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Контактные напряжения при скольжении дисперсных материалов по поверхности рабочих лопа-

стей турбомашин определяют скорость эрозионного изнашивания оборудования. В статье рассмот-

рена механика фрикционного скользящего контакта частицы с радиальной лопастью ротора. Пока-

зано, что под действием центробежной силы и силы трения скорость скольжения частицы нарастает 

и асимптотически приближается в серединной и концевой части лопасти к значению линейной функ-

ции, зависящей от коэффициента трения частицы о лопасть и угловой скорости вращения ротора. 

Получены аналитические зависимости для определения скорости скольжения частицы, а также силы 

Кориолиса, прижимающей ее к лопасти. На примере ускоренного движения частиц кварца вдоль 

стальной лопасти проанализировано влияние диаметра частиц, угловой скорости вращения ротора и 

коэффициента трения частиц о лопасть на величину возникающих контактных напряжений и их рас-

пределение по длине лопасти. Результаты численного моделирования показали, контактные напряже-

ния интенсивно растут с увеличением угловой скорости вращения ротора. При этом для роторов быст-

роходных центробежных ускорителей (ω = 400—500 с–1) на расстоянии 400—500 мм от оси вращения 

контактные напряжения превышают 700 МПа, что выше пределов текучести высокопрочных кон-

струкционных сталей и неизбежно вызывает эрозионное разрушение поверхностных слоёв лопасти. 

Результаты исследований могут быть использованы в инженерной практике при проектировании цен-

тробежных устройств на этапе выбора материала лопасти, а также в учебном процессе при подготовке 

инженерных кадров для проектирования и эксплуатации центробежных технологических машин. 
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Abstract 

Contact stresses during sliding of dispersed materials over the surface of turbo machine rotor blades are 

the most important factor that determines the rate of erosional wear of equipment. The article deals with the 

mechanics of the frictional sliding contact of a particle with a radial rotor blade. It is shown that under the 

action of the centrifugal force and the friction force, the sliding velocity of the particle increases intensively 

and asymptotically approaches in the middle and end parts of the blade to a linear function depending on the 

coefficient of friction of the particle against the blade and the angular speed of rotation of the rotor. Conven-

ient for engineering calculations, analytical dependences are obtained to determine this velocity as well as 

the Coriolis` force pressing the particle to the blade. With regard to spherical particles, a formula is obtained 

for the computational assessment and modeling of the arising contact stresses.Using as example the quartz 

particles accelerated motion along a steel blade, the influence of the particle diameter, the angular velocity of 

the rotor, and the friction coefficient of the particles on the blade on the emerging contact stresses magnitude 

and their distribution along the blade length is analyzed. The results of numerical simulation showed that the 

contact stresses grow intensively with an increase of the rotor angular velocity. At the same time, for rotors 

of high-speed centrifugal accelerators (ω = 400—500 s–1) at a distance of 400—500 mm from the axis of 

rotation, contact stresses exceed 700 MPa, which is higher than the yield strength of high-strength structural 

steels and inevitably causes erosion destruction of the blade surface layers. The research results can be used 

in engineering practice in the design of centrifugal devices at the stage of the material for the blade choosing, 

as well as in the educational process in the training of engineering personnel for the design and operation of 

centrifugal technological machines 
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