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The article presents the results of research characteristicsof the liquid propellant rocket engine chamber. Re-
ceived diagrams of dependence of thrust andspecific impulse thrust from the different external parameter. 

Характеристики жидкостного ракетно-
го двигателя (ЖРД)  –  это зависимости его 
выходных параметров от внешних и внут-
ренних, определяющих работу двигателя. К 
выходным параметрам ЖРД относятся тяга, 
удельный импульс тяги и другие. К внешним 
параметрам − давление и температура ком-
понентов топлива на входе в двигатель, их 
плотность, давление, температура и влаж-
ность окружающей среды, температура кон-
струкции, положение регулирующих орга-
нов. 

Внутренними параметрами ЖРД явля-
ются давление в камере сгорания, массовые 
расходы, соотношение компонентов топлива 
и другие параметры внутрикамерных про-
цессов, отклонение размеров и формы гид-
равлических трактов агрегатов и трубопро-
водов от проектных, точность изготовления 
элементов двигателя, чистота обработки по-
верхностей деталей и т.д. [1]. 

Наиболее существенное влияние на тя-
гу и удельный импульс тяги ЖРД оказывают 
следующие параметры: 

- давление в камере сгорания; 
- соотношение компонентов топлива; 
- давление окружающей среды. 

В данной статье рассмотрены три, 
представляющие наибольший практический 
интерес, характеристики для камер двигате-
лей,  работающих на жидком кислороде и 
жидком водороде, и на жидком кислороде и 
керосине: 

- по составу топлива (изменения соотно-
шения компонентов); 

- дроссельная (изменение давления в ка-
мере сгорания); 

- высотная (изменение давления окру-
жающей среды); 

Двигатели имели следующие парамет-
ры: 

- тяга 1760 кН; 
- давление в камере сгорания 14,6 МПа; 
- номер ступени − 2; 
- относительная расхода напряжённость 

1,55 ∙ 10ିସ кг Н ∙ с⁄ . 
Для проведения исследования в про-

грамме NX 7.5 была создана геометрия рас-
чётной области. Сетка конечных элементов 
была создана с помощью программы ANSYS 
Meshing и имела следующие параметры: 

- использовалась 30 град. секторная мо-
дель; 

- количество элементов −1500000; 
- параметр скошенности (Skewness)–0.98; 

Расчётная модель (рис. 1) создавалась 
путём наложения граничных условий: 

 
Рис. 1. CFD- модель камеры 

 
- массовый расход на входе; 
- статическое давление на выходе; 
- полная температура на входе 3700 К; 
- полная температура на выходе 300 К; 
- модель теплопередачи TotalEnergy; 
- процессы абсолютно установившиеся 

(моделирование проводилось в стационар-
ной постановке); 
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- модель турбулентности k-ε; 
- интенсивность турбулентности на входе 

5%. 
Сходимость решения оценивалась по 

математическим и интегральным парамет-
рам, которые были постоянны для устано-
вившегося решения. 

В результате исследования были полу-
чены зависимости тяги и удельного импуль-
са тяги от давления окружающей среды (рис. 
2), от соотношения компонентов и от давле-
ния в камере сгорания. 

 
Рис. 2. Зависимость тяги от давления окружающей 

среды 
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OPTIMIZATION FACTORS STRUCTURE OF ROTOR ROLLER BEARINGS IN GTE 

Belomyttsev O.M. (Perm National Research Polytechnic University, Perm, Russian Federation) 
The analysis options factors of structure of rotary bearings of GTE, – gap (tight) in bearing, rotor speed, tem-

perature difference on bearing ringsand radialdeformation on details are discusses. The optimization of different fac-
tors increases the durability of the bearings is shown. 
 

Современная методика расчёта под-
шипников качения основана на эксперимен-
тальных данных испытаний подшипников на 
контактную долговечность, установленных в 
жёстких корпусах и на сплошных валах, при 
этом распределение нагрузки по телам каче-
ния носит косинусоидальный характер и яв-
ляется классической задачей. 

Авиационные подшипники качения ус-
танавливаются на полых валах и в трубчатых 
корпусах (рис. 1), что вносит существенные 
отличия в распределение нагрузки по телам 
качения по сравнению с классическим вари-
антом. Особенностью рабочего состояния 

подшипника в двигателях семейства ПС-90 
является тепловой распор колец вследствие 
разности их температур, что приводит к по-
явлению значительных распорных усилий, 
которые могут превышать рабочие нагрузки 
от веса и дисбаланса ротора. 

В работе показано, что, изменяя зазор в 
подшипнике, толщины стенок демпферной 
втулки и (или) вала, или при переходе на со-
вмещенные (гибридные) опоры, можно су-
щественно изменить распорные усилия и 
распределение нагрузки по телам качения, а 
следовательно, и расчётную долговечность 
подшипников. 


