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Разработаны методики аналитического и численного моделирования контактно-рабочей системы 

турбо- и электромашин. Они позволяют определять динамические характеристики и нагрузки в си-

стеме типа «ротор—статор» в случае выборки зазора между ними и последующих их движений с 

ударами или без отрыва друг от друга. В системе ротор и статор деформируемы, жёсткость трущихся 

поверхностей переменна и рабочий зазор между ними предельно мал (в 50—500 раз меньше радиуса 

ротора в контактном месте). Показано, что эффект абсолютной упругости статора порождает значи-

тельное изменение собственных колебаний связанной системы «ротор—статор», то есть её собствен-

ных частот и форм. Отмечено, что упругая деформация трущихся поверхностей приводит к нелиней-

ному увеличению их контактной жёсткости, складывающейся из квазистатической и динамической 

составляющих. Последствиями предельно малого зазора становятся соразмерная с ним упругая де-

формация контактных поверхностей (до половины величины зазора в месте контакта) при обкатке с 

проскальзыванием ротора по статору, а также исчезновение чистого качения, которое сопровождается 

фактическим отсутствием частот вращения даже при низкочастотных формах обкатывания. Получен-

ные диаграммы изменений контактных жёсткостей и прецессионных частот и XY-траектории могут 

служить источниками исходной информации для идентификации работы реальной роторной машины 

на пороге опасной обкатки и при дальнейших исследованиях контактных колебаний роторов. 
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ное движение. 
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Abstract 

Analytical and numerical modeling approaches for the contact-working system of turbo- and electric ma-

chines have been developed. The simulation allows to determine some dynamic characteristics and loads in 

the rotor-stator system when there is a clearance between them loss and their subsequent motions with impacts 

or without separation from each other. In the system, rotor and stator are deformable, the stiffness of rubbing 

surfaces is variable, and the working clearance between them is extremely small (50—500 times less than the 

rotor radius at the contact point). It is shown that an effect of the absolute elasticity for stator generates a 

significant change in natural oscillations of the coupled rotor—stator system, that is, for its eigenfrequencies 

and eigenmodes. It is noted that the elastic deformation of rubbing surfaces leads to a non-linear increase in 

their contact stiffness, which consists of quasi-static and dynamic components. The consequences of an ex-

tremely small clearance are an elastic deformation of the contact surfaces commensurate with it (up to half 

the clearance size at the point of contact) during rolling with slipping of rotor over stator, as well as the 

disappearance of pure rolling, which is accompanied by the actual absence of rotary speeds even at low 

frequencies of contact whirling. The resulting diagrams of changes in contact stiffness and whirling frequen-

cies and XY-trajectories can serve as sources of initial information for identifying the operation of real rotary 

machine on the threshold of a dangerous rolling with slipping and whipping and for further studies of contact 

oscillations of rotors. 
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