
168 

Таблица 2 -  Параметры 3D-моделей типовых и стандартных деталей турбины ВД 
 

Турбина ВД 

Проточная часть и её параметры Типовые детали Стандартные 
детали 

 

Dвх1 = 0,53..1,01 м,  
Dвых1 = 0,61..0,96 м,  
Dвх2 = 0,51..0,81 м,  
Dвых2 = 0,50..0,85 м, 
 LТВД = 0,39..0,92 м 
zcт = 1,  
nвр = 9850..13300 
об/мин,  
ηТВД = 0,88..0,92 

ТВДВТВД ТG *;;π  

 Рабочая лопатка ТВД 
«ёлка»: 

H, b – высота 
и ширина 
пера, с – вы-
сота ножки, 
h, α – высота 
и угол замка. 

Болты, гайки, 
шайбы с мет-
рической резь-
бой – по 334 
шт. 

 
Разработанные модели позволяют осу-

ществлять сборку газогенератора и могут 
быть использованы для расчета на прочность 
в пакете ANSYS, расчета газодинамических 
процессов в пакете Fluent и т.д. Параметри-
зация деталей ГТД осуществлялась с помо-
щью таблиц MS Excel, а сами модели были 
созданы в SolidWorks, что позволило из ба-
зового газогенератора создавать двигатель 
практически любых характеристик. 

Помимо известных преимуществ, кото-
рые предоставляет 3D-моделирование, вне-
дрение данной методики позволит разрабо-
тать базу параметрических моделей, исполь-
зуемых в различных учебных курсах и со-
вершенствовать подготовку специалистов на 
факультете ДЛА. 
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В условиях современного авиадвигате-
лестроения наиболее остро встаёт проблема 

повышения эффективности проектирования 
и конструирования ГТД.  Создано множест-
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во методик, в которых основными средства-
ми проектирования являются пакеты трех-
мерного моделирования, такие как Solid-
Works и NX. Одним из важнейших аспектов 
решения данной проблемы является подго-
товка качественных специалистов в двигате-
лестроительной области. В ходе учебного 
процессе на факультете ДЛА Самарского го-
сударственного университета студенты вы-
полняют сквозной курсовой проект, направ-
ленный на обучение созданию авиационных 
двигателей начиная с этапа термогазодина-
мического расчёта проточной части и закан-
чивая этапом проектирования технологиче-
ского процесса производства. На кафедре 
КиПДЛА у студентов есть возможность вы-
полнять сквозное проектирование не класси-
ческим «бумажным» способом, где варианты 
заданий стандартны, а по новой разработан-
ной методике виртуального проектирования 
полностью с помощью современных про-
граммных и аппаратных средств. Такой 
учебный процесс имеет массу преимуществ, 
в том числе свободное проявление студента-
ми творческих способностей, повышение 
квалификации будущих специалистов, глу-
бокое изучение современных программных 
пакетов, активное участие в научной дея-
тельности, позволяет сделать процесс обуче-
ния интерактивным и предложить студентам 
самим находить оптимальные решения при 
создании авиационных двигателей. 

Параметрические модели деталей и уз-
лов ГТД позволяют учитывать многовари-
антность конструкции двигателя-прототипа, 
прорабатывать огромное количество реше-
ний при поиске наивыгоднейшего. На про-
тяжении нескольких лет работы с моделями 
различных ГТД студентами, обучающимся 
по методике виртуального проектирования, 
создаётся база параметрических 3D-моделей 
элементов двигателей. 

Особенно эффективной параметриза-
ция зарекомендовала себя при создании ти-
повых, таких, как лопатки, диски, элементы 
воздушного коллектора, и стандартных эле-
ментов ГТД – резьбовых и шпоночных со-
единений. В частности, трехмерные модели 
хвостовика турбинной лопатки,  дискового 
паза ёлочного типа, обладающие сложной 
геометрией, будучи параметризированными, 
позволяют быстро создать модели, подходя-
щие под модернизированный двигатель и тут 
же рассчитать узел на прочность, кинемати-

ку, динамическую устойчивость и сделать 
выводы о целесообразности дальнейшего 
использования деталей данных характери-
стик. 

Проделанная работа по построению па-
раметрической 3D-модели газогенератора 
авиационного ГТД позволила сделать выво-
ды о том, что параметризация выгодна даже 
при создании таких специализированных де-
талей, как корпуса. Польза очевидна при 
многократном изменении конструкции кор-
пусов, их диаметральных и осевых размеров, 
количества элементов крепления и пр. при 
проектировании ГТД, что разрушило усто-
явшееся мнение о том, что эффективно ис-
пользование параметрических 3D-моделей 
лишь тех элементов, которые присутствуют 
в сборке АД в достаточных количествах (ло-
патки, элементы крепежей и др.). 

Применение параметрических 3D-
моделей деталей при проектировании ГТД 
позволяет сделать выводы о создании моде-
ли виртуального двигателя, которое позволя-
ет [1]: 

• снизить трудоёмкость проектирова-
ния ГТД; 

• повысить эффективность процесса 
создания авиационных двигателей (совмест-
но с интеграцией трехмерных моделей в про-
граммные пакеты для прочностных, кинема-
тических расчётов, расчётов параметров те-
чения газового потока в проточной части 
двигателя и др.); 

• сократить временные затраты, в том 
числе, при создании усовершенствованных 
деталей и двигателя в целом; 

• облегчить поиск наиболее выгодных 
конструкторских решений и отсеять заведо-
мо нетехнологичные решения; 

• снизить материальные затраты и ко-
личество опытных изделий при совместной 
работе с PDM-системами высокого уровня; 

• создавать научно-технический задел 
для качественного выполнения заказов пред-
приятий в предельно сжатые сроки. 
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