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ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ ВИПРОБУВАННЯ УЩІЛЬНЮЮЧИХ ПОКРИТТІВ 

У процесі роботи газотурбінних двигунів пріоритетним напрямком  є підвищення  

енергетичної ефективності, що безпосередньо пов'язано зі зниженням витрати палива [1]. 

Одним із ключових чинників, що впливають на ККД турбіни, є розмір радіального зазору 

між ротором і статором  і його мінімальний розмір визначає ефективність і сталість роботи, 

що безпосередньо впливає на витрати палива і  поліпшення характеристик двигуна. Для 

підтримання оптимального зазору доцільно використовувати ущільнюваючі покриття, що 

підбираються залежно від експлуатаційних умов конкретних елементів конструкції. Такі 

покриття повинні одночасно задовольняти низку протилежних вимог: забезпечувати 

термостійкість, міцне зчеплення з основним матеріалом, стійкість до ерозії в умовах впливу 

високотемпературного та агресивного газового середовища, а також мати низький опір 

врізанню для запобігання інтенсивного зносу торцевих поверхонь лопаток. 

Перед тим як розпочати випробування покриття на двигуні, необхідно провести великий 

комплекс попередніх досліджень та випробувань. Комплексні випробування  покриттів на 

працюючому двигуні-турбіні  пов’язані з високими витратами, такими як витрата палива, 

складання двигуна тощо. Крім того, існує ризик появи дефектів у процесі випробувань, 

пов'язаних із неефективною роботою покриття - наприклад, знос або руйнування робочих 

лопаток або ерозія покриття. 

З метою мінімізації ризиків і зниження витрат існує необхідність  попередніх 

випробувань на врізання лопаток в покриття (оцінювання характеристик 

припрацьовуваності) в умовах, максимально наближених до експлуатаційних параметрів 

двигуна. Для реалізації цього завдання було розроблено спеціальну установку, привод якої 

складається з електродвигуна з частотним перетворювачем для плавного пуску і розгону 

двигуна до максимальної частоти обертання, пасової передачі з плоским пасом яка працює 

в режимі мультиплікації. На вихідному валі приводу встановлений диск діаметром 250 мм. 

на який  монтуються турбінні лопатки. 

Окремим питанням в таких швидкохідних приводах є визначення необхідної частоти 

обертання і потужності вихідного валу. Якщо виходити із реальних умов роботи 

газотурбінного двигуна, де тангенціальна швидкість не межі торець лопатки- ущільнююче 

покриття сягає 350-500м/с., при вказаних габаритах диску, частота обертання буде 

становити 27000- 38000 хв-1.  Необхідну потужність електродвигуна можна визначити за 

кінетичною енергією всіх обертових вузлів приводу 

Е∑= Еш +Ев+Еп+Ед, 

де Еш, Ев, Еп, Ед – кінетична енергія шківів, валу, підшипників кочення і диску 

відповідно. 

Слід зазначити, істотний вплив на значення потужності має  пусковий момент, плавність 

зростання якого забезпечується частотним регулюванням електродвигуна, за попередніми 

розрахунками необхідна потужність складає Р=15,5 кВт. 
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КОНТРОЛЬ ЯКОСТІ КРОМКОВАНОГО ЛИСТОВОГО СКЛА У ВИРОБНИЧИХ 

УМОВАХ 

Коли ми дивимось на віконне скло в гарній віконній рамі ми не думаємо, що 

довговічність та цілісність скляної конструкції в більшій мірі залежить від її кромки. 

Незначне пошкодження кромки під час поводження зі склом, подряпина або надріз під час 

встановлення, недоліки конструкції або природна недосконалість скла – це може призвести 

до повного його руйнування. І навіть якщо монтажні роботи виконувались сумлінно 

звичайне природнє денне світло може призвести до так званого - теплового стресу. Коли 

центр вікна стає більш гарячим, ніж його край, розширення нагрітого центру призводить до 

виникнення напружень розтягу по краю. Якщо термічні напруження перевищать границю 

міцності при розтягу, скло може частково, або повністю зруйнуватись. Таким чином якісна 

кромки скла є дуже важливою експлуатаційною характеристикою і оцінка її дефектності є 

дуже актуальним питанням. 

Скло в будівельній сфері – це лінійно пружний крихкий матеріал з переважним впливом 

поверхневих дефектів на міцність несучих склоелементів [1]. Бездефектного скла не існує 

оскільки первинна тріщинуватість формується ще в процесі виробництва, тому дефекти 

можна умовно розділити на виробничі та надбані в процесі експлуатації. При термічному 

та механічному навантаженні мікротріщини, розташовані на кромці рис. 1, є більш 

впливовими, ніж внутрішні технологічні дефекти типу газових бульбашок або включень, а 

також дефекти мікро- і наноструктури скла. Тому оцінка, статистичний аналіз розподілу 

мікротріщин за відмінностями форми, глибиною, шириною, кількістю на погонну одиницю 

довжини є важливою характеристикою якості скла, безпосередньо пов'язаною з його 

конструкційною міцністю. Так в роботах Родічєва Ю.М. [1] зазначається, що міцність та 

рівень дефектності мають прямопропорційну залежність. Так при критична глибина 

мікротріщин 30 мкм середнє значення межі міцності близько 60 МПа, у випадку коли 

максимальна глибина поверхневих мікротріщин сягає 100 мкм межі міцності за цих умов 

знижується до 30...35 МПа. 

Поверхнева дефектність скляних конструкцій значно зростає в експлуатаційних умовах. 

Довгі подряпини та мікротріщини, абразивні ушкодження, відколи кромок, а також багато 

інших видів ушкоджень, можуть знизити міцність скляних конструкцій. Тому технічна 

міцність скла у реальній практиці може бути навіть меншою, ніж мінімальні дані за 

результатами випробувань, отриманих на стандартних зразках у лабораторних умовах, якщо 

технологія виробництва та методи поводження зі склом здійснюються без контролю його 

поверхневої дефектності та міцності. 

Для зниження ризику поломки та зменшення дефектності виконують процедуру 

крокування - це обробка кромки скла шляхом зрізу під кутом по лицьовій стороні та 
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