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странственной неоднородности в распреде-
лении температуры вследствие переноса те-
плоты; знаменатель соотношения (2) выра-
жает влияние изменения энтропии в поверх-
ностном слое за счёт переноса теплоты пу-
тём теплопроводности, конвекции и излуче-
ния. Все величины, входящие в уравнение 
(2) в соответствии с рекомендациями [1,2] и 
др., можно выразить через известные пара-
метры процесса фрезерования и контактного 
взаимодействия по задней поверхности фре-
зы с обрабатываемой деталью (см. рис. 1). 

Таким образом можно констатировать, 
что полученное уравнение (2) включает в 
себя практически все элементы и параметры, 
определяющие комплексное влияние на про-
цесс изнашивания задней поверхности зубь-
ев фрезы при цилиндрическом фрезерова-
нии. 
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Received diagrams of dependence of fall and efficiency from the volume flow. 

Современный ТНА мощного ЖРД 
представляет собой высоконагруженный 
энергетический узел, в котором нашли во-
площение широкий круг научно-технических 
достижений и оригинальных конструктор-
ских решений, обеспечивающих его надёж-
ную работу, многократность включения, 
многоразовое использование, контроль и ди-
агностику его состояния. 

В настоящее время вычислительная 
гидрогазодинамика (Computational Fluid Dy-
namics – CFD) становится всё более попу-

лярным инженерным инструментом. Приме-
нение компьютерных технологий при созда-
нии ТНА и его элементов позволяет не толь-
ко автоматизировать процесс разработки, но 
и повысить качество проектируемых изде-
лий, существенно сократить сроки их созда-
ния и привести к снижению затрат на весь 
жизненный цикл. В данной статье приведены 
результаты моделирования рабочего процес-
са центробежного насоса горючего для пода-
чи компонента в газогенератор жидкостного 
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ракетного двигателя с использованием CFD-
пакета ANSYS CFX. 

Геометрическая модель насоса была 
создана в NX 8.5. Лопаточная часть сетки 
была создана в программе NUMECA 
FINETURBO, а спиральный сборник с кони-
ческим диффузором в ANSYS Meshing. Рас-
чётная модель создавалась путём наложения 
граничных условий: 

- в качестве рабочего тела использовалась 
вода из стандартной библиотеки ANSYS 
CFX; 

- частота вращения ротора 30600 об/мин; 
- полное давление на входе в насос в не-

подвижной системе координат 29,4 МПа; 
- полная температура на входе в насос 

288 К; 
- объёмный расход на выходе из насоса; 
- процессы абсолютно установившиеся 

(моделирование проводилось в стационар-
ной постановке); 

- модель турбулентности k-ε; 
- интенсивность турбулентности на входе 

5%; 
- тип интерфейса «ротор-статор» StageA-

verageVelocity; 
- отсутствие вибраций различной приро-

ды; 
- отсутствие шероховатости поверхно-

стей (стенки гладкие); 
- отсутствие кавитации. 

Сходимость решения оценивалась по 
математическим (рис.1) и интегральным па-
раметрам (рис.2), которые были постоянны 
для установившегося решения. 

Рис. 1. Монитор математических невязок 
 

 
Рис. 2. Монитор погрешности массового расхода в 

процентах 

Полученные данные (рис.3) были со-
поставлены с результатами эксперимента. 
Погрешность определения напора составила 
менее 2%, погрешность определения КПД – 

 менее 3%. Величина погрешности обу-
словлена тем, что моделировалось стацио-
нарное течение, в то время как для точного 
расчёта требуется нестационарное, размеры 
элементов сеточной модели были укрупнены 
из-за сложности и высокой длительности 
расчёта.  

 

 
Рис. 3. График зависимости напора от объёмного 

расхода 
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