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Abstract
This paper presents method of create turbocharger’s rotor with computer aided design. Model of rotor has 

been create with C++ and Mechanical Desktop program using. Program in C++ calculate dimensions of 
turbochargers rotor basic on work parameter. Data file are in *.scr format. Format *.scr can be read by 
Mechanical Desktop as an geometrical model. This method can shorter time to get CAD model of turbochargers 
rotor. The connection of computational possibilities of the leaning programme on the language C++ and the 
system of the computer aid Mechanical Desktop lets on the acceleration of  works on rotors of turbo-
compressors. Introduce basic parameters of the work one receives geometries of the rotor. The geometry can be 
exported to free-form of making possible the realization of calculations by means FEM.

KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE PROJEKTOWANIA 
WIRNIKA TURBOSPR ARKI

Streszczenie
Artyku  przedstawia metod  modelowania wirnika spr arki dla turbospr arki z wykorzystaniem C++ i 

Mechanical Desktop. W oparciu o wybrane parametry pracy stworzony zosta  program obliczeniowy w j zyku 
C++. Program ten umo liwia obliczenia wymiarów wirnika spr arki. Uzyskane dane zapisywane s  w formacie 
SCR. Format ten odczytywany jest przez program Mechanical Desktop jako model geometryczny wirnika. Dzi ki tej 
metodzie mo liwe sta o si  znaczne skrócenie czasu otrzymania modelu CAD wirnika turbospr arki. Po czenie 
mo liwo ci obliczeniowych programu opartego na j zyku C++ oraz systemu wspomagania komputerowego 
Mechanical Desktop pozwala na przyspieszenie prac projektowych nad wirnikami turbospr arek. Wprowadzaj c
podstawowe parametry pracy otrzymuje si  geometrie wirnika. Geometri  mo na eksportowa  do dowolnego 
formatu umo liwiaj cego wykonanie oblicze  wytrzyma o ciowych za pomoc  MES. 

1. Wst p
Prace projektowe nad elementami silników spalinowych wymagaj  stosowania coraz to 

nowszych narz dzi zapewniaj cych optymalizacj  konstrukcji oraz odpowiednio krótki czas 
realizacji. Komputerowe wspomaganie projektowania pozwala na zaprojektowanie 
odpowiedniego kszta tu elementów silnikowych. Tworzenie modelu CAD wirnika 
turbospr arki poprzedzone jest d ugotrwa ymi obliczeniami w celu uzyskania podstawowych 
danych o geometrii opatek wirnika oraz jego g ównych wymiarów zewn trznych.
Zastosowanie programu komputerowego wykorzystuj cego j zyk C++ pozwala na znaczne 
skrócenie czasu oblicze  i p ynne przej cie od oblicze  do kszta tu geometrycznego. 
2. Program do oblicze  wirnika spr arki

Program wykonany w j zyku C++ ma na celu obliczenie wirnika spr arki turbospr arki 
oraz wygenerowanie pliku o rozszerzeniu *.scr zawieraj cego dane dotycz ce zamodelowania 
wirnika [5]. Plik po otworzeniu go w programie Mechanical Desktop wywo uje wykonanie 
szeregu funkcji, które tworz  geometri  wirnika turbospr arki [1]. 
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Po uruchomieniu programu pojawia si  okno dialogowe w którym wyró niamy cz  do 
wprowadzenia danych (tab. 1), cz  przedstawiaj c  schemat wirnika, polecenie wykonania 
oblicze  polecenie wykonania oblicze  i stworzenia pliku wyj ciowego do programu 
Mechanical Desktop, oraz polecenie otwarcie stworzonego pliku w programie MDT (rys. 1). 

Rys. 1. Okno dialogowe programu obliczeniowego 
Fig. 1. Window of calculating program 

Tab. 1. Dane wprowadzane do programu 
Tab. 1. Data input the programm 

Dane wej ciowe 
ps [bar] ci nienie na ssaniu
Ts [˚k] temperatura na ssaniu 

 [%] wilgotno  wzgl dna

sV  [
h

m3

] wydajno  spr arki

pk [bar] ci nienie wyj ciowe

n [
min
obr ] pr dko  obrotowa 

R [
Kkg

J ] Indywidualna sta a gazowa

 [ 3m
kg

] g sto  powietrza wilgotnego 

m [
s

kg
] masowe nat enie przep ywu

wyk adnik izentropy 
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Program ma charakter uniwersalny i nadaje si  do oblicze  wirnika spr arki typu 
lotniczego lub do spr arki t okowego silnika spalinowego. K t wylotowy 2 zak adamy 90˚,
udzia  ko a wirnikowego R=0.5 a wska nik pracy przekazywanej czynnikowi t=2 [2,6,7,8].

Ca o  programu wykracza poza ramy artyku u i stanowi odr bne zagadnienie. Generalnie 
obliczenia podzielone s  na dwa etapy. Pierwsza cz  s  to podstawowe obliczenia stopnia 
spr arki, które w wyniku daj  nam g ówne wymiary wirnika. Druga cz  oblicze  s u y do 
wyznaczeni powierzchni opatki wirnika [9,10]: 
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gdzie wspó czynniki nb=0,5 i nd=0,1 wyznaczamy krzywe pr du (rys. 2).

Rys. 2. Krzywe pr du
Fig. 2. Curves of the stream 
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 Promie  wygi cia opatki b dzie równy 
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Rys. 3. Promie  wygi cia opatki
Fig. 3. Radius of the blade
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 W taki sposób wyznaczaj c f  i x2 otrzymujemy równanie powierzchni opatki.

Nast pne zadanie programu, to stworzenie formu y modelowania, dzi ki równaniu (1) 
tworzone s  krzywe przekrojowe, które po na o eniu na nie powierzchni i nadaniu jej 
grubo ci daj  nam opatk  wirnika. 

3. Wykorzystanie Mechanical Desktop do modelowania wirnika 

Program Mechanical Desktop jest programem s u cym do modelowania 3D elementów 
maszyn. W programie tym mo liwe jest tworzenie modeli geometrycznych, parametrycznych 
i powierzchniowych. Pojedyncze elementy mog  by  sk adane w zespo y. Na podstawie 
modeli 3D wykonywana jest dokumentacja rysunkowa [1, 4].

Modelowanie wirnika turbospr arki wymaga znajomo ci jego geometrii. W przypadku 
wirnika sk adaj cego si  z szeregu identycznych opatek wystarczy znajomo  geometrii 
jednej opatki, która jest kopiowana za pomoc  szyku ko owego. opatka zamodelowana jest 
powierzchniowo. Parametry powierzchni generowane s  przez program obliczeniowy. 
Program napisany w C++ tworzy dane wej ciowe do programu Mechanical Desktop.
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Aby uzyska  geometri  wirnika nale y uruchomi  program obliczeniowy i wprowadzi
dane w okna dialogowe. Obliczanie zaczynaj  si  po naci ni ciu przycisku „wykonaj 
obliczenia”, wykonywane s  wtedy obliczenia wst pne, w ich wyniku otrzymujemy g ówne
wymiary zarysu wirnika przedstawione w oknie dialogowym, po wpisaniu nazwy pliku i 
naci ni ciu przycisku generowany jest plik z rozszerzeniem *.scr gotowy do otworzenia w 
programie Mechanical Desktop. Naciskaj c ikon  „otwórz w Mechanical Desktop” 
przechodzimy do programu Mechanical Desktop. Poprzez wpisanie w linii polece  komendy 
POKAZ i otworzeniu pliku uruchamiamy ca  procedur  tworzenia wirnika turbospr arki 
(rys. 4). 

Rys. 4. Model CAD wirnika wykonany w Mechanical Desktop
Fig. 4. CAD Model create in Mechanical Desktop

4. Wnioski 

Prace projektowe nad nowymi rozwi zaniami wykonywane s  obecnie przy u yciu
nowoczesnych i rozbudowanych systemów komputerowego wspomagania projektowania. 
Rozbudowane systemy obliczeniowe s  bardzo kosztowne i dlatego mog  sobie na nie 
pozwoli  jedynie du e firmy specjalizuj ce si  w danej dziedzinie. 

Rozbudowane systemy wspomagania oblicze  cz sto maj  charakter uniwersalny i 
pomijaj  specyfik  danego problemu. Niemo liwa jest równie  ingerencja w j dro programu. 
Celowym staje si  tworzenie aplikacji specjalistycznych wspó pracuj cych zarówno z 
systemami rozbudowanymi typu CATIA lub Unigraphics jak równie  z systemami mniej 
rozbudowanymi typu Mechanical Desktop ale daj cymi mo liwo ci uzyskania podobnych 
rozwi za .
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Wykonywanie tego typu aplikacji stanowi uzupe nienie programów dost pnych na rynku, 
daje równie  mo liwo  weryfikacji oblicze  otrzymanych przy pomocy tych programów. 
Aplikacje tego typu mog  by  udoskonalane i zmieniane w sposób ci g y w zale no ci od 
potrzeb jednostki dla której s  tworzone. 

Po czenie ze sob  mo liwo ci obliczeniowych programu opartego na j zyku C++ oraz 
systemu wspomagania komputerowego Mechanical Desktop pozwala na znaczne 
przyspieszenie prac projektowych nad wirnikami turbospr arek. Wprowadzaj c do programu 
podstawowe parametry pracy otrzymujemy geometrie wirnika. Geometri  mo emy 
eksportowa  do dowolnego formatu umo liwiaj cego wykonanie oblicze
wytrzyma o ciowych za pomoc  MES [3]. Model CAD pozwala równie  na stworzenie 
prototypu przy u yciu technik Rapid Prototyping i poddaniu go badaniom modelowym. 
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