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There are considered issues of computer-aided engineering design of main aviation engine units by the example 
of thermos-gas-dynamic calculations and strength analysis simulation of compressors the of afterburning turbofan en-
gine for modern high-maneuverable turbojet aircrafts. 
 

Проектирование авиационных двигате-
лей (АД) одна из сложнейших и трудоёмких 
задач, т.к. совершенство конструкции требу-
ет согласования газодинамических, прочно-
стных и технологических параметров.  Пер-
востепенной задачей в решении этой про-
блемы является объединение данных от-
дельных структурных единиц в единое ин-
формационное пространство. Высокая сте-
пень согласования отдельных элементов в 
составе АД возможна только в том случае, 
если ещё на стадии проектирования и выбора 
его конструктивной схемы решаются задачи 
прочностного анализа и выбора материала 
основных деталей и сборочных единиц про-
точной части. 

Система имитационного моделирова-
ния (СИМ) «АМ» [1] представляет собой ба-
зу данных (БД) авиационных материалов и 
экспертную систему (ЭС), которая разрабо-
тана на базе СИМ авиационных двигателей 
DVIGw при помощи Framework САМСТО. 
СИМ «АМ» выполняет термогазодинамиче-
ские расчёты двигателей, в автоматизиро-
ванном режиме создаёт конструктивный об-
лик основных узлов, оценивает нагрузки, 
действующие на элементы проточной части 
двигателя и их температуры, выполняет при-
ближённые прочностные расчёты [2], осуще-
ствляет выбор материалов основных деталей 
и сборочных единиц АД. 

На рис. 1 представлена 3D модель ло-
патки рабочего колеса (РК) IX ступени ком-
прессора высокого давления (КВД) турборе-
активного двухконтурного двигателя с фор-
сажной камерой (ТРДДФ)  IV поколения для 
военного высокоманёвренного самолёта в 
CAD системе NX. 

В таблице представлена погрешность 
моделирования пера рабочей лопатки КВД, 
приводится сравнение спроектированной ис-
ходной конструкции в программе NX и по-
лученной при помощи моделирования в 
СИМ «АМ». 

В СИМ «АМ», разработана имитаци-
онная модель исследуемого ТРДДФ и вы-
полнено проектирование узла компрессора, 
определены газодинамические, кинематиче-
ские, тепловые и геометрические характери-
стики IX ступени КВД. 

 

 
Рис. 1. Модель IX ступени КВД ТРДДФ  

IV поколения в NX 8.0 
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При этом,  как видно из таблицы,  ре-
зультаты моделирования достаточно близки 
к конструкции реального двигателя. Макси-
мальная погрешность основных геометриче-
ских размеров при моделировании составила 
порядка 15,5% по отдельным параметрам, 
что на ранних стадиях проектирования явля-
ется приемлемым. Погрешность моделиро-
вания массы пера лопатки не превысила 
1,6%. С учётом высокой скорости выполне-
ния расчётов, при моделировании новых 
двигателей можно за короткий промежуток 
времени проанализировать большое количе-
ство возможных вариантов конструкций и 
выбрать наиболее оптимальную. 

 
Таблица – Результаты моделирования  
IX ступени КВД 
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Площадь сечения 
профиля лопатки 
РК, мм2 

dвнут. 19,4 21,8 12,4 
dсред. 12,3 14,1 14,3 
dнар. 8,3 7,3 12,0 

Диаметры на входе 
в РК, мм 

dвнут. 553,0 550,0 0,5 
dсред. 576,5 575,0 0,3 
dнар. 600,0 600,1 0,0 

Диаметры на выходе 
из РК, мм  

dвнут. 551,6 555,1 0,6 
dсред. 575,8 577,6 0,3 
dнар. 600,0 600,1 0,0 

Хорда лопатки 
РК, мм 

dвнут. 16,6 14,7 11,5 
dсред. 16,6 14,3 13,8 
dнар. 16,6 14,0 15,5 

Макс. толщина про-
филя РК (Cmax), мм 

dвнут. 1,9 1,8 9,6 
dсред. 1,0 1,2 7,5 
dнар. 0,6 0,6 0 

Кол-во лопаток, шт. 107 106 0,9 
Масса пера лопатки, гр. 2,78 2,82 1,6 

 
В результате применения разработан-

ных ЭС и БД, ещё на ранних этапах проек-
тирования авиационных газотурбинных дви-

гателей (ГТД) появляется возможность оп-
тимизации конструктивной схемы и габа-
ритно-массовых характеристик основных 
узлов ГТД. Описанная методика термогазо-
динамического и прочностного моделирова-
ния авиационного двигателя позволяет зна-
чительно ускорить основные этапы проекти-
рования авиационных двигателей и избежать 
ошибок проектирования. 
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