Модернизация курса 

«Проектирование силовых установок»
Цели и задачи курса

Главное в курсе «Проектирование силовых установок» - сформировать технологию совместных проектных процедур самолетного- и двигательного ОКБ по компоновке двигателя на самолете с тем, чтобы выполнить все тактико-технические требования к силовой установке: по термогазодинамическим параметрам, по надежности в любых метеоусловиях, по шуму двигателя и самолета, по защите от попадания посторонних предметов во входное устройство; утвердить понимание необходимости этой совместной работы.

Ставятся задачи показать необходимость, конструкторскую и экономическую выгоду совместного решения  конструктором-двигателистом и конструктором-самолётчиком вопросов:

- размещения и подвески двигателя на самолете, чтобы обеспечить эксплуатационную технологичность самолета, как основного объекта;

- оптимизация газодинамических параметров входного устройства и компрессора двигателя, выходных устройств (реактивное сопло и реверсивное устройство) и самолета (снижение аэродинамического сопротивления данного эффекта;

- защиты от обледенения и попадания посторонних предметов: на земле и в воздухе;

- тепловой защиты конструкций самолета и двигателя и их систем (топливной, масляной) при отрицательных температурах и высоком нагреве при сверхзвуковом полете;

- создания систем энергоснабжения самолета и двигателя:

- системы электроснабжения,

-системы отбора воздуха от двигателя на самолетные нужды,

- системы подвода топлива от самолетных баков к двигателю.


Методическое обеспечение курса базируется на литературных источниках:

1. Старцев, Н.И. Проектирование авиационных ГТД. Начальный этап. [Текст]/ Н.И.Старцев//уч. пособие.-Самара, 2009.-172с.

2. Проектирование самолетов: учебник для вузов/ С.Н. Егер и др. М.: Машиностроение, 1983.-  603с.

3. Старцев, Н.И. Проектирование авиационных редукторов. [Текст]/ Н.И.Старцев//уч. пособие.-Самара, 2012.-153с.

4. Задания на исследовательские лабораторные работы (ИЛР)

5. Старцев, Н.И. конструкция и проектирование опор роторов. [Текст]/ Н.И.Старцев//уч. пособие.-Самара, 2012.-186с.

ИЛР №1 Проектирование дозвукового входного устройства:


- газодинамическое проектирование с использованием программы Fluent;


- разработка конструкции,


- выбор параметров и конструкции ЗПК.

ИЛР №2 Выбор защиты от попадания посторонних предметов во входное устройство:


-имитация и исследование попадания птиц во входное устройство с использованием программы Fluent;


-разработка мероприятий по повышению прочности входной кромки вентиляторной лопатки.

ИЛР №3 Проектирование противообледенительной системы входного устройства и двигателя:


- разработка конструкции для двигателя из СГКП;


- расчет системы подвода горячего воздуха для обеспечения требуемых температур защищаемых поверхностей (70°С – основной режим, 40°С – малый газ) с использованием программы ХПИ.

Содержание курса и методическая поддержка

	№ п/п
	Содержание разделов курса
	Методическая поддержка

	1.
	Состав силовой установки
	[1,2]

	1.1
	Двигатель: место размещения на самолете, конструкция подвески 
	[1,2]

	1.2
	Воздушные винты и винтовентиляторы
	[3]

	1.3
	Выходные устройства (реактивное сопло и реверсивное устройство, их взаимодействие с крылом и фюзеляжем
	[2]

	1.4
	Системы: электроснабжения, топливоснабжения и снабжения самолета воздухом от двигателя
	[2]

	2.
	Структурные связи самолета и двигателя
	[1]

	2.1
	Силовая система самолета
	[1,2]

	2.2
	Силовая система двигателя
	[1]

	3. 
	Проектирование силовой установки
	

	3.1
	Размещение двигателя на самолете
	[1,2]

	3.2
	Проектирование подвески двигателя на самолете с учетом деформаций корпуса двигателя
	[1]

	3.3
	Проектирование входного устройства
	[1]

	3.3.1
	Дозвуковое входное устройство
	[1]

	3.3.2
	Сверхзвуковое входное устройство
	[1]

	3.3.3
	Проектирование форсажной камеры и реактивного сопла
	

	3.4
	Согласование выходного устройства двигателя (РС и РУ) с конструкцией самолета
	[2]

	3.5
	Выбор средств шумоглушения на примере воздухозаборника, выбор параметров ЗПК
	[1]

	3.6
	Противообледенительная система двигателя и самолета
	[1]

	3.7
	Система защиты от попадания посторонних предметов на земле и в воздухе
	[1]

	3.8
	Системы энергоснабжения самолета:

- электроснабжения;

- система отбора воздуха на самолетные нужды;

- система топливопитания двигателя.
	[1]


Исследовательская работа №1

(ИЛР №1)

Проектирование дозвукового входного устройства

авиационного газотурбинного двигателя

Цель работы: Показать, что входное дозвуковое устройство - это самолетный узел, но крепится непосредственно к двигателю и проектируется самолетчиками и двигателистами совместно. Поэтому в лабораторной работе проводятся все этапы проектирования: газодинамический расчет, конструктивная проработка и разработка средств шумоглушения. Борьба с обледенением и разработка средств улавливания твердых частиц, попадающих во входное устройство, выделены в отдельные лабораторные работы.


Исходные данные: тип двигателя, Gв – расход воздуха через двигатель, Vп – скорость полета.


Исходные параметры: Свх – скорость входа, Fвх – площадь входа, определение площадей в сечениях 1, 2, 3, наклон оси внутреннего канала, считая от сечения В.

Порядок выполнения работы

1. Термодинамический расчет двигателя, определение параметров в сечениях ВХ и В;

2. Газодинамическое проектирование: получение заданных параметров в сечении В;

3. разработка конструкции входного устройства, включая шумоглушение, средства противообледенения;

4. Расчет сил действующих на входное устройство и оценка прочности в среде ANSYS$

5. Оценка уровня шума и подбор параметров ЗПК (звукопоглощающих конструкций.

Методическое обеспечение:

1. Старцев, Н.И. Проектирование авиационных ГТД. Начальный этап. [Текст]/ Н.И.Старцев//уч. пособие.-Самара, 2009.-172с.

2. Комплекс АСТРА.

Исследовательская работа №2

(ИЛР №2)

Выбор защиты от попадания посторонних предметов в двигатель
Цель работы: Проблема состоит в том, что при эксплуатации самолетов и вертолетов происходят повреждения элементов двигателя при попадании посторонних предметов во входное устройство. Это влечет за собой снижение безопасности полетов и дополнительные затраты на ремонт и восстановление двигателей.

При этом, наиболее уязвимым узлом и главной причиной аварий является компрессор из-за повреждений лопаток.


Исходные данные: 

1) базовым двигателем является двигатель, разработанный в СГКП, 

2) рассматриваются два случая попадания посторонних предметов в двигатель:

а) на земле – твердые частицы (до 25г), песок и пыль;

б) в воздухе – попадание птиц.

Порядок выполнения работы

1.Рассматриваем случай попадания посторонних предметов в двигатель на земле – твердые частицы (до 25г), песок и пыль.

· Исследование движения твердой частицы (25г) до встречи с первой рабочей лопаткой компрессора с использованием комплексов Fluent и  NX.

· Оценка импульса при ударе твердой частицы (25г) при встречи с лопаткой.

· Расчет деформаций и напряжений лопатки в среде ANSYS и оценка опасности повреждения.

2.Рассматриваем случай попадания посторонних предметов в двигатель в воздухе – попадание птиц.

· Исследование движение птицы до встречи с компрессорной решеткой. Оценка скорости движения птицы при ударе, построение треугольника скоростей при соударении и определение силы СN .

· Оценка импульса при ударе птицы при встречи с лопаткой.

· Расчет деформаций и напряжений лопатки в среде ANSYS и оценка опасности повреждения.

3. Разработка мер по .уменьшению опасности соударения

Методическое обеспечение:

1. Старцев, Н.И. Проектирование авиационных ГТД. Начальный этап. [Текст]/ Н.И.Старцев//уч. пособие.-Самара, 2009.-172с.

2. Комплекс АСТРА.

Исследовательская работа №3

(ИЛР №3)

Проектирование противообледенительной системы

входного устройства и двигателя

Цель работы: Овладеть проектирование противообледенительной системы (ПОС) Входного устройства и двигателя современными средствами. Изучить требования норм летной годности (АП-33) по иключению обледенения двигателя, научиться формировать исходные данные для расчета элементов тепловой ПОС и проводить расчет расходных характеристик, площадей каналов для обеспечения требуемой температуры нагрева, разрабатывать конструкцию ПОС.


Исходные данные: компоновка системы ПОС для двигателя в соответствии с индивидуальным заданием, требуемые температуры подогрева защищаемых поверхностей на критическом режиме и на режиме «малый газ» и площади этих поверхностей

Порядок выполнения работы

1. Разработка компоновки ПОС и расчет обогреваемых площадей, геометрические характеристики линии транспортирования горячего воздуха. предварительная оценка места отбора воздуха.

2. тепловой расчет с использованием программы XПИ: параметр воздуха обдувающего поверхность. Оценка температуры стенки.

3. Уточнение конструкции ПОС: проходного сечения труб и каналов подвода горячего воздуха, место отбора.

4. Разработка конструкции и расчет теплоизоляции ПОС.

Методическое обеспечение:

1. Старцев, Н.И. Проектирование авиационных ГТД. Начальный этап. [Текст]/ Н.И.Старцев//уч. пособие.-Самара, 2009.-172с.

2. Программный комплекс ХПИ.

В рамках модернизации курса разработано электронное пособие в 2-х частях «Проектирование силовых установок» (см. приложение).
