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ðàáî÷èì êîëåñîì ðîòîðà è ëîïàòêîé ñîäåðæèò
îõâàòûâàåìûé êîìïîíåíò ñîåäèíåíè  íà ðàáî÷åì
êîëåñå ðîòîðà è îõâàòûâàþùèé êîìïîíåíò
ñîåäèíåíè  íà ëîïàòêå. Îõâàòûâàåìûé êîìïîíåíò
ñîåäèíåíè  âêëþ÷àåò ìíîæåñòâî ðàñïîëîæåííûõ
ïî ïåðèìåòðó âûñòóïîâ, íàõîä ùèõñ  íà
ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîíàõ ïëîñêîñòè,
ïåðïåíäèêóë ðíîé ê îñè è äåë ùåé ïîïîëàì
îõâàòûâàåìûé êîìïîíåíò ñîåäèíåíè .
Ïîâåðõíîñòè, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïàðû âûñòóïîâ íà
êàæäîé èç ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîíàõ ïëîñêîñòè
îáðàçóþò ñ íåé óãîë α è ïðîõîä ò îò óêàçàííîé
ïëîñêîñòè ê óêàçàííîé îñè è îò íåå. Óãëû

ïîâåðõíîñòåé êàæäîé ïàðû âûñòóïîâ íà êàæäîé èç
ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí ïëîñêîñòè ðàâíû äðóã
äðóãó. Íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîíàõ
îõâàòûâàåìîãî êîìïîíåíòà ñîåäèíåíè  èìååòñ 
êàðìàí, ïðèëåãàþùèé ê åãî îñíîâàíèþ è
ñîäåðæàùèé îáðàùåííóþ ê îñè ïîâåðõíîñòü,
ðàñïîëîæåííóþ ïîä óãëîì. Îõâàòûâàþùèé
êîìïîíåíò ñîåäèíåíè  èìååò õâîñòîâèê äë  åãî
âìåùåíè  â óêàçàííîì êàðìàíå, èìåþùèé
îáðàùåííóþ ê îñè ïîâåðõíîñòü, ðàñïîëîæåííóþ
ïîä óãëîì. Óãîë ðàñïîëîæåííîé ïîä óãëîì
ïîâåðõíîñòè õâîñòîâèêà áîëüøå óãëà
ðàñïîëîæåííîé ïîä óãëîì ïîâåðõíîñòè êàðìàíà.
Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ñíèçèòü êîíöåíòðàöèþ
íàïð æåíèé â ñîåäèíåíèè. 7 ç.ï. ô-ëû, 6 èë.
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(54) DOVETAIL JOINT OF TURBINE ROTOR BLADE AND WHEEL

(57) Abstract: 
FIELD: mechanical engineering; turbine building.
SUBSTANCE: proposed dovetail joint between

rotor wheel and blade has male component of joint
of rotor wheel and female component of joint on
blade.  Male component is provided with great
number of projections over perimeter found at
opposite sides of plane perpendicular to axis and
dividing male component of joint in two halves.
Surface of at least pair of projections on each
of opposite sides of plane form angle α with plane

and pass from said plane to said axis and from
axis.  Angles of surfaces of each pair of
projections on each opposite side of plane are
equal.  Pocket is found at opposite sides of male
component of joint which adjoins its base and has
surface pointed to axis arranged at angle.
Female component of joint has shank to be fitted
in said pocket which is provided with surface
pointed to axis and arranged at angle.  Angle of
surface of shank arranged at angle is greater
than surface of pocket arranged at angle.

EFFECT: reduced concentration of stresses in
joint.

8 cl, 6 dwg
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RU 2 303 703 C2

Äàííîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òóðáèíàì, â ÷àñòíîñòè ê ñîåäèíåíè ì òèïà «ëàñòî÷êèí
õâîñò» ìåæäó ðàáî÷èì êîëåñîì ðîòîðà ïàðîâîé òóðáèíû è ëîïàòêàìè ïàðîâîé òóðáèíû.

Èç óðîâí  òåõíèêè õîðîøî èçâåñòíû ìåòîäû êðåïëåíè  òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò» ìåæäó
ëîïàòêàìè òóðáèíû è ðàáî÷èìè êîëåñàìè ðîòîðà òóðáèíû äë  ïàðîâûõ òóðáèí. Îáû÷íûå
ñîåäèíåíè  «ëàñòî÷êèí õâîñò» êàñàòåëüíîãî ââîäà íà ïîñëåäíèõ ñòóïåí õ ðîòîðîâ íèçêîãî
äàâëåíè , ðàáîòàþùèõ â óñëîâè õ çàãð çíåííîãî ïàðà îêàçàëèñü ïîäâåðæåííûìè
êîððîçèîííîìó ðàñòðåñêèâàíèþ ïîä íàïð æåíèåì (ÊÐÍ). ÊÐÍ óñêîð åòñ  íà óðîâí õ
íàïð æåíè , ïðèñóòñòâóþùèõ â îáëàñò õ îêðóãëåíè  âûñòóïà â îáû÷íûõ êîíôèãóðàöè õ
ñîåäèíåíè  «ëàñòî÷êèí õâîñò». Êàê ïðàâèëî, ýòè íàïð æåíè  ïðèåìëåìû, íî ñ
çàãð çíåííûì ïàðîì ìîãóò ïî âë òüñ  òðåùèíû, êîòîðûå, åñëè èõ íå îáíàðóæèòü, ìîãóò
óãëóáë òüñ , ÷òî ïðèâåäåò ê íàðóøåíèþ âûñòóïîâ ðàáî÷åãî êîëåñà. Â êðàéíèõ ñëó÷à õ
ïðîèçîéäåò íàðóøåíèå âñåõ âûñòóïîâ è ëîïàòêè âûéäóò èç ðîòîðà. Äîëãîâðåìåííûé îïûò
ðàáîòû ñ ñîåäèíåíè ìè ëîïàòêè è êîëåñà òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò» ïîêàçûâàåò, ÷òî âûñòóïû
ðàáî÷åãî êîëåñà ðàñòðåñêèâàþòñ , íî íå ðàñòðåñêèâàþòñ  âûñòóïû ëîïàòîê. Ïî-âèäèìîìó,
ïðè÷èíà ýòîãî çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ñòàëüíûå ñïëàâû ñ NiCrMoV è àíàëîãè÷íûå
íèçêîëåãèðîâàííûå ñòàëè, ïðèìåí åìûå äë  ðîòîðîâ íèçêîãî äàâëåíè , îáëàäàþò ãîðàçäî
ìåíüøèì ñîïðîòèâëåíèåì ê ÊÐÍ, ÷åì 12Cr-ñòàëè, ïðèìåí åìûå äë  ëîïàòîê. Ñòàëè äë 
ðàáî÷èõ êîëåñ äàþò îïòèìàëüíîå ñî÷åòàíèå ñâîéñòâ äë  îáùèõ àñïåêòîâ êîíñòðóêöèè
ðîòîðà íèçêîãî äàâëåíè . Ïîýòîìó ýôôåêòèâíîå ñðåäñòâî èñêëþ÷åíè  ÊÐÍ â îáû÷íûõ
óñëîâè õ ïàðà íèçêîãî äàâëåíè  çàêëþ÷àåòñ  â ñíèæåíèè íàïð æåíèé â ñîåäèíåíèè
«ëàñòî÷êèí õâîñò» êîëåñà äî ïðèåìëåìûõ óðîâíåé. Åñëè ìàêñèìàëüíîå íàïð æåíèå â
êîìïîíåíòàõ, ðàáîòàþùèõ â êîððîçèîííîé ñðåäå, íèæå ïðåäåëà òåêó÷åñòè ìàòåðèàëà, òî
ñîïðîòèâëåíèå ê ÊÐÍ çíà÷èòåëüíî óëó÷øàåòñ .

Êîíñòðóêöèè ñîåäèíåíè  ëîïàòêè è êîëåñà «ëàñòî÷êèí õâîñò» äë  òóðáèííûõ ðîòîðîâ
îïèñûâàþòñ  è èëëþñòðèðóþòñ  â ïàòåíòàõ ÑØÀ ¹¹5474423, 5494408 è 5531423 îáùåãî
ïðàâîïðååìíèêà. Â ïàòåíòå ÑØÀ ¹5474423 êîíñòðóêöè  ñîåäèíåíè  «ëàñòî÷êèí õâîñò»
èìååò ÷åòûðå âûñòóïà íà ðàáî÷åì êîëåñå ðîòîðà, òîëùèíà êîòîðûõ óìåíüøàåòñ  îò
ðàäèàëüíî ñàìûõ âíåøíèõ âûñòóïîâ ê ñàìûì âíóòðåííèì âûñòóïàì. Ïîìèìî ýòîãî, ìåæäó
ãîðëîâèííûìè ÷àñò ìè ñîåäèíåíèé «ëàñòî÷êèí õâîñò» ðàáî÷åãî êîëåñà ðîòîðà è íèæíèìè
ïîâåðõíîñò ìè ðàñïîëîæåííûõ ñâåðõó âûñòóïîâ èìåþòñ  ñêðóãëåíè  ñ ìíîæåñòâåííûìè
ðàäèóñàìè, ò.å. ñëîæíûå îêðóãëåíè , ÷òîáû ñíèæàòü êîíöåíòðàöèè íàïð æåíèé çà ñ÷åò
óâåëè÷åííûõ ðàäèóñîâ ñêðóãëåíèé. Äîïîëíèòåëüíûå ïðèçíàêè ýòîé êîíñòðóêöèè èçâåñòíîãî
óðîâí  òåõíèêè âêëþ÷àþò â ñåá  ïëîñêóþ ïîâåðõíîñòü âäîëü ðàäèàëüíî ñàìîé âíåøíåé
ïîâåðõíîñòè âûñòóïà, è â ñî÷åòàíèè ñ ðàçíûìè ôîðìàìè ñëîæíûõ ñêðóãëåíèé. Ñîãëàñíî
ïàòåíòó ÑØÀ ¹5494408 ìåæäó âûñòóïàìè îáåñïå÷èâàþò ðàçíûå ðàäèóñû ñêðóãëåíè .
Ïàòåíò ÑØÀ 5531569 ðàñêðûâàåò ðàäèóñû ñëîæíîãî ñêðóãëåíè .

Ñîãëàñíî äàííîìó èçîáðåòåíèþ ñîçäàíà êîíñòðóêöè  ñîåäèíåíè  òèïà «ëàñòî÷êèí
õâîñò» êîëåñà ðîòîðà è ëîïàòêè, êîòîðîå ñâîäèò ê ìèíèìóìó êîíöåíòðèðîâàííûå
íàïð æåíè , âûçûâàåìûå öåíòðîáåæíûìè óñèëè ìè ëîïàòîê â ñêðóãëåíè õ âûñòóïà
ðàáî÷åãî êîëåñà, è îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíè  ðàäèóñîâ ñêðóãëåíè  âûñòóïà,
êîòîðûå â åùå áîëüøåé ñòåïåíè óìåíüøàþò êîíöåíòðàöèþ íàïð æåíèé. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ äàííîãî èçîáðåòåíè  êîíòàêòíûå ïîâåðõíîñòè ðàáî÷åãî êîëåñà
ðîòîðà, ò.å. ïî ñóùåñòâó ðàäèàëüíî âíóòðü îáðàùåííûå ïîâåðõíîñòè âäîëü íèæíèõ ñòîðîí
âûñòóïîâ ðàáî÷åãî êîëåñà èìåþò îäèíàêîâûå óãëû íàêëîíà ïîâåðõíîñòè äë  êàæäîãî
âûñòóïà óêàçàííîãî ñîåäèíåíè  ñ ðàçíûìè ðàäèóñàìè âäîëü ñîåäèíåíè . Íåîáõîäèìî
îòìåòèòü, ÷òî èç-çà âðàùåíè  ðîòîðà â ëîïàòêàõ ïî âë þòñ  öåíòðîáåæíûå óñèëè ,
âîçäåéñòâóþùèå íà ñîåäèíåíèå òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò» ÷åðåç ïîñðåäñòâî êîíòàêòíûõ
ïîâåðõíîñòåé âäîëü íèæíèõ ñòîðîí âûñòóïîâ ðàáî÷åãî êîëåñà. Ýòè óñèëè  îáóñëîâëèâàþò
íàïð æåíè  â ñîåäèíåíèè, ïðè÷åì ìàêñèìàëüíûå íàïð æåíè  âîçíèêàþò â îáëàñò õ
ñêðóãëåíè  âûñòóïîâ. Íàêëîííûå ïîâåðõíîñòè óìåíüøàþò êîíöåíòðàöèþ íàïð æåíèé äë 
äàííîãî ðàäèóñà ñêðóãëåíè  è îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü ñîçäàíè  áîëåå êðóïíûõ
ðàäèóñîâ ñêðóãëåíè  âûñòóïà, êîòîðûå â åùå áîëüøåé ñòåïåíè óìåíüøàþò êîíöåíòðàöèþ
íàïð æåíèé.
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Â ÷àñòíîñòè, íàãðóçî÷íûå ïîâåðõíîñòè îáû÷íûõ ñîåäèíåíèé òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò»
êàñàòåëüíîãî ââîäà  âë þòñ  îñåâîé-ïåðèôåðè÷åñêîé ïëîñêîñòüþ, ïðè ýòîì ñêðóãëåíèå
èñïîëüçóåòñ  êàê ïåðåõîä ìåæäó íàãðóçî÷íîé ïîâåðõíîñòüþ è ïîâåðõíîñòè ãîðëîâèíû â
ðàçëè÷íûõ ìåñòîïîëîæåíè õ âäîëü ñîåäèíåíè . Ýòè äâå ïîâåðõíîñòè â îáû÷íûõ
ñîåäèíåíè õ òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò» êàñàòåëüíîãî ââîäà îòñòî ò äðóã îò äðóãà íà 90°.
Ñîãëàñíî ïàòåíòó ÑØÀ 6142737 ýòè ïîâåðõíîñòè îòñòî ò áîëåå, ÷åì íà 90° äðóã îò
äðóãà, íî èçìåí þòñ  îò âûñòóïà ê âûñòóïó. Ñîãëàñíî äàííîìó èçîáðåòåíèþ ýòè
íàãðóçî÷íûå ïîâåðõíîñòè ïîâåðíóòû òàêèì îáðàçîì, ÷òî óãëû ïåðåõîäà ìåæäó
íàãðóçî÷íûìè ïîâåðõíîñò ìè, ò.å. íàêëîííûìè ïîâåðõíîñò ìè è ïîâåðõíîñò ìè ãîðëîâèíû
(â ðàäèàëüíîé ïëîñêîñòè) ïðåâûøàþò 90° è îäèíàêîâû íà êàæäîì ðàäèóñå âûñòóïà. Óãëû
ïîâîðîòà íàçâàíû óãëàìè íàêëîíà. Êîíöåíòðèðîâàííûå íàïð æåíè  âîçíèêàþò, êîãäà ïóòè
íàãðóçêè ïðèíóäèòåëüíî èçìåí þò ñâîå íàïðàâëåíèå. Ñîãëàñíî äàííîìó èçîáðåòåíèþ
èçìåíåíèå íàïðàâëåíè  íàêëîííûõ íàãðóçî÷íûõ ïîâåðõíîñòåé îò 90° äî áîëåå êðóïíûõ
óãëîâ ìåíåå çíà÷èòåëüíîå, è ïîýòîìó êîíöåíòðàöè  íàïð æåíèé íèæå. Íàêëîííà 
íàãðóçî÷íà  ïîâåðõíîñòü òàêæå îáåñïå÷èâàåò áîëåå êðóïíûé ðàäèóñ ñêðóãëåíè  íà òîì æå
ðàññòî íèè ïåðåõîäà ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûì ïåðåõîäîì 90°, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
îáåñïå÷èâàåòñ  áîëåå êðóïíûé ðàäèóñ ñêðóãëåíè  è ìåíüøà  êîíöåíòðàöè  íàïð æåíèé.
Òàêæå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íàêëîííà  íàãðóçî÷íà  ïîâåðõíîñòü îáóñëîâëèâàåò
ïî âëåíèå ñîñòàâë þùåé óñèëè  â îñåâîì íàïðàâëåíèè, ÷òî ïðèâîäèò ê èçãèáàíèþ íîæêè
ëîïàñòè è ê îñåâîé íàãðóçêå íà õâîñòîâèê ñîåäèíåíè  «ëàñòî÷êèí õâîñò» ðàáî÷åãî
êîëåñà. Äë  ñâåäåíè  ê ìèíèìóìó ýòîãî ýôôåêòà óãîë íàêëîíà  âë åòñ  ïîñòî ííûì îò
âûñòóïà ê âûñòóïó, ò.å. íà êàæäîì ðàäèóñå âûñòóïà îáåñïå÷èâàþò îäèíàêîâûé óãîë
íàêëîíà. Ïîñêîëüêó óãëû íàêëîíà íàãðóçî÷íûõ ïîâåðõíîñòåé óâåëè÷èâàþòñ  îò 90°, òî
ðàäèóñû ñêðóãëåíè  òàêæå óâåëè÷èâàþòñ , è çà ñ÷åò ýòîãî ñíèæàþòñ  êîíöåíòðàöèè
íàïð æåíèé.

Ñîãëàñíî åùå îäíîé îñîáåííîñòè äàííîãî èçîáðåòåíè  òîëùèíà è äëèíà âûñòóïà
ðåãóëèðóþò ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè ìåæäó âûñòóïàìè, è òàêæå ðåãóëèðóþò íàïð æåíè 
èçãèáà è ñäâèãà íà âûñòóïàõ. Ñëåäîâàòåëüíî, òîëùèíó âûñòóïà èçìåí þò â öåë õ
îáåñïå÷åíè  åäèíîîáðàçíûõ è ìèíèìàëüíî êîíöåíòðèðîâàííûõ óñèëèé, ò.å. òîëùèíà
âûñòóïà óâåëè÷èâàåòñ  ñ óìåíüøåíèåì ðàäèàëüíîé âûñîòû.

Îïèñûâàåìîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîíñòðóêöè ì ñîåäèíåíè  òèïà «ëàñòî÷êèí
õâîñò» ñ òðåì  è ÷åòûðüì  âûñòóïàìè. Äàííîå èçîáðåòåíèå òàêæå öåëåñîîáðàçíî äë 
ïðî÷èõ ñîåäèíåíèé òàêîãî òèïà ñ ëþáûì ÷èñëîì âûñòóïîâ. Ïîìèìî ýòîãî, èçîáðåòåíèå íå
îãðàíè÷èâàåòñ  ïîäâåðãàåìûìè ÊÐÍ ðîòîðàìè, åãî âûãîäû è ïðåèìóùåñòâà ìîæíî
ðåàëèçîâàòü äë  äðóãèõ âûçûâàþùèõ íàïð æåíèå ñîñòî íèé, îáóñëîâëèâàþùèõ
ðàñòðåñêèâàíèå âûñòóïîâ ñîåäèíåíè ; íàïðèìåð, ðàñòðåñêèâàíèå ýòîãî ñîåäèíåíè  â
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ îáëàñò õ, êîãäà âèäîì íàðóøåíè   âë åòñ  ñêîðåå ïëàñòè÷åñêà 
äåôîðìàöè , à íå ÊÐÍ.

Ñîãëàñíî ïðåäïî÷òèòåëüíîìó îñóùåñòâëåíèþ äàííîãî èçîáðåòåíè  îáåñïå÷èâàþò
ñîåäèíåíèå òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò» ìåæäó ðàáî÷èì êîëåñîì ðîòîðà è ëîïàòêîé,
âûïîëíåííîé ñ âîçìîæíîñòüþ ïîâîðîòà âîêðóã îñè, ñîäåðæàùåå îõâàòûâàåìûé êîìïîíåíò
ñîåäèíåíè  òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò» íà ðàáî÷åì êîëåñå ðîòîðà è îõâàòûâàþùèé êîìïîíåíò
ñîåäèíåíè  òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò» íà ëîïàòêå; ïðè÷åì îõâàòûâàåìûé êîìïîíåíò
ñîåäèíåíè  âìåùàåòñ  â îõâàòûâàþùåì êîìïîíåíòå ñîåäèíåíè  â íàïðàâëåíèè,
êàñàòåëüíîì ê ðàáî÷åìó êîëåñó ðîòîðà; ïðè ýòîì îõâàòûâàåìûé êîìïîíåíò ñîåäèíåíè 
âêëþ÷àåò ìíîæåñòâî ðàñïîëîæåííûõ ïî ïåðèìåòðó âûñòóïîâ, íàõîä ùèõñ  íà
ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîíàõ ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóë ðíîé ê îñè è äåë ùåé ïîïîëàì
îõâàòûâàåìûé êîìïîíåíò ñîåäèíåíè ; ïðè ýòîì êàæäûé âûñòóï èìååò ïî ñóùåñòâó
îáðàùåííóþ ðàäèàëüíî âíóòðü ïîâåðõíîñòü; ïðè÷åì ïîâåðõíîñòè, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïàðû
âûñòóïîâ íà êàæäîé èç ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîíàõ ïëîñêîñòè îáðàçóþò ñ íåé óãîë α è
ïðîõîä ò îò óêàçàííîé ïëîñêîñòè ê óêàçàííîé îñè è îò íåå; ïðè ýòîì óãëû ïîâåðõíîñòåé
êàæäîé ïàðû âûñòóïîâ íà êàæäîé èç ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí ïëîñêîñòè ðàâíû äðóã äðóãó;
íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîíàõ îõâàòûâàåìîãî êîìïîíåíòà ñîåäèíåíè  èìååòñ  êàðìàí
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ðàáî÷åãî êîëåñà, ïðèëåãàþùèé ê åãî îñíîâàíèþ è ñîäåðæàùèé îáðàùåííóþ ê îñè
ïîâåðõíîñòü, ðàñïîëîæåííóþ ïîä óãëîì â íàïðàâëåíèè ðàäèàëüíî âíóòðü îò ïëîñêîñòè,
ïåðïåíäèêóë ðíîé îñè ðîòîðà; è îõâàòûâàþùèé êîìïîíåíò ñîåäèíåíè  èìååò õâîñòîâèê
äë  åãî âìåùåíè  â óêàçàííîì êàðìàíå îõâàòûâàåìîãî êîìïîíåíòà ñîåäèíåíè ; ïðè ýòîì
õâîñòîâèê èìååò îáðàùåííóþ ê îñè ïîâåðõíîñòü, ðàñïîëîæåííóþ ïîä óãëîì â íàïðàâëåíèè
ðàäèàëüíî âíóòðü îò ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóë ðíîé îñè ðîòîðà, à óãîë ðàñïîëîæåííîé ïîä
óãëîì ïîâåðõíîñòè õâîñòîâèêà áîëüøå óãëà ðàñïîëîæåííîé ïîä óãëîì ïîâåðõíîñòè êàðìàíà
îõâàòûâàåìîãî êîìïîíåíòà ñîåäèíåíè .

Ïðè ýòîì ãîðëîâèííûå ÷àñòè ñîåäèí þò óêàçàííûå ïîâåðõíîñòè è ïî ñóùåñòâó
ðàäèàëüíî îáðàùåííûå íàðóæó ÷àñòè ðàäèàëüíî íàïðàâëåííûõ âíóòðü, ðàñïîëîæåííûõ
íèæå âûñòóïîâ, è ñêðóãëåíè  ìåæäó ãîðëîâèííûìè ÷àñò ìè è ïîâåðõíîñò ìè. Òîëùèíà
êàæäîãî âûñòóïà îò ðàäèàëüíî ñàìîãî âíåøíåãî âûñòóïà äî ðàäèàëüíî ñàìîãî âíóòðåííåãî
âûñòóïà óâåëè÷èâàåòñ  ðàäèàëüíî. Ïðè÷åì ïðåäïî÷òèòåëüíî îõâàòûâàåìûé êîìïîíåíò
ñîåäèíåíè  èìååò, ïî ìåíüøåé ìåðå, òðè èëè ÷åòûðå âûñòóïà íà êàæäîé èç
ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí óêàçàííîé ïëîñêîñòè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ãîðëîâèííûå ÷àñòè ñîåäèí þò óêàçàííûå ïîâåðõíîñòè è ÷àñòè
ðàäèàëüíî íàïðàâëåííûõ âíóòðü ðàñïîëîæåííûõ íèæå âûñòóïîâ, êîòîðûå ïî ñóùåñòâó
îáðàùåíû â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè íàðóæó, è ñêðóãëåíè  ìåæäó ãîðëîâèííûìè ÷àñò ìè
è ïîâåðõíîñò ìè, ïðè÷åì òîëùèíà êàæäîãî âûñòóïà îò ñàìîãî ðàäèàëüíî âíåøíåãî âûñòóïà
äî ñàìîãî ðàäèàëüíî âíóòðåííåãî âûñòóïà óâåëè÷èâàåòñ  â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè.

Ñîãëàñíî âàðèàíòó âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè  îõâàòûâàåìûé êîìïîíåíò ñîåäèíåíè 
èìååò, ïî ìåíüøåé ìåðå, òðè âûñòóïà íà êàæäîé èç ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí óêàçàííîé
ïëîñêîñòè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî îõâàòûâàþùèé êîìïîíåíò ñîåäèíåíè  íà êàæäîé ëîïàòêå âêëþ÷àåò
ìíîæåñòâî ðàñïîëîæåííûõ ïî ïåðèìåòðó âûñòóïîâ, êîòîðûå ïî ñóùåñòâó ñîîòâåòñòâóþò
âûñòóïàì îõâàòûâàåìîãî êîìïîíåíòà ñîåäèíåíè  è èìåþò íàïðàâëåííûå ðàäèàëüíî
íàðóæó ïîâåðõíîñòè, ðàñïîëîæåííûå ïîä óãëîì è ïî ñóùåñòâó ñîîòâåòñòâóþùèå
ðàñïîëîæåííûì ïîä óãëîì ïîâåðõíîñò ì îõâàòûâàåìîãî êîìïîíåíòà ñîåäèíåíè ; ïðè ýòîì
óãëû íàêëîíà ïîâåðõíîñòåé îõâàòûâàþùåãî êîìïîíåíòà ñîåäèíåíè  ðàâíû äðóã äðóãó.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Ôèã.1 ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå òèïè÷íîãî ñîåäèíåíè  «ëàñòî÷êèí õâîñò» ìåæäó

ðàáî÷èì êîëåñîì è ëîïàòêîé ðîòîðà òóðáèíû.
Ôèã.2 - ñå÷åíèå ñîåäèíåíè  òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò» ðàáî÷åãî êîëåñà òóðáèíû ñîãëàñíî

äàííîìó èçîáðåòåíèþ.
Ôèã.3 - óâåëè÷åííà  ÷àñòü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  îáëàñòè îêðóãëåíè  è õâîñòîâèêà

ñîåäèíåíè  òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò» ðàáî÷åãî êîëåñà è ëîïàòêè ñîãëàñíî äàííîìó
èçîáðåòåíèþ.

Ôèã.4 - ñå÷åíèå ñîåäèíåíè  òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò» ëîïàòêè, ñîîòâåòñòâóþùåå
ñîåäèíåíèþ ðàáî÷åãî êîëåñà, èçîáðàæàåìîãî íà Ôèã.2; è

ôèã.5 è 6  âë þòñ  èçîáðàæåíè ìè, àíàëîãè÷íûìè Ôèã.2 è 4, ñîîòâåòñòâåííî, åùå
îäíîãî îñóùåñòâëåíè  äàííîãî èçîáðåòåíè .

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Îáðàùà ñü ê Ôèã.1, èçîáðàæåí êîðïóñ ðîòîðà, íàïðèìåð, âàë 10, íà êîòîðîì

óñòàíîâëåíî ðàáî÷åå êîëåñî 12 ðîòîðà, êîòîðîå íà ñâîåì âíåøíåì ðàäèóñå îêàí÷èâàåòñ 
íåñêîëüêèìè êîìïîíåíòàìè 14 îõâàòûâàåìîé äåòàëè â ñîåäèíåíèè òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò».
Êàæäà  èç ëîïàòîê 16 òóðáèíû ñîäåðæèò îõâàòûâàþùèé êîìïîíåíò 18 ñîåäèíåíè  òèïà
«ëàñòî÷êèí õâîñò» âäîëü åãî ðàäèàëüíîé ñàìîé âíóòðåííåé ÷àñòè äë  ñîïð æåíè  ñ
îõâàòûâàåìûì êîìïîíåíòîì 14 ñîåäèíåíè  òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò»; ïðè ýòîì ëîïàòêà 16
èìååò ëîïàñòü 20, ïðîõîä ùóþ îò îõâàòûâàþùåãî êîìïîíåíòà 18 ñîåäèíåíè  «ëàñòî÷êèí
õâîñò». Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ýòî ñîåäèíåíèå òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò» ïðåäñòàâë åò ñîáîé
êîíñòðóêöèþ ñîåäèíåíè  òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò» òèïà êàñàòåëüíîãî ââîäà.

Â ïðèâîäèìîì íèæå îïèñàíèè ñîåäèíåíè  òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò» ñèììåòðè÷íû â
ðàäèàëüíîé ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóë ðíîé ê îñè âðàùåíè  âàëà 10; è ïðèí òî óïîìèíàòü
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òîëüêî ïîëîâèíó ñîåäèíåíè  òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò», ò.å. âûñòóïû «ëàñòî÷êèíîãî õâîñòà»
íà îäíîé ñòîðîíå ðàäèàëüíîé ïëîñêîñòè. Ïîýòîìó äàííîå èçîáðåòåíèå, ñîãëàñíî Ôèã.2-4,
îòíîñèòñ  ê ÷åòûðåì âûñòóïàì, îáðàçóþùèì ñîåäèíåíèå òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò», äàæå
åñëè ôàêòè÷åñêè èìååòñ  âîñåìü âûñòóïîâ â ñîåäèíåíèè. Îáû÷íî âûñòóïû íàçûâàþò
ïåðâûì, âòîðûì, òðåòüèì è ÷åòâåðòûì îò ðàäèàëüíî ñàìîãî âíåøíåãî âûñòóïà ê ðàäèàëüíî
ñàìîìó âíóòðåííåìó âûñòóïó. Êîíòàêòíûå ïîâåðõíîñòè ìåæäó âûñòóïàìè ðàáî÷åãî êîëåñà
è âûñòóïàìè ëîïàòêè íàçûâàþò íàãðóçî÷íûìè ïîâåðõíîñò ìè èëè íàêëîííûìè
ïîâåðõíîñò ìè. Íàãðóçî÷íà  èëè íàêëîííà  ïîâåðõíîñòè äë  ñîåäèíåíèé òèïà «ëàñòî÷êèí
õâîñò» êàñàòåëüíîãî ââîäà íàõîäèòñ  íà îñåâîé ïåðèôåðè÷åñêîé ïëîñêîñòè, ãäå
îêðóãëåíèå äåéñòâóåò êàê ïåðåõîä ìåæäó íàãðóçî÷íîé ïîâåðõíîñòüþ è ãîðëîâèííîé
ïîâåðõíîñòüþ ñîåäèíåíè . Ñîãëàñíî Ôèã.2, íàãðóçî÷íûå ïîâåðõíîñòè 22, ãîðëîâèííûå
ïîâåðõíîñòè 24 è ñêðóãëåíè  26 ìåæäó ýòèìè ïîâåðõíîñò ìè îáåñïå÷èâàþò ìåæäó êàæäûì
èç âûñòóïîâ 28, 30, 32 è 34 ñîåäèíåíè  36 ðàáî÷åãî êîëåñà, êîòîðîå ôîðìèðóåò
ñîåäèíåíèå ñ ñîåäèíåíèåì òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò» 38 ëîïàòêè.

Ñîãëàñíî Ôèã.2, íàêëîííûå íàãðóçî÷íûå ïîâåðõíîñòè 22 êàæäîãî èç âûñòóïîâ îáðàçóþò
óãîë α ñ ðàäèàëüíîé ïëîñêîñòüþ, ïðîõîä ùåé ÷åðåç ãîðëîâèíó êàæäîãî âûñòóïà
ñîåäèíåíè  òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò», ïðè ýòîì óãëû óâåëè÷èâàþòñ  â ñòîðîíó îò ïëîñêîñòè
è îäíîâðåìåííî ê óêàçàííîé îñè ðîòîðà è îò íåå. Íà Ôèã.2 èçîáðàæåíû ÷åòûðå âûñòóïà
28, 30, 32 è 34. Ñëåäîâàòåëüíî, íàêëîííà  íàãðóçî÷íà  ïîâåðõíîñòü 22 êàæäîãî âûñòóïà
28 òàêæå îáðàçóåò óãîë α ñ ðàäèàëüíîé ïëîñêîñòüþ, äåë ùåé ïîïîëàì îõâàòûâàåìûé
êîìïîíåíò ñîåäèíåíè  òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò». Òàêèì îáðàçîì, íàêëîííûå íàãðóçî÷íûå
ïîâåðõíîñòè 22 íàõîä òñ  ïîä ïîñòî ííûì óãëîì ê ãîðèçîíòàëè ïî âñåé âûñîòå ñîåäèíåíè 
ðàáî÷åãî êîëåñà. Çà ñ÷åò ôîðìèðîâàíè  íàêëîííûõ íàãðóçî÷íûõ ïîâåðõíîñòåé 22 ïîä
íåêîòîðûì óãëîì ê ãîðèçîíòàëè ñíèæàþò êîíöåíòðàöèè íàïð æåíèé äë  äàííîãî ðàäèóñà
ñêðóãëåíè , è îáåñïå÷èâàåòñ  âîçìîæíîñòü âûïîëíåíè  áîëåå êðóïíûõ ðàäèóñîâ
ñêðóãëåíè  âûñòóïà, ÷òî â åùå áîëüøåé ñòåïåíè ñíèæàåò êîíöåíòðàöèè íàïð æåíèé.
Êîíöåíòðèðîâàííûå íàïð æåíè  âîçíèêàþò, êîãäà ïðèíóäèòåëüíî èçìåí þò íàïðàâëåíèå
ïóòåé íàãðóçêè. Ïðè íàêëîííîé íàãðóçî÷íîé ïîâåðõíîñòè, è îñîáåííî ïðè îäèíàêîâîì
óãëå α íàãðóçî÷íîé ïîâåðõíîñòè äë  êàæäîãî âûñòóïà: íàïðàâëåíèå èçìåí åòñ  ìåíåå
ðåçêî, è ñíèæàåòñ  êîíöåíòðàöè  íàïð æåíèé. Åùå îäíî ïðåèìóùåñòâî íàêëîííîé
íàãðóçî÷íîé ïîâåðõíîñòè çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî îíà îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü
âûïîëíåíè  áîëåå êðóïíîãî ðàäèóñà ñêðóãëåíè  ïðè òîì æå ïåðåõîäíîì ðàññòî íèè: â
ïðîòèâîïîëîæíîñòü íóëåâîìó ïåðåõîäó (0°) â èçâåñòíîì óðîâíå òåõíèêè, ò.å. ñ
íàãðóçî÷íîé ïîâåðõíîñòüþ, ïàðàëëåëüíîé ãîðèçîíòàëè.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì îñóùåñòâëåíèè óãîë α ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò ñòî äåñ òü
ãðàäóñîâ (110°) äë  êàæäîé íàãðóçî÷íîé íàêëîííîé ïîâåðõíîñòè 22. Ïîìèìî ýòîãî, áîëåå
êðóïíûé ðàäèóñ ñêðóãëåíè , îáåñïå÷èâàåìûé íàêëîííûìè íàãðóçî÷íûìè ïîâåðõíîñò ìè, ñ
îäíîâðåìåííûì ñíèæåíèåì êîíöåíòðèðîâàííûõ íàïð æåíèé, òàêæå óìåíüøàåò íàïð æåíèå
â îáëàñòè ñêðóãëåíè . Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì îñóùåñòâëåíèåì äàííîãî
èçîáðåòåíè  óâåëè÷åí êàæäûé ðàäèóñ ñêðóãëåíè  â ïåðåõîäå ìåæäó íàêëîííîé íàãðóçî÷íîé
ïîâåðõíîñòüþ 22 è ãîðëîâèííîé ÷àñòüþ 24.

Òîëùèíà è äëèíà âûñòóïà òàêæå ðåãóëèðóþò ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè ìåæäó âûñòóïàìè
è íàïð æåíèå èçãèáà è ñäâèãà â âûñòóïå. Ýòè îáñòî òåëüñòâà âëè þò íà óðîâåíü
êîíöåíòðèðîâàííûõ íàïð æåíèé. Ñîîòâåòñòâåííî, òîëùèíó è äëèíó âûñòóïà èçìåí þò,
÷òîáû äîñòè÷ü åäèíîîáðàçíûõ è ìèíèìàëüíûõ êîíöåíòðèðîâàííûõ íàïð æåíèé.

Îáðàùà ñü ê Ôèã.3, ñîåäèíåíèå òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò» 36 ðàáî÷åãî êîëåñà òàêæå
ñîäåðæèò êàðìàí 41 ðàáî÷åãî êîëåñà ñ óãëîì β êàðìàíà è îáðàùåííóþ ê îñè ïîâåðõíîñòü
43, ðàñïîëîæåííóþ ïîä óãëîì â íàïðàâëåíèè ðàäèàëüíî âíóòðü îò ïëîñêîñòè,
ïåðïåíäèêóë ðíîé ê îñè ðîòîðà. Óãîë β êàðìàíà ðàáî÷åãî êîëåñà âûïîëíåí ïîä íåêîòîðûì
óãëîì ê ðàäèàëüíîé ïëîñêîñòè, ïðåäïî÷òèòåëüíî îêîëî ï òè ãðàäóñîâ (5°). Íàïðàâëåíèå
ïóòè íàãðóçêè òàêèì îáðàçîì ïðèíóäèòåëüíî èçìåí þò, è ýòî èçìåíåíèå íàïðàâëåíè 
ñíèæàåò êîíöåíòðàöèþ íàïð æåíèé. Ôèã.3 òàêæå èçîáðàæàåò íèæíèå ïðàâîå è ëåâîå

Ñòðàíèöà: 7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 303 703 C2

ñêðóãëåíè . Ýòè ñêðóãëåíè  ïî ñóùåñòâó äîñòàòî÷íî çíà÷èòåëüíûå, ÷òîáû ñíèæàòü
êîíöåíòðàöèþ íàïð æåíèé â åùå áîëüøåé ñòåïåíè. Íàïðèìåð, ïðàâîå ñêðóãëåíèå 40, ò.å.
âíóòðåííåå ñêðóãëåíèå, èìååò ðàäèóñ 0,225 äþéìà. Ëåâîå ñêðóãëåíèå, ò.å. âíåøíåå
ñêðóãëåíèå, èìååò ðàäèóñ 0,140 äþéìà. Îáû÷íî ðàäèóñ ñêðóãëåíè  44 âûñòóïà ñîñòàâë åò
0,340 äþéìà; ïðè ýòîì âûñîòà 46 óòîëùåíè  îò íèçà êàðìàíà ñîñòàâë åò 0,360 äþéìà, è
òîëùèíà 48 óòîëùåíè  ñîñòàâë åò 0,407 äþéìà. Âûñîòà è òîëùèíà õâîñòîâèêà ðåãóëèðóþò
ñðåçàþùåå óñèëèå èçãèáà, âîçíèêàþùåå èç-çà îñåâîé íàãðóçêè îò ëîïàòêè, è ðàññ÷èòàíû ñ
âîçìîæíîñòüþ ñâåäåíè  ê ìèíèìóìó êîíöåíòðèðîâàííûõ íàïð æåíèé ñêðóãëåíè 
õâîñòîâèêà.

Ïðî÷èå îñíîâíûå ðàçìåðû, îòíîñ ùèåñ  ê ðàñêðûâàåìîìó ïðèâîäèìîìó â êà÷åñòâå
ïðèìåðà îñóùåñòâëåíèþ äàííîãî èçîáðåòåíè ,  âë þòñ  ñëåäóþùèìè:

Îñåâà  äëèíà L âûñòóïà (äþéì) Ðàäèàëüíà  âûñîòà (h) âûñòóïà (äþéì)

Âûñòóï 1 (28) 1,850 0,362 (h1)

Âûñòóï 2 (30) 2,750 0,341 (h2)

Âûñòóï 3 (32) 3,650 0,424 (h3)

Âûñòóï 4 (34) 4,518 0,532 (h4)

Ðàäèàëüíà  âûñîòà ïðîõîäèò îò ñàìîãî äàëüíåãî ïî îñè êîíöà êàæäîé âåðõíåé
ïîâåðõíîñòè âûñòóïà ê íà÷àëó íàêëîííîé ïîâåðõíîñòè âäîëü åãî íèæíåé ñòîðîíû: h1-h4 íà
Ôèã.2.

Îñåâà  äëèíà N ãîðëîâèíû (äþéì):
N1 - ìåæäó âûñòóïàìè 28 è 30: 0,980
N2 - ìåæäó âûñòóïàìè 30 è 32: 1,880
N3 - ìåæäó âûñòóïàìè 32 è 34: 2,780
N4 - ìåæäó âûñòóïîì 34 è õâîñòîâèêîì: 3,680.
Îáðàùà ñü ê Ôèã.4: èçîáðàæåí îõâàòûâàþùèé êîìïîíåíò 38 ñîåäèíåíè  òèïà

«ëàñòî÷êèí õâîñò» ëîïàòêè 50, êîòîðûé ïî ñóùåñòâó ñîîòâåòñòâóåò îõâàòûâàåìîìó
êîìïîíåíòó â ñîåäèíåíèè «ëàñòî÷êèí õâîñò», èçîáðàæàåìîìó íà Ôèã.2. Ðàçëè÷íûå
ñîîòâåòñòâóþùèå êîìïîíåíòû ñîåäèíåíè  òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò» ëîïàòêè èìåþò
ññûëî÷íûå îáîçíà÷åíè , àíàëîãè÷íûå ñîåäèíåíèþ «ëàñòî÷êèí õâîñò» ðàáî÷åãî êîëåñà, íî
ñ èíäåêñîì Â. Êðîìå äîïóñêîâ, ãàáàðèòíûå õàðàêòåðèñòèêè îõâàòûâàþùåãî êîìïîíåíòà 38
ñîåäèíåíè  òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò» ëîïàòêè òå æå, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò òî÷íóþ ïîñàäêó
îòíîñèòåëüíî ãàáàðèòíûõ õàðàêòåðèñòèê äë  ñîåäèíåíè  «ëàñòî÷êèí õâîñò» ðàáî÷åãî
êîëåñà, ñ òåì äîïîëíèòåëüíûì èñêëþ÷åíèåì, ÷òî âûñòóï èëè õâîñòîâèê 52 ñîäåðæèò
óâåëè÷åííûé óãîë σ, ðàâíûé 20° îòíîñèòåëüíî âåðòèêàëè. Õâîñòîâèê 52 ñîäåðæèò
îáðàùåííóþ ê îñè ïîâåðõíîñòü 53, ðàñïîëîæåííóþ ïîä óãëîì â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè
îò ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóë ðíîé ê îñè ðîòîðà, è ïîä óãëîì, êîòîðûé ïðåâûøàåò óãîë
ïîâåðõíîñòè 43 êàðìàíà 41 îõâàòûâàåìîãî êîìïîíåíòà ñîåäèíåíè  òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò»
ðàáî÷åãî êîëåñà. Â ïðèâîäèìîì â êà÷åñòâå ïðèìåðà îñóùåñòâëåíèè (äþéì):

Âûñîòà ñîåäèíåíè  «ëàñòî÷êèí õâîñò» ëîïàòêè - 4,197.
Îñåâà  äëèíà ìåæäó âûñòóïàìè (äþéì):
Âûñòóï 1 (28Â) - 1,00
Âûñòóï 2 (30Â) - 1,900
Âûñòóï 3 (32Â) - 2,800
Âûñòóï 4 (34Â) - 3,700
Îñåâà  äëèíà NB ãîðëîâèíû (äþéì):
NB0 - íàä âûñòóïîì 28Â: 1,900
NB2 - íàä âûñòóïîì 30Â: 2,800
NB3 - íàä âûñòóïîì 32Â: 3,700
NB4 - íàä âûñòóïîì 34Â: 4,600
Èìå  óêàçàííûå âûøå ðàçìåðû, ôîðìà ñîåäèíåíè  òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò» ñâîäèò ê

ìèíèìóìó êîíöåíòðèðîâàííûå íàïð æåíè , ïðè ýòîì ñîõðàí   ñîâìåñòèìîñòü îáùåãî
ãàáàðèòà ñ èìåþùèìèñ  òðàåêòîðè ìè ïàðà. Ïî ñðàâíåíèþ, íàïðèìåð, ñ êîíñòðóêöèåé
ñîãëàñíî ïàòåíòó ÑØÀ ¹6142737 äàííîå èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíûå
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êîíöåíòðèðîâàííûå íàïð æåíè  â ñîåäèíåíèè òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò» ðàáî÷åãî êîëåñà,
ðàâíûå 48920 ôóíò/êâ.äþéì ïðè îäèíàêîâîì ñîñòî íèè íàãðóçêè, ÷òî  âë åòñ  28-
ïðîöåíòíûì ñíèæåíèåì êîíöåíòðèðîâàííîãî íàïð æåíè  äë  òåõ æå óñëîâèé.

Ôèã.5 è 6 èëëþñòðèðóþò åùå îäíî îñóùåñòâëåíèå äàííîãî èçîáðåòåíè , è àíàëîãè÷íûå
ññûëî÷íûå ïîçèöèè äàíû äë  àíàëîãè÷íûõ äåòàëåé ñ ïðåôèêñîì 1. Âìåñòî ÷åòûðåõ
âûñòóïîâ ïðåäûäóùåãî îñóùåñòâëåíè  èìååòñ  òîëüêî òðè âûñòóïà íà êàæäîì èç
îõâàòûâàåìûõ êîìïîíåíòîâ ñîåäèíåíè  òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò» 136 è îõâàòûâàþùèõ
êîìïîíåíòîâ ñîåäèíåíè  òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò» 138. Íàãðóçî÷íûå ïîâåðõíîñòè 122 äë 
êàæäîãî èç âûñòóïîâ 128, 130 è 132, êàê è â ïðåäûäóùåì îñóùåñòâëåíèè, èìåþò
ñêðóãëåíèå, âûïîëíåííîå êàê ïåðåõîä ìåæäó íàãðóçî÷íîé ïîâåðõíîñòüþ è ãîðëîâèíîé
ñîåäèíåíè  «ëàñòî÷êèí õâîñò». Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé èç âûñòóïîâ 128, 130 è 132 èìååò
íàãðóçî÷íûå ïîâåðõíîñòè 122, ãîðëîâèííûå ïîâåðõíîñòè 124 è ñêðóãëåíè  126 ìåæäó ýòèìè
ïîâåðõíîñò ìè. Àíàëîãè÷íî, êàê è â ïðåäûäóùåì îñóùåñòâëåíèè, êàæäà  èç íàãðóçî÷íûõ
èëè íàêëîííûõ ïîâåðõíîñòåé îáðàçóåò óãîë α ñ ðàäèàëüíîé ïëîñêîñòüþ, ïðîõîä ùåé ÷åðåç
ãîðëîâèíó ñîåäèíåíè  «ëàñòî÷êèí õâîñò», ïðè ýòîì óãëû ðàñøèð þòñ  îò óêàçàííîé
ïëîñêîñòè è îäíîâðåìåííî ê óêàçàííîé îñè ðîòîðà è îò íåå. Íàêëîííûå íàãðóçî÷íûå
ïîâåðõíîñòè 122 èìåþò ïîñòî ííûé óãîë îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòàëè ïî âûñîòå ñîåäèíåíè 
«ëàñòî÷êèí õâîñò» 136 ðàáî÷åãî êîëåñà. Êàê è â ïðåäûäóùåì îñóùåñòâëåíèè, ýòè
íàêëîííûå íàãðóçî÷íûå ïîâåðõíîñòè ñíèæàþò êîíöåíòðàöèè íàïð æåíèé äë  äàííîãî
ñêðóãëåíè  è îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü âûïîëíåíè  áîëåå êðóïíûõ ðàäèóñîâ ñêðóãëåíè 
âûñòóïà, êîòîðûå â åùå áîëüøåé ñòåïåíè ñíèæàþò êîíöåíòðàöèè íàïð æåíèé.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûé óãîë α íàãðóçî÷íîé ïîâåðõíîñòè ñîñòàâë åò 110°.

Îáðàùà ñü ê Ôèã.5, êàðìàíû 139 ðàáî÷åãî êîëåñà â ýòîì îñóùåñòâëåíèè èçîáðåòåíè 
èìåþò îáðàùåííóþ ê îñè ïîâåðõíîñòü 141, ðàñïîëîæåííóþ ïîä óãëîì â ðàäèàëüíîì
âíóòðåííåì íàïðàâëåíèè îò ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóë ðíîé ê îñè ðîòîðà. Õâîñòîâèê 152
òàêæå ñîäåðæèò îáðàùåííóþ ê îñè ïîâåðõíîñòü 153, ðàñïîëîæåííóþ ïîä óãëîì â
ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè îò ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóë ðíîé ê îñè ðîòîðà è ñ áîëüøèì óãëîì,
÷åì ðàñïîëîæåííà  ïîä óãëîì ïîâåðõíîñòü 141 êàðìàíà 139 îõâàòûâàåìîãî êîìïîíåíòà
ñîåäèíåíè  òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò» ðàáî÷åãî êîëåñà. Êàðìàíû 139 èìåþò ïðàâîå è ëåâîå
ñêðóãëåíè  140 è 142, ñîîòâåòñòâåííî ðàäèóñû âåëè÷èíîé 0,094 è 0,140 äþéìîâ. Ðàäèóñ
äë  ñêðóãëåíè  160 ïîä âûñòóïîì ¹3, ò.å. âûñòóïîì 132: 0,225 äþéìà.

Ïðî÷èå îñíîâíûå ðàçìåðû ñîåäèíåíè  «ëàñòî÷êèí õâîñò» ðàáî÷åãî êîëåñà â ýòîì
âòîðîì îñóùåñòâëåíèè äàííîãî èçîáðåòåíè :

Îñåâà  äëèíà L âûñòóïà (äþéì) Ðàäèàëüíà  âûñîòà (h) âûñòóïà (äþéì)

Âûñòóï 1 (128) 2,038 0,453 (h1)

Âûñòóï 2 (130) 3,044 0,453 (h2)

Âûñòóï 3 (130) 3,044 0,453 (h2)

Âûñòóï 3 (132) 4,05 0,453 (h3)

Êàê è â ïðåäûäóùåì îñóùåñòâëåíèè, ðàäèàëüíà  âûñîòà ïðîõîäèò îò ñàìîãî äàëüíåãî
ïî îñè êîíöà êàæäîé âåðõíåé ïîâåðõíîñòè âûñòóïà ê íà÷àëó íàêëîííîé ïîâåðõíîñòè âäîëü
åå íèæíåé ñòîðîíû.

Îñåâà  äëèíà N ãîðëîâèíû (äþéì):
N1 - ìåæäó âûñòóïàìè 128 è 130: 1,154
N2 - ìåæäó âûñòóïàìè 130 è 132: 2,160
N3 - ìåæäó âûñòóïîì 132 è õâîñòîâèêîì: 3,193.
Îõâàòûâàþùèé êîìïîíåíò 138 ñîåäèíåíè  òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò» ëîïàòêè èçîáðàæåí

íà Ôèã.6 êàê ïî ñóùåñòâó ñîîòâåòñòâóþùèé îõâàòûâàåìîìó êîìïîíåíòó ñîåäèíåíè  òèïà
«ëàñòî÷êèí õâîñò», èçîáðàæàåìîìó íà Ôèã.5. Íàïðèìåð, íóæíî îòìåòèòü õâîñòîâèê 152 äë 
âìåùåíè  â êàðìàíå 139 ðàáî÷åãî êîëåñà. Ðàçëè÷íûå ñîîòâåòñòâóþùèå êîìïîíåíòû
ñîåäèíåíè  òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò» ëîïàòêè èìåþò àíàëîãè÷íûå ññûëî÷íûå îáîçíà÷åíè 
êàê â ñîåäèíåíèè «ëàñòî÷êèí õâîñò» ðàáî÷åãî êîëåñà, íî ñ èíäåêñîì Â. Êðîìå äîïóñêîâ,
ãàáàðèòíûå õàðàêòåðèñòèêè ñîåäèíåíè  «ëàñòî÷êèí õâîñò» 138 ëîïàòêè òå æå, êîòîðûå
îáåñïå÷èâàþò â òî÷íîé ïîñàäêå îòíîñèòåëüíî ãàáàðèòíûõ õàðàêòåðèñòèê äë  ñîåäèíåíè 
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«ëàñòî÷êèí õâîñò» 136 ðàáî÷åãî êîëåñà. Íàïðèìåð:
Âûñîòà ñîåäèíåíè  «ëàñòî÷êèí õâîñò» ëîïàòêè ñîñòàâë åò 3,340 äþéìà.
Îñåâà  äëèíà ìåæäó âûñòóïàìè:
Âûñòóï 1 (128Â) - 1,362
Âûñòóï 2 (130Â) - 2,369
Âûñòóï 3 (132Â) - 3,374
Îñåâà  äëèíà NB ãîðëîâèíû (äþéì):
INB1 - íàä âûñòóïîì 128Â: 2,062
INB2 - íàä âûñòóïîì 130Â: 3,068
INB3 - íàä âûñòóïîì 132Â: 4,074
Õîò  äàííîå èçîáðåòåíèå îïèñûâàåòñ  â ñâ çè ñ îñóùåñòâëåíèåì, êîòîðîå â äàííîå

âðåì  ñ÷èòàåòñ  íàèáîëåå ïðàêòè÷íûì è ïðåäïî÷òèòåëüíûì, ïîäðàçóìåâàåòñ , ÷òî îíî íå
îãðàíè÷èâàåòñ  ðàñêðûâàåìûì ïðèìåðîì îñóùåñòâëåíè , à, íàïðîòèâ, âêëþ÷àåò â ñåá 
ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè è ýêâèâàëåíòíûå ðåøåíè  â ðàìêàõ îáúåìà ïðèëàãàåìîé
ôîðìóëû èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñîåäèíåíèå òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò» ìåæäó ðàáî÷èì êîëåñîì ðîòîðà è ëîïàòêîé,

âûïîëíåííîé ñ âîçìîæíîñòüþ ïîâîðîòà âîêðóã îñè, ñîäåðæàùåå îõâàòûâàåìûé êîìïîíåíò
ñîåäèíåíè  òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò» íà ðàáî÷åì êîëåñå ðîòîðà è îõâàòûâàþùèé êîìïîíåíò
ñîåäèíåíè  òèïà «ëàñòî÷êèí õâîñò» íà ëîïàòêå, ïðè÷åì îõâàòûâàåìûé êîìïîíåíò
ñîåäèíåíè  âìåùàåòñ  â îõâàòûâàþùåì êîìïîíåíòå ñîåäèíåíè  â íàïðàâëåíèè,
êàñàòåëüíîì ê ðàáî÷åìó êîëåñó ðîòîðà, ïðè ýòîì îõâàòûâàåìûé êîìïîíåíò ñîåäèíåíè 
âêëþ÷àåò ìíîæåñòâî ðàñïîëîæåííûõ ïî ïåðèìåòðó âûñòóïîâ, íàõîä ùèõñ  íà
ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîíàõ ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóë ðíîé ê îñè è äåë ùåé ïîïîëàì
îõâàòûâàåìûé êîìïîíåíò ñîåäèíåíè , ïðè ýòîì êàæäûé âûñòóï èìååò ïî ñóùåñòâó
îáðàùåííóþ ðàäèàëüíî âíóòðü ïîâåðõíîñòü, ïðè÷åì ïîâåðõíîñòè, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïàðû
âûñòóïîâ íà êàæäîé èç ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîíàõ ïëîñêîñòè îáðàçóþò ñ íåé óãîë α è
ïðîõîä ò îò óêàçàííîé ïëîñêîñòè ê óêàçàííîé îñè è îò íåå, ïðè ýòîì óãëû ïîâåðõíîñòåé
êàæäîé ïàðû âûñòóïîâ íà êàæäîé èç ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí ïëîñêîñòè ðàâíû äðóã äðóãó,
íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîíàõ îõâàòûâàåìîãî êîìïîíåíòà ñîåäèíåíè  èìååòñ  êàðìàí
ðàáî÷åãî êîëåñà, ïðèëåãàþùèé ê åãî îñíîâàíèþ è ñîäåðæàùèé îáðàùåííóþ ê îñè
ïîâåðõíîñòü, ðàñïîëîæåííóþ ïîä óãëîì â íàïðàâëåíèè ðàäèàëüíî âíóòðü îò ïëîñêîñòè,
ïåðïåíäèêóë ðíîé îñè ðîòîðà, è îõâàòûâàþùèé êîìïîíåíò ñîåäèíåíè  èìååò õâîñòîâèê
äë  åãî âìåùåíè  â óêàçàííîì êàðìàíå îõâàòûâàåìîãî êîìïîíåíòà ñîåäèíåíè , ïðè ýòîì
õâîñòîâèê èìååò îáðàùåííóþ ê îñè ïîâåðõíîñòü, ðàñïîëîæåííóþ ïîä óãëîì â íàïðàâëåíèè
ðàäèàëüíî âíóòðü îò ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóë ðíîé îñè ðîòîðà, à óãîë ðàñïîëîæåííîé ïîä
óãëîì ïîâåðõíîñòè õâîñòîâèêà áîëüøå óãëà ðàñïîëîæåííîé ïîä óãëîì ïîâåðõíîñòè êàðìàíà
îõâàòûâàåìîãî êîìïîíåíòà ñîåäèíåíè .

2. Ñîåäèíåíèå ïî ï.1, â êîòîðîì ãîðëîâèííûå ÷àñòè ñîåäèí þò óêàçàííûå ïîâåðõíîñòè è
ïî ñóùåñòâó ðàäèàëüíî îáðàùåííûå íàðóæó ÷àñòè ðàäèàëüíî íàïðàâëåííûõ âíóòðü,
ðàñïîëîæåííûõ íèæå âûñòóïîâ è ñêðóãëåíè  ìåæäó ãîðëîâèííûìè ÷àñò ìè è
ïîâåðõíîñò ìè.

3. Ñîåäèíåíèå ïî ï.1, â êîòîðîì òîëùèíà êàæäîãî âûñòóïà îò ðàäèàëüíî ñàìîãî
âíåøíåãî âûñòóïà äî ðàäèàëüíî ñàìîãî âíóòðåííåãî âûñòóïà óâåëè÷èâàåòñ  ðàäèàëüíî.

4. Ñîåäèíåíèå ïî ï.1, â êîòîðîì îõâàòûâàåìûé êîìïîíåíò ñîåäèíåíè  èìååò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, òðè âûñòóïà íà êàæäîé èç ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí óêàçàííîé ïëîñêîñòè.

5. Ñîåäèíåíèå ïî ï.1, â êîòîðîì îõâàòûâàåìûé êîìïîíåíò ñîåäèíåíè  èìååò ÷åòûðå
âûñòóïà íà êàæäîé èç ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí óêàçàííîé ïëîñêîñòè.

6. Ñîåäèíåíèå ïî ï.2, â êîòîðîì ãîðëîâèííûå ÷àñòè ñîåäèí þò óêàçàííûå ïîâåðõíîñòè è
÷àñòè ðàäèàëüíî íàïðàâëåííûõ âíóòðü ðàñïîëîæåííûõ íèæå âûñòóïîâ, êîòîðûå ïî
ñóùåñòâó îáðàùåíû â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè íàðóæó, è ñêðóãëåíè  ìåæäó ãîðëîâèííûìè
÷àñò ìè è ïîâåðõíîñò ìè, ïðè÷åì òîëùèíà êàæäîãî âûñòóïà îò ñàìîãî ðàäèàëüíî âíåøíåãî
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âûñòóïà äî ñàìîãî ðàäèàëüíî âíóòðåííåãî âûñòóïà óâåëè÷èâàåòñ  â ðàäèàëüíîì
íàïðàâëåíèè.

7. Ñîåäèíåíèå ïî ï.6, â êîòîðîì îõâàòûâàåìûé êîìïîíåíò ñîåäèíåíè  èìååò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, òðè âûñòóïà íà êàæäîé èç ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí óêàçàííîé ïëîñêîñòè.

8. Ñîåäèíåíèå ïî ï.1, â êîòîðîì îõâàòûâàþùèé êîìïîíåíò ñîåäèíåíè  íà êàæäîé
ëîïàòêå âêëþ÷àåò ìíîæåñòâî ðàñïîëîæåííûõ ïî ïåðèìåòðó âûñòóïîâ, êîòîðûå ïî ñóùåñòâó
ñîîòâåòñòâóþò âûñòóïàì îõâàòûâàåìîãî êîìïîíåíòà ñîåäèíåíè  è èìåþò íàïðàâëåííûå
ðàäèàëüíî íàðóæó ïîâåðõíîñòè, ðàñïîëîæåííûå ïîä óãëîì è ïî ñóùåñòâó ñîîòâåòñòâóþùèå
ðàñïîëîæåííûì ïîä óãëîì ïîâåðõíîñò ì îõâàòûâàåìîãî êîìïîíåíòà ñîåäèíåíè , ïðè ýòîì
óãëû íàêëîíà ïîâåðõíîñòåé îõâàòûâàþùåãî êîìïîíåíòà ñîåäèíåíè  ðàâíû äðóã äðóãó.
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