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Комплексное проектирование внешних коммуникаций
современных авиационных газотурбинных двигателей позволяет
оптимизировать процесс изготовления и последующую
эксплуатацию.

В связи с этим разработка внешних коммуникаций двигателя ПД-8
была выполнена в единой 3D-модели с использованием
электронного двойника двигателя с учётом взаимного
расположения компонентов.

Данный подход позволяет:

• избежать в процессе производства этапа эталонирования и 
подгонки трубопроводов на двигателе;

• обеспечить поставку готовых жгутов без необходимости 
проведения работ по заделке проводов в соединители на 
изделии;

• избежать монтажных неточностей при установке агрегатов и 
электронных блоков;

• применять унифицированные элементы монтажа для крепления 
одновременно электрических жгутов и трубопроводов;

• обеспечить трассировку коммуникаций с учетом ограниченного 
подкапотного пространства и наличия требований отраслевых 
стандартов по минимальным расстояниям между компонентами 
различных систем;

• на этапе проектирования в полной мере учесть требования по 
эргономике и обеспечению доступа для выполнения ремонта и 
техобслуживания. 



В состав внешних коммуникаций двигателя ПД-8 входят:

• жгуты электропроводки;

• трубопроводы системы автоматического управления двигателя, 
дренажной системы, системы смазки и суфлирования, системы 
топливопитания и гидравлической системы;

• трубопроводы воздушной системы, противообледенительной
системы и системы запуска;

• экологический бачок;

• комплект кронштейнов агрегатов, электронных блоков, 
теплообменника, датчиков, регуляторов, клапанов, проводов 
зажигания, дозаторов, вибропреобразователей и сигнализаторов; 

• крепежно-компенсационная арматура трубопроводов;

• элементы крепления жгутов электропроводки.



Проведены работы по анализу
требуемых характеристик с учетом
воздействующих на двигатель в
условиях эксплуатации внешних
факторов (в частности –
температура окружающей среды
до 260 ˚С) и определению перечня
компонентов, по результатам
которых с целью минимизации
массы и унификации в составе
жгутов электропроводки
использованы современные ПКИ и
материалы.

Введенные в конструкцию современные
бортовые провода обладают меньшим
диаметром, радиусом изгиба,
повышенной стойкостью к истиранию,
перегрузочным характеристикам и
стойкостью к ВВФ, повышенными
электроизоляционными свойствами,
способностью маркирования
изоляции/оболочки проводов без
изменения её характеристик.
Самоблокирующиеся хвостовики
позволили исключить необходимость
применения грунтовок и проволок для
контровки. С целью обеспечения
защиты жгутов от механических
воздействий в процессе монтажа и
эксплуатации, воздействия агрессивных
сред и рабочих жидкостей, а также
обеспечения электромагнитной
совместимости, задействована
технология оплетения на брейдерной
машине с использованием
полиэфирэфиркетоновой полимерной
нити и стальной проволоки. Плотность
оплетения составляет не менее 95%, что
снижает воздействие электромагнитных
полей и улучшает механические
свойства.



Разработка конструкции трубопроводов выполнена с учетом
обеспечения их дальнейшего изготовления по 3D-модели на
автоматизированных трубогибочных станках с ЧПУ без применения
физических шаблонов и предварительной подгонки на двигателе.
Проектирование и изготовление трубопроводов без
предварительного макетирования позволяет обеспечить
минимальные сроки выполнения работ, а также требуемый такт
изготовления в серийном производстве. Для обеспечения
герметичности соединения трубопроводов была разработана
унифицированная арматура с одинарным и двойным уплотнением.
Спроектирован топливный коллектор, преимуществами которого
являются: унификация, ввиду большого количества типовых
изделий, и простота сборки. Учитывая, что топливный коллектор
располагается в зоне повышенных температур, предотвращение
пагубных воздействий теплового расширения на трубопроводы,
реализовано использованием сферического соединения.



В местах, подверженных повышенной вибрации, применены
гибкие рукава высокого давления собственной разработки, стойкие к
воздействию любых агрессивных факторов окружающей среды, в
том числе и с соблюдением требований по огненепроницаемости
!!!!

С целью обеспечения
противопожарных
характеристик, заданных
системными требованиями, и
в обеспечение простоты
монтажа потребовалась
разработка единого узла
трубопроводов.

Для обеспечения
герметичности подключения
трубопроводов механизации
двигателя к гидроцилиндрам
спроектирована
унифицированная
уплотняющая прокладка.
Герметичность соединений
обеспечивается резиновыми
вкладышами,
изготавливаемыми методом
формования непосредственно
на пластине.

при температуре 1100
˚С в течение 15 минут.
Рукава рассчитаны
для применения в
магистралях с
рабочим давлением
до 280 атмосфер.



Для сведения к минимуму колебания температуры
подводимого от двигателя горячего воздуха, минимизации отдачи
тепла, необходимого для обогрева, и исключения нагрева
окружающей обстановки двигателя предусмотрено покрытие
трубопроводов воздушной системы специальной теплоизоляцией.

Трубопроводы отбора горячего воздуха эксплуатируются в сложных
условиях при температурах до 560°С и давлении до 2,6МПа, в
обеспечении требуемых характеристик применен жаропрочный
сплав с высокой антикоррозионной устойчивостью ХН75МБТЮ.
Освоено изготовление трубопроводов с использованием
штампованных полупатрубков из сплава ХН75МБТЮ с
последующей сваркой между собой в трубопроводы сложной
конфигурации.

Необходимость компенсирования
температурных деформаций
трубопроводов отбора горячего
воздуха, обусловленное нагревом при
его подаче, потребовала разработать
компенсаторы линейных перемещений.



Эксплуатационная и монтажная
технологичность обеспечены
путем использования в составе
внешних коммуникаций
пружинных клипс,
обеспечивающих
легкосъемность жгутов
электропроводки с двигателя.

При проектировании
внешних коммуникаций
учтены сбор и хранение
утечек эксплуатационных
жидкостей, сливаемых из
агрегатов силовой установки,
для снижения уровня
загрязнения окружающей
среды, а также поиск
неисправностей,
реализованные с помощью
экологического бачка со
смотровыми окнами.



Проектирование с применением специализированного
программного обеспечения для автоматического расчета
надежности жгутовой обвязки с возможностью моделирования
электромагнитной обстановки в составе двигателя позволило
достичь требуемые показатели надежности, отказобезопасности и
электромагнитной совместимости. Выполнены прочностные
расчеты трубопроводов, арматуры и элементов крепления



Внешние коммуникации разработаны с учетом применения
современных материалов и комплектующих исключительно
отечественного производства. Зависимость от иностранных
поставщиков в условиях действия антироссийских санкций и в
рамках программ импортозамещения исключена.



Комплексный подход к проектированию внешних
коммуникаций обеспечил возможность поставки
комплектующих для сборки двигателей ПД-8 в крайне сжатые
сроки. Своевременное комплектование опытных образцов
двигателя ПД-8 в условиях действия антироссийских санкций
позволило провести первичные отработки и цикл летных
испытаний на летающей лаборатории ИЛ-76.

Конструктивные решения и технологии, освоенные в
процессе разработки внешних коммуникаций двигателя ПД-8,
можно применить при проектировании новых образцов
газотурбинных двигателей, а также в процессе оптимизации
серийно выпускаемой авиационной и наземной техники с целью
увеличения эффективности её использования.

В настоящее время ведутся работы по расширению
возможностей применения внешних коммуникаций ПД-8, в
частности - внедрения в конструкцию двигателя для самолета
«Бе-200ЧС» и тяжелого вертолета Ми-26.


