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On the basis of developed method has been performed the simulation of compressor and combustion chamber  
combined work at different engine operating modes. As a result has been determined the effect of the uneven flow, mov-
ing form the compressor to the combustion chamber.  

 
Развитие авиационной техники требует 

совершенствования методов её проектирова-
ния и доводки. Поузловое создание основ-
ных элементов двигателя, широко использо-
вавшееся до настоящего времени, позволяло 
оценить совместную работу компрессора, 
камеры сгорания и турбины только на этапе 
испытаний двигателя-демонстратора. При 
этом зачастую выявлялось несогласование 
отдельных параметров рабочего процесса 
основных элементов двигателя. Это вело к 
необходимости проведения большого ком-
плекса доводочных работ в стендовых усло-
виях. Между тем, сложность определения 
отдельных параметров в натурных экспери-
ментах оставляла вопрос о обеспечении эф-
фективной работы всего двигателя в целом 
открытым. 

Развитие инженерных пакетов и воз-
можностей вычислительной техники предос-
тавило возможность разработки новых под-
ходов к расчёту рабочих процессов основ-
ных элементов газотурбинных двигателей, а 
также к определению характеристик их со-
вместной работы. При этом появилась воз-
можность расчётным путём определять не 
только интегральные, но и локальные значе-
ния параметров как в тракте конкретного 
элемента, так и на стыке различных элемен-
тов.  

На протяжении нескольких лет в Са-
марском университете проводились работы 
по созданию и отработке методики расчёта 
камеры сгорания в составе газогенератора 
[1-3]. При этом были выявлены проблемы 
моделирования рабочего процесса в данных 
условиях и предложены пути их решения. На 
современном этапе созданная методика была 
использована для выполнения совместных 

расчётов компрессора с камерой сгорания с 
целью исследования влияния неравномерно-
сти потока, возникающей за лопатками ком-
прессора на рабочий процесс камеры сгора-
ния. В отличие от ранее выполненных работ 
[2] параметры на входе в камеру сгорания не 
соответствовали условному интегральному 
распределению, а формировались в ходе 
расчёта течения потока через компрессор. В 
ходе работы были отработаны методика соз-
дания общей геометрической и сеточной мо-
дели для компрессора и камеры сгорания, 
принципы формирования граничных усло-
вий. Расчёты были выполнены для ряда ра-
бочих режимов двигателя (0.5 N, 0.7 N, N). 
При анализе их результатов были получены 
выводы о влиянии неравномерности потока 
за компрессором на работу камеры сгорания, 
а также на её различные характеристики.  

Разработанная методика может быть 
использована как для оптимизации работы 
камеры сгорания в составе двигателя, так и 
для анализа влияния на работу камеры сго-
рания различных факторов, связанных с по-
ложением в пространстве летательного ап-
парата, изменением режима работы двигате-
ля, попаданием в тракт посторонних предме-
тов и т.д. Расчётное исследование продолжа-
ется в направлении оценки изменений в ра-
бочем процессе  камеры сгорания с учётом 
наличий компрессора и турбины в зависимо-
сти от изменения параметров на входе в дви-
гатель. 
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LASER REPAIRING POWDER WELDING OF GAS TURBINE ENGINE BLADES 
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Has been produced the laser repairing welding of shroud seal knife-edges platform made of heat-resistant Ni-
super-alloys. The geometrical dimensions of obtained beads allow minimizing the following dimensional processing of 
expensive materials that are hardly to machining.  

Разупрочнение жаропрочного никеле-
вого сплава, из которого изготавливаются 
лопатки, происходит вследствие микропо-
ристости, образующейся в процессе литья. 
Под действием высоких температур и внут-
ренних напряжений накапливаются дефекты, 
ведущие к микротрещинам различного ха-
рактера, износу и последующему разруше-
нию лопатки. 

Для восстановления геометрических 
форм и работоспособности лопатки на из-
ношенный торец производят наплавку. При-
меняемые в настоящее время методы на-
плавки жаропрочных сплавов имеют ряд 
трудностей, связанных с повышенной 
склонностью к образованию трещин, вслед-
ствие высокого уровня сварочных и объём-
ных напряжений. Немаловажным показате-
лем является экономическая эффективность 
процесса. Применяемые в настоящее время 
технологии восстановительной наплавки об-
ладают низким коэффициентом использова-
ния дорогостоящего труднообрабатываемого 
материала. Помимо потерь материала проис-
ходит ускоренный износ обрабатывающего 
механического инструмента. 

Наиболее простым и распространён-
ным методом восстановительной наплавки 
является аргонодуговая. Данный метод име-
ет ряд отрицательных сторон: вследствие 
прямого расплавления основного металла 
дугой формируется значительная зона тер-
мического влияния с крупнозернистой 
структурой, требующая последующей тер-
мической обработки; формируются припус-
ки до нескольких миллиметров на после-
дующую механическую обработку. 

Лазерные методы наплавки обладают 
высокой концентрацией энергии в сфокуси-
рованных лучах диаметром до 0,3 мм, что 
позволяет минимизировать объём расплава 
и, как следствие, тепловложения в основной 
металл. Наплавленный слой обладает мелко-
зернистой структурой. Величина зоны тер-
мического влияния находится в пределах не-
скольких сотен микрон. 

Известные способы лазерной порошко-
вой наплавки для восстановления хорд и 
торцов компрессорных лопаток также обла-
дают рядом недостатков: большое количест-
во наплавленного металла, подвергающегося 
механическому удалению; увеличение мик-


