû ïðîõîäà äë  ïîòîêà âîçäóõà 30.
Íàðóæíûé êîæóõ 40 îêðóæàåò ð ä ëîïàòîê è îáðàçóåò ðàäèàëüíî íàðóæíóþ ãðàíèöó ïîòîêà
âîçäóõà.

Äë  ïîëó÷åíè  ëîïàòêè â êîíôèãóðàöèè ëîïàòêè ðàáî÷åãî êîëåñà, ïîêàçàííîé íà ôèã.1-
3, õîðäû Ñ ñå÷åíèé, ïðåäïî÷òèòåëüíî, óâåëè÷èâàþòñ  ïî âñåé äëèíå ïî íàïðàâëåíèþ îò
êîðíåâîé ÷àñòè 20 äî îêîíå÷íîñòè 22, ãäå õîðäà èìååò ìàêñèìàëüíóþ äëèíó. Ðàñøèðåíèå
ëîïàòêè ïîëó÷åíî êàê ðàäèàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì õîðä, òàê è èçìåíåíèåì óãëîâ
çàêðó÷èâàíè , ïîêàçàííûõ íà ôèã.3, äë  ïîëó÷åíè  ïðåäïî÷òèòåëüíîé îñåâîé ïðîåêöèè èëè
âèäà ñáîêó, ïîêàçàííîãî íà ôèã.1.

Êàê ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàíî íà ôèã.1, îáðàòíà  ñòðåëîâèäíîñòü îêîíå÷íîñòè ëîïàòêè
ïðèìåíåíà, ïðåäïî÷òèòåëüíî, íà çàäíåé êðîìêå 28, à òàêæå íà ïåðåäíåé êðîìêå 26.
Îáðàòíà  ñòðåëîâèäíîñòü îêîíå÷íîñòè ëîïàòêè ïðåäíàçíà÷åíà äë  ïîääåðæàíè 
ýôôåêòèâíîñòè ñæàòè  ïðè íåïîëíîé ñêîðîñòè è ïðåäåëîâ óñòîé÷èâîñòè ïðè
äðîññåëèðîâàíèè. Îáðàòíà  ñòðåëîâèäíîñòü çàäíåé êðîìêè îêîíå÷íîñòè íàèáîëåå
ýôôåêòèâíà äë  îáåñïå÷åíè  òîãî, ÷òî ïåðåìåùàþùèéñ  ðàäèàëüíî íàðóæó âîçäóõ áóäåò
ïîêèäàòü çàäíþþ êðîìêó äî ïåðåìåùåíè  ê îêîíå÷íîñòè ëîïàòêè, è áóäåò óìåíüøàòüñ 
êîëè÷åñòâî âîçäóõà â ïîãðàíè÷íîì ñëîå ó îêîíå÷íîñòè, è ïðè ðàáîòå òàì áóäóò ñíèæàòüñ 
ïîòåðè îò ñêà÷êà óïëîòíåíè . Âîçäóøíûé ïîòîê ó îêîíå÷íîñòåé ëîïàòîê òàêæå èñïûòûâàåò
ìåíüøåå âîçðàñòàíèå ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíè  äë  ñðåäíåãî âîçðàñòàíè  ñòàòè÷åñêîãî
äàâëåíè  äàííîãî ðàáî÷åãî êîëåñà, ÷åì òî, êîòîðîå âîçíèêàåò ñ îáû÷íûìè ëîïàòêàìè.

Îáðàòíà  ñòðåëîâèäíîñòü ïåðåäíåé êðîìêè ëîïàòêè ó îêîíå÷íîñòè òàêæå ñïîñîáñòâóåò
óñòîé÷èâîñòè ïîòîêà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, îáðàòíà  ñòðåëîâèäíîñòü çàäíåé êðîìêè 28 âáëèçè îêîíå÷íîñòè
ëîïàòêè áîëüøå, ÷åì îáðàòíà  ñòðåëîâèäíîñòü ïåðåäíåé êðîìêè 26 âáëèçè îêîíå÷íîñòè.

Îáðàòíà  ñòðåëîâèäíîñòü çàäíåé êðîìêè 28, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.1, ïðåäïî÷òèòåëüíî,
óìåíüøàåòñ  îò îêîíå÷íîñòè ê êîðíåâîé ÷àñòè, ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå îíà èìååò
ó îêîíå÷íîñòè è óìåíüøàåòñ  ê ìàêñèìàëüíîé âûïóêëîñòè õîðäû â ñðåäíåì ñå÷åíèè 32.
Çàäí   êðîìêà 28 äîëæíà èìåòü îáðàòíóþ ñòðåëîâèäíîñòü, êàê ìîæíî áîëåå ïðîò æåííóþ
ïî ðàçìàõó âíèç, ê êîðíåâîé ÷àñòè 20, íàñêîëüêî ïîçâîë þò ìåõàíè÷åñêèå îãðàíè÷åíè ,
òàêèå êàê äîïóñòèìîå öåíòðîáåæíîå íàïð æåíèå ïðè ðàáîòå. Â òèïîâîì âàðèàíòå,
ïîêàçàííîì íà ôèã.1, çàäí   êðîìêà 28 èìååò ïð ìóþ ñòðåëîâèäíîñòü íà ó÷àñòêå,
ïðîõîä ùåì ðàäèàëüíî âíóòðü îò ìàêñèìàëüíîé âûïóêëîñòè, êîòîðà  ïåðåõîäèò â
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îáðàòíóþ ñòðåëîâèäíîñòü íà ó÷àñòêå, ïðîõîä ùåì ðàäèàëüíî íàðóæó îò íåãî.
Ïîñêîëüêó óòîëùåíèå ëîïàòêè ïðèìåí åòñ  â êîìáèíàöèè ñ æåëàòåëüíîé îáðàòíîé

ñòðåëîâèäíîñòüþ îêîíå÷íîñòè ëîïàòêè, ïåðåäí   êðîìêà 26, ïîêàçàííà  íà ôèã.1, èìååò
îáðàòíóþ ñòðåëîâèäíîñòü, êîòîðà  ïî õîäó îò îêîíå÷íîñòè 22 ïåðåõîäèò â ïð ìóþ
ñòðåëîâèäíîñòü ìåæäó îêîíå÷íîñòüþ è ìàêñèìàëüíîé âûïóêëîñòüþ â ðàéîíå ñðåäíåãî
ñå÷åíè  32. Ïð ìà  ñòðåëîâèäíîñòü ïåðåäíåé êðîìêè çàòåì ïåðåõîäèò â îáðàòíóþ
ñòðåëîâèäíîñòü â ðàéîíå, îòíåñåííîì âíóòðü îò ìàêñèìàëüíîé âûïóêëîñòè â ñðåäíåì
ñå÷åíèè 32. Âíóòðåíí   îáðàòíà  ñòðåëîâèäíîñòü ïåðåäíåé êðîìêè ìîæåò ïðîäîëæàòüñ 
âíèç äî êîðíåâîé ÷àñòè 20.

Îäíàêî, ñîãëàñíî ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè , ïåðåäí  
êðîìêà 26 âíîâü ïåðåõîäèò îò îáðàòíîé ñòðåëîâèäíîñòè ê ïð ìîé ñòðåëîâèäíîñòè ñíàðóæè
îò êîðíåâîé ÷àñòè 20 è âíóòðü îò ìàêñèìàëüíîé âûïóêëîñòè â ñðåäíåì ñå÷åíèè 32. Òàêèì
îáðàçîì, ïåðåäí   êðîìêà ëîïàòêè îáúåäèí åò êàê âûïóêëîñòü õîðä, òàê è îáðàòíóþ
ñòðåëîâèäíîñòü îêîíå÷íîñòè äë  çíà÷èòåëüíîãî óëó÷øåíè  àýðîäèíàìè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê êàê ïðè íåïîëíîé ñêîðîñòè, òàê è ïðè ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè.

Òðåõìåðíûé âû÷èñëèòåëüíûé àíàëèç ïðåäñêàçàë, ÷òî âûïóêëà  ëîïàòêà 14 ñ îáðàòíîé
ñòðåëîâèäíîñòüþ, îïèñàííà  âûøå, èìååò ðàáî÷èå ïëîùàäè ïåðåäíåé êðîìêè, êîòîðûå
ïðèáëèçèòåëüíî íà îäèí ïðîöåíò ïðåâûøàþò ïëîùàäè èçâåñòíûõ ëîïàòîê ñ ðàäèàëüíî
ñîñòàâëåííûìè ñå÷åíè ìè. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò óâåëè÷åíèþ íà îäèí ïðîöåíò ðàñõîäà ïîòîêà
ïðè òàêîì æå èëè áîëåå âûñîêîì óðîâí õ ýôôåêòèâíîñòè ñæàòè .

Êðîìå òîãî, ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà ýôôåêòèâíîñòü ïðè íåïîëíîé èëè êðåéñåðñêîé
ñêîðîñòè, êîòîðà  ïðèáëèçèòåëüíî íà 0,8% âûøå ýôôåêòèâíîñòè èçâåñòíûõ ëîïàòîê.
Çíà÷èòåëüíà  ÷àñòü ïðèðîñòà ýôôåêòèâíîñòè ïðè íåïîëíîé ñêîðîñòè ìîæíî ïðèïèñàòü
îáðàòíîé ñòðåëîâèäíîñòè îêîíå÷íîñòè, êîòîðà  óìåíüøàåò êîíöåâûå ïîòåðè, è ïð ìîé
ñòðåëîâèäíîñòè â ñðåäíåé ÷àñòè ðàçìàõà ëîïàòêè âñëåäñòâèå âûïóêëîñòè õîðäû, êîòîðà 
ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ èíòåíñèâíîñòè ñêà÷êà óïëîòíåíè  è, ñîîòâåòñòâåííî, ê
óìåíüøåíèþ ïîòåðü âñëåäñòâèå ñêà÷êà óïëîòíåíè .

Ìîäèôèêàöè  ëîïàòêè âåíòèë òîðà äë  óâåëè÷åíè  ïåðåäíåé ðàáî÷åé ïëîùàäè
ïîñðåäñòâîì íåðàäèàëüíîãî ñîñòàâëåíè  ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèé è âûïóêëîñòè õîðäû íàð äó
ñ ëîêàëüíûì èñïîëüçîâàíèåì îáðàòíîé ñòðåëîâèäíîñòè êðîìîê ëîïàòêè äàåò
ïðåèìóùåñòâî íå òîëüêî äë  ëîïàòîê âåíòèë òîðà, íî ìîæåò ïðèìåí òüñ  ê ëîïàòêàì
ñòàòîðà îêîëîçâóêîâîãî âåíòèë òîðà òàêæå äë  ïîâûøåíè  ðàñõîäà ïîòîêà è óìåíüøåíè 
àýðîäèíàìè÷åñêèõ ïîòåðü.

Õîò  çäåñü îïèñàíî òî, ÷òî ðàññìàòðèâàåòñ  êàê ïðåäïî÷òèòåëüíûå è ïðèìåðíûå
âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , äë  ñïåöèàëèñòà â äàííîé îáëàñòè
òåõíèêè èç èçëîæåííîãî çäåñü áóäóò î÷åâèäíû äðóãèå ìîäèôèêàöèè èçîáðåòåíè  è, òàêèì
îáðàçîì, âñå òàêèå ìîäèôèêàöèè çàôèêñèðîâàíû â ïðèëàãàåìîé ôîðìóëå èçîáðåòåíè  êàê
ëåæàùèå â ïðåäåëàõ ñóùíîñòè è îáúåìà èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ëîïàòêà 14, ñîäåðæàùà  ñòîðîíû 16, 18 äàâëåíè  è ðàçðåæåíè , ïðîõîä ùèå ïî

ðàçìàõó âäîëü ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèé îò êîðíåâîé ÷àñòè 20 äî îêîíå÷íîñòè 22 è ïî õîðäàì
ñå÷åíèé ìåæäó ïåðåäíåé è çàäíåé êðîìêàìè 26, 28, ïðè÷åì óêàçàííûå õîðäû
óâåëè÷èâàþòñ  ïî äëèíå ïðè óäàëåíèè íàðóæó îò êîðíåâîé ÷àñòè äî âûïóêëîñòè ëîïàòêè è
óêàçàííà  ëîïàòêà èìååò îáðàòíóþ àýðîäèíàìè÷åñêóþ ñòðåëîâèäíîñòü ó îêîíå÷íîñòè è
ïð ìóþ àýðîäèíàìè÷åñêóþ ñòðåëîâèäíîñòü íà ó÷àñòêå, ïðîõîä ùåì âíóòðü îò íåå.

2. Ëîïàòêà ïî ï. 1, â êîòîðîé îáðàòíà  ñòðåëîâèäíîñòü ó îêîíå÷íîñòè îñóùåñòâëåíà íà
çàäíåé êðîìêå 28.

3. Ëîïàòêà ïî ï. 2, â êîòîðîé îáðàòíà  ñòðåëîâèäíîñòü ó îêîíå÷íîñòè îñóùåñòâëåíà íà
ïåðåäíåé êðîìêå 26.

4. Ëîïàòêà ïî ï. 3, â êîòîðîé õîðäû ñå÷åíèé ìåí þòñ  ïî óãëó çàêðó÷èâàíè  ìåæäó
êîðíåâîé ÷àñòüþ 20 è îêîíå÷íîñòüþ 22 è âûïóêëîñòü èìååò ìàêñèìàëüíóþ ïðîò æåííîñòü
ìåæäó ïåðåäíåé è çàäíåé êðîìêàìè 26, 28 â îñåâîé ïðîåêöèè ñòîðîí 18, 20.
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5. Ëîïàòêà ïî ï. 4, â êîòîðîé ïåðåäí   êðîìêà 26 â âûïóêëîñòè âûñòóïàåò â îñåâîì
íàïðàâëåíèè âïåðåä îò êîðíåâîé ÷àñòè 20 è çàäí   êðîìêà 28 â âûïóêëîñòè âûñòóïàåò â
îñåâîì íàïðàâëåíèè íàçàä îò êîðíåâîé ÷àñòè.

6. Ëîïàòêà ïî ï. 5, â êîòîðîé õîðäû óâåëè÷èâàþòñ  ïî äëèíå îò êîðíåâîé ÷àñòè äî
îêîíå÷íîñòè 22.

7. Ëîïàòêà ïî ï. 5, â êîòîðîé îáðàòíà  ñòðåëîâèäíîñòü çàäíåé êðîìêè 28 áîëüøå, ÷åì
îáðàòíà  ñòðåëîâèäíîñòü ïåðåäíåé êðîìêè 26.

8. Ëîïàòêà ïî ï. 5, â êîòîðîé îáðàòíà  ñòðåëîâèäíîñòü çàäíåé êðîìêè 28 óìåíüøàåòñ 
îò îêîíå÷íîñòè ê ìàêñèìàëüíîé âûïóêëîñòè.

9. Ëîïàòêà ïî ï. 8, â êîòîðîé çàäí   êðîìêà 28 èìååò ïð ìóþ ñòðåëîâèäíîñòü â
ðàéîíå, ïðîõîä ùåì âíóòðü îò òî÷êè ìàêñèìàëüíîé âûïóêëîñòè.

10. Ëîïàòêà ïî ï. 5, â êîòîðîé îáðàòíà  ñòðåëîâèäíîñòü ïåðåäíåé êðîìêè 26 ïåðåõîäèò
â ïð ìóþ ñòðåëîâèäíîñòü ìåæäó îêîíå÷íîñòüþ 22 è òî÷êîé ìàêñèìàëüíîé âûïóêëîñòè.

11. Ëîïàòêà ïî ï. 10, â êîòîðîé ïð ìà  ñòðåëîâèäíîñòü ïåðåäíåé êðîìêè ïåðåõîäèò â
îáðàòíóþ ñòðåëîâèäíîñòü â ðàéîíå, îòñòóïàþùåì âíóòðü îò òî÷êè ìàêñèìàëüíîé
âûïóêëîñòè.

12. Ëîïàòêà ïî ï. 11, â êîòîðîé ïåðåäí   êðîìêà 26 èìååò ïð ìóþ ñòðåëîâèäíîñòü
ñíàðóæè îò êîðíåâîé ÷àñòè 20 è âíóòðü îò ìàêñèìàëüíîé âûïóêëîñòè.

13. Ëîïàòêà ïî ï. 5, âûïîëíåííà  â ôîðìå ëîïàòêè ðàáî÷åãî êîëåñà âåíòèë òîðà.
14. Ëîïàòêà 14, èìåþùà  âûïóêëîñòü õîðäû ïî ïåðåäíåé êðîìêå ìåæäó êîðíåâîé ÷àñòüþ

20 è îêîíå÷íîñòüþ 22 è îáðàòíóþ àýðîäèíàìè÷åñêóþ ñòðåëîâèäíîñòü ó îêîíå÷íîñòè.
15. Ëîïàòêà ïî ï. 14, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùà  ñòîðîíû 16, 18 äàâëåíè  è

ðàçðåæåíè , ïðîõîä ùèå â îñåâîì íàïðàâëåíèè ìåæäó ïåðåäíåé è çàäíåé êðîìêàìè 26, 28,
è èìåþùà  ìåæäó íèìè õîðäû â ñîîòâåòñòâóþùèõ ñå÷åíè õ ëîïàòêè îò êîðíåâîé ÷àñòè 20
äî îêîíå÷íîñòè 22, ïðè÷åì óêàçàííûå õîðäû ðàçëè÷àþòñ  ïî óãëó çàêðó÷èâàíè , è
âûïóêëîñòü èìååò ìàêñèìàëüíóþ ïðîò æåííîñòü â îñåâîé ïðîåêöèè ñòîðîí.

16. Ëîïàòêà ïî ï. 15, â êîòîðîé îáðàòíà  ñòðåëîâèäíîñòü ó îêîíå÷íîñòè îñóùåñòâëåíà
íà îáåèõ - ïåðåäíåé è çàäíåé - êðîìêàõ 26, 28.

17. Ëîïàòêà ïî ï. 16, â êîòîðîé ïåðåäí   êðîìêà 26 â âûïóêëîñòè âûñòóïàåò â îñåâîì
íàïðàâëåíèè âïåðåä îò êîðíåâîé ÷àñòè 20 è çàäí   êðîìêà 28 â âûïóêëîñòè â îñåâîì
íàïðàâëåíèè íàçàä îò êîðíåâîé ÷àñòè.

18. Ëîïàòêà ïî ï. 17, â êîòîðîé îáðàòíà  ñòðåëîâèäíîñòü çàäíåé êðîìêè 28 áîëüøå
îáðàòíîé ñòðåëîâèäíîñòè ïåðåäíåé êðîìêè 26.

19. Ëîïàòêà ïî ï. 18, â êîòîðîé îáðàòíà  ñòðåëîâèäíîñòü çàäíåé êðîìêè 28
óìåíüøàåòñ  îò îêîíå÷íîñòè 22 ê êîðíåâîé ÷àñòè 20.

20. Ëîïàòêà ïî ï. 19, â êîòîðîé îáðàòíà  ñòðåëîâèäíîñòü ïåðåäíåé êðîìêè 26
ïåðåõîäèò ïî õîäó îò îêîíå÷íîñòè 22 â ïð ìóþ ñòðåëîâèäíîñòü è ñíîâà â îáðàòíóþ
ñòðåëîâèäíîñòü â ðàéîíå, îòñòóïàþùåì âíóòðü îò òî÷êè ìàêñèìàëüíîé âûïóêëîñòè.
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