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ВВЕДЕНИЕ 

 

Настоящие методические указания предназначены для 

использования при проведении практических занятий по 

дисциплине «Конструирование турбонасосных агрегатов 

жидкостных ракетных двигателей». Расчетные соотношения 

для выполнения заданий, справочные данные по 

конструкционным материалам содержатся в [1], [2], [3], [4]. 
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1. ОБОСНОВАНИЕ ВЫБОРА МАТЕРИАЛОВ 

 

Выбрать из табл. 1 и обосновать выбор материала в 

соответствии с вариантом задания, приведенным в табл. 2. 

 

Таблица 1 

№ Марка материала 

1 07Х16Н6 

2 03Х12Н10МТР 

3 12Х18Н10Т 

4 07Х25Н16АГ6Ф 

5 ХН56ВКМТЮБ (ЭП741) 

6 ХН55МБЮ (ЭП666) 

7 ХН58МБЮД (ЭК61) 

8 ХН59МВТКЮЛ (ЖС3-ДК) 

9 ХН67МВТЮ (ЭП202) 

10 ХН73МБТЮ (ЭИ698) 

11 ХН78 (ЭИ435) 

12 ВТ6С 

13 ВТ5-1кт 

 

Таблица 2 

Задание Вариант Рабочее тело 

1 

1 Жидкий кислород 

2 Керосин 

3 Жидкий кислород 

4 Газообразный водород 

5 
Окислительный генераторный газ с 

избытком кислорода 

6 
Восстановительный генераторный 

газ с избытком водорода 

7 
Восстановительный генераторный 

газ с избытком керосина 
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2. РАСЧЕТ ВАЛА НА КРУЧЕНИЕ 

 

Выполнить расчет коэффициента запаса прочности вала 

на кручение в соответствии с вариантом задания, приведенным 

в табл. 3. 

 

Таблица 3 
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1 15 5 07Х16Н6 90 1,7 50000 

2 25 10 ХН58МБЮД 450 4,5 40000 

3 20 7 03Х12Н10МТР 20 3,8 45000 

4 30 11 ХН55МБЮ 100 6,4 30000 

5 18 5 ХН58МБЮД 600 2,9 55000 

6 26 9 03Х12Н10МТР 80 4,2 42000 

7 17 6 07Х16Н6 400 2,6 35000 

8 34 15 ХН58МБЮД 700 5,7 29000 

9 28 11 ХН55МБЮ 650 4,9 48000 

10 31 16 ХН55МБЮ 750 6,2 31000 
 

 
Рис.1 
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3. РАСЧЕТ ШЛИЦЕВОГО СОЕДИНЕНИЯ 

 

Выполнить расчет коэффициента запаса прочности 

шлицевого соединения на смятие и срез в соответствии с 

вариантом задания, приведенным в табл. 4, данные по марке 

материала, рабочей температуре, предаваемой мощности, 

частоте вращения взять из соответствующего варианта  

задания 2 (табл. 3).  

 

Таблица 4 

Задание Вариант 

Диаметр 

шлицевого 

соединения, 

мм 

Модуль, 

мм 

Длина 

шлицевого 

соединения, 

мм 

3 

1 13 0,8 5 

2 24 1 7 

3 18 1,25 9 

4 26 1 8 

5 17 0,8 5,5 

6 20 1 6 

7 14 1,25 7,5 

8 30 1 8,5 

9 23 0,8 6,5 

10 29 1,25 9,5 
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4. РАСЧЕТ НАПРЯЖЕНИЙ В КОРНЕВОМ СЕЧЕНИИ 

ЛОПАТКИ 

 

Выполнить расчет напряжений от действия 

центробежных сил в корневом сечении лопатки осевой 

турбины в соответствии с вариантом задания, приведенным в 

табл. 5. По результатам расчета определить коэффициенты 

запаса прочности по пределу текучести и по пределу 

прочности, сделать вывод о допустимости действующих в 

конструкции напряжений. 
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1 115 12 1,2 ХН55МБЮ 40000 

2 125 10 1,1 ХН58МБЮД 45000 

3 130 14 1,3 ХН56ВКМТЮБ 50000 

4 220 25 1,25 ХН59МВТКЮЛ 30000 

5 170 18 1,15 ХН67МВТЮ 35000 

6 155 16 1,21 ХН55МБЮ 42000 

7 132 13 1,22 ХН58МБЮД 47000 

8 210 22 1,18 ХН56ВКМТЮБ 33000 

9 95 8 1,17 ХН59МВТКЮЛ 55000 

10 135 15 1,23 ХН67МВТЮ 44000 
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5. РАСЧЕТ РАДИАЛЬНЫХ НАГРУЗОК, 

ДЕЙСТВУЮЩИХ НА ОПОРЫ РОТОРА 

 

 

Выполнить расчет радиальных нагрузок на опоры ротора 

в соответствии с вариантом задания, приведенным в табл. 6-10, 

рис. 2-5.  

 

 

Таблица 6 
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1 20 120 17 4 

2 22 130 16 4,5 

3 25 135 20 5 

4 30 150 21 3,5 

5 28 155 19 3,7 

6 32 140 22 4,1 

7 24 145 18 4,2 

8 27 148 24 5,2 

9 31 160 26 4,6 

10 23 125 15 4,7 
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Продолжение табл. 6 
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1 140 0,4 40000 4 10 

2 145 0,6 41000 4,5 12 

3 144 0,45 39000 4,6 15 

4 150 0,5 42000 5 11 

5 160 0,55 38500 5,2 14 

6 162 0,58 40500 5,4 13 

7 154 0,49 43000 4,2 9,5 

8 152 0,47 43500 5,5 10,5 

9 155 0,52 42500 5,1 12,5 

10 157 0,51 41500 4,9 11,5 
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Рис. 2 

 

 

Таблица 7 

Подвариант 

(рис. 2) 
l, мм l1, мм l2, мм l3, мм 

1 180 40 30 80 

2 205 45 25 95 

3 195 35 33 85 

4 210 50 35 100 

5 190 42 24 90 
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Рис. 3 

 

 

Таблица 8 

Подвариант 

(рис. 3) 
l, мм l1, мм l2, мм l3, мм 

1 185 45 35 130 

2 215 40 55 160 

3 190 50 40 125 

4 210 60 50 170 

5 195 55 45 135 
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Рис. 4 

 

 

Таблица 9 

Подвариант 

(рис. 3) 
l, мм l1, мм l2, мм l3, мм 

1 200 50 45 120 

2 220 60 60 130 

3 195 55 40 105 

4 230 70 75 140 

5 210 65 55 125 
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Рис. 5 

 

 

Таблица 10 

Подвариант 

(рис. 3) 
l, мм l1, мм l2, мм l3, мм 

1 150 45 30 40 

2 170 50 40 50 

3 160 55 40 50 

4 190 65 50 60 

5 180 60 45 55 
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6. РАСЧЕТ ТЕМПЕРАТУРНЫХ ДЕФОРМАЦИЙ 

ПОСАДОЧНЫХ ДИАМЕТРОВ 

 

Определить посадку между деталями и изменение зазора 

по посадке при сборке (температура 20 
о
С) в рабочих условиях 

в соответствии с вариантом задания, приведенным в табл. 11. 
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1 32 H7/k6 20 03Х12Н10МТР ВТ5-1кт 

2 47 H6/m6 700 ХН67МВТЮ ХН56ВКМТЮБ 

3 54 G6/h7 80 ВТ5-1кт 03Х12Н10МТР 

4 106 H7/js6 450 12Х18Н10Т ХН58МБЮД 

5 98 G7/p6 100 ХН55МБЮ ВТ6С 

6 69 H6/d9 500 07Х25Н16АГ6Ф ХН67МВТЮ 

7 84 G6/f7 20 ХН59МВТКЮЛ 07Х16Н6 

8 39 H9/u8 600 ХН58МБЮД ХН56ВКМТЮБ 

9 58 H7/g6 70 БрБ2 03Х12Н10МТР 

10 46 H8/s7 400 07Х16Н6 12Х18Н10Т 
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