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The influence of different mathematical models on the mass of the power plant’s reducer and on the workflow 
parameters of engine are considered. The mathematical models that can be used in the initial stage design are justified. 
 

В современных условиях разработчики 
авиационных газотурбинных двигателей 
(ГТД) находятся в ситуации, когда срок соз-
дания ГТД больше срока создания соответ-
ствующего летательного аппарата (ЛА) на 
3…5 лет [1].  К моменту окончания создания 
двигателя, существует большая степень рис-
ка, что такой ГТД будет неконкурентоспосо-
бен. Выходом из сложившейся ситуации яв-
ляется новая методология создания авиаци-
онных ГТД – методология опережающего 
проектирования (или принцип «совместного 
финиша»). Такой принцип предполагает, в 
том числе разработку таких методов и 
средств, которые смогли бы обеспечить по-
вышение эффективности ГТД на всех стади-
ях жизненного цикла [2], включая этап на-
чального проектирования. 

Основной задачей начального проекти-
рования авиационного ГТД является опти-
мальное согласование основных параметров 
ЛА и силовой установки. Однако на этом 
этапе существует многокритериальность 
оценки эффективности ЛА и неопределён-
ность исходных проектных данных по ГТД и 
ЛА [3]. Это, в свою очередь, затрудняет по-
иск оптимальных значений параметров ра-
бочего процесса ГТД. Необходимо учиты-
вать, что вертолётные ГТД в абсолютном 
большинстве относятся к категории мало-
размерных [4], соответственно повышение 
эффективности за счёт совершенствования 
рабочего процесса не всегда может быть оп-
равдано, т.к. повышение значений pк и Tг

* 
затрудняет проблема КПД узлов из-за 
«уменьшения» элементов проточной части.  

Проектный выбор параметров рабочего 
процесса осуществляется на основе парамет-
рических исследований, при которых ис-
пользуются критерии эффективности всей 
системы (вертолёт –  ГТД).  В данной работе 
произведён анализ влияния степени охлаж-
дения на области рациональных значений 
параметров по экономическим критериям 
эффективности (стоимости часа эксплуата-
ции ЛА, себестоимости перевозок, приве-
дённых затрат на 1  т×км, стоимости жизнен-
ного цикла ЛА и двигателя). 

Одним из ключевых вопросов на дан-
ном этапе проектирования является вопрос 
выбора значения температуры газа перед 
турбиной и, соответственно, вопрос, связан-
ный с охлаждением деталей турбины для 
обеспечения ресурса ГТД [5]. Увеличение 
уровня температуры,  с одной стороны,  вы-
нуждает разработчиков организовывать бо-
лее интенсивное охлаждение деталей турби-
ны, что приводит к возрастанию массы и га-
баритов ГТД, а также отражается на стоимо-
сти производства и эксплуатации, с другой 
стороны – осложняется вопрос обеспечения 
надёжности работы турбины и, главным об-
разом, рабочих лопаток. Их обычно относят 
к числу «основных» деталей двигателя, на-
значенный ресурс которых определяет ре-
сурс всего двигателя. Достаточная прочность 
охлаждаемых лопаток и их ресурс достига-
ется в значительной мере обеспечением за-
данной температуры материала лопатки 
(Тл

*). 
В работе охлаждение учитывалось из 

условия его организации таким образом, 
чтобы сохранялась на заданном уровне тем-
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пература рабочих лопаток турбины газогене-
ратора Тл

*. 
В результате проведённого исследова-

ния были получены области рациональных 
значений параметров для экономических 
критериев эффективности. Показано, что при 
организации охлаждения оптимальные зна-
чения параметров рабочего процесса заметно 
меньше, чем при отсутствии охлаждения. 
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A modeling of evolution of dislocation structure at laser processing of surface of materials and for durability of 
materials after it. The systems of equations of kinetic defects and durability of materials is obtained and analyzed. 

Современные никелевые жаропрочные 
сплавы являются наноструктурными компо-
зиционными материалами. Концентрация 
вакансий меняется в широких пределах в 
течение рабочего цикла двигателя, и после 
его остановки избыточная концентрация 
может приводить к зарождению пор. Перио-
дические процессы зарождения и стекания 
избыточной концентрации вакансий будут 
определять кинетику зарождения и роста 
пор. Рассмотрена модель диффузионного за-
рождения поры при циклическом термоме-
ханическом нагружении. Записано термоди-
намическое условие гетерогенного зарожде-
ния поры с использованием свободной энер-
гии системы, включающей вклад поверхно-
стного натяжения свободной поверхности и 
межфазной границы, упругой энергии сетки 

дислокаций несоответствия, действия внут-
ренних и внешних термоупругих напряже-
ний, концентрации неравновесных вакансий, 
включений в границах, возникновения диф-
фузионных потоков химических компонен-
тов сплава. Выполнена термодинамическая 
оценка условий образования поры критиче-
ского размера. Проведён анализ критическо-
го размера пор с учётом влияния упругой 
энергии межфазной границы, дислокаций 
несоответствия, концентрации напряжений в 
никеле, температурных напряжений цикли-
ческих напряжений. Показано, что критиче-
ский размер поры существенно уменьшается 
при учёте перечисленных выше энергетиче-
ских воздействий. Выполнены численные 
расчёты критического размера поры при 
действии различных факторов.  


