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на всех возможных наземных и высотных 
режимах эксплуатации. Кроме того, для 
авиационных ГТД характерными являются 
высокие требования к динамике изменения 
режимов работы двигателя (приемистость, 
реверсирование тяги и т.д.), что также значи-
тельно усложняет проблему создания высо-
коэффективной и экологически чистой КС. 

Очевидно, что для решения проблемы 
создания экологически «чистой» и надёжно 
работающей КС должен быть использован 
комплексный подход, предусматривающий 
(наряду с совершенствованием рабочего 
процесса в КС) выбор оптимальных пара-
метров термодинамического цикла и высо-
ких значений КПД узлов, оптимальной двух-
контурности двигателя, совершенной систе-
мы регулирования топливоподачи и в бли-
жайшей перспективе освоение альтернатив-
ного топлива (сжиженный природный газ, 

водород). Большое значение при этом имеет 
имеющийся опыт создания КС. 

В заключении можно отметить, что 
выполненное ранее расчётно-аналитическое 
исследование многофорсуночной КС показа-
ло возможность получения экологических 
характеристик, удовлетворяющих требова-
ниям перспективных норм ICAO при выпол-
нении дополнительные требования к КС 
перспективных отечественных двигателей 
гражданской авиации, представленных в 
первом разделе. 

Таким образом, разработка многофор-
суночной малоэмиссионной КС является ос-
новой кардинального улучшения экологиче-
ских характеристик авиационных ГТД, что 
позволит эффективно решать задачи эколо-
гической безопасности и высокой надёжно-
сти в соответствии с намеченной эволюци-
онной концепцией развития авиадвигателе-
строения.
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This paper presents theoretical calculation and computer simulation of the beading process of holes in the re-
lease lever unit. 

Современные САПР позволяют техно-
логам ускорить время выпуска продукции, 
прогнозировать возможные дефекты на ран-
нем этапе проектирования, повысить качест-
во продукции. В данной работе рассмотрен 
процесс отбортовки отверстия у детали «ры-
чаг» в программном комплексе Deform.  

Deform - программный комплекс, кото-
рый позволяет проверить, отработать и оп-
тимизировать технологические процессы не-
посредственно за компьютером, а не в ходе 
экспериментов на производстве методом 
проб и ошибок. Благодаря этому существен-
но сокращаются сроки выпуска продукции, 
повышается её качество и снижается себе-
стоимость. 

В ходе работы по исходному чертежу по-
строена 3d модель (рис. 1).    

 
Рис. 1. 3D модель детали «рычаг» 
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При изготовлении детали наиболее 
опасным сечением является сечение в зоне 
отбортовки с принудительным утонением. 
Проведем расчёт параметров процесса от-
бортовки. Схема процесса отбортовки пока-
зана на рис. 2. 

 
Рис. 2. Схема процесса отбортовки 

 
Диаметр отверстия до отбортовки d0 = 

2,2 мм, а диаметр отверстия D = 6,6 мм. 
Коэффициент отбортовки: 

Kотб = d/D = 0.33.  
Предельный коэффициент отбортовки 

Kотб
пред = ଵ

(ଵାஔ ଵ଴଴⁄ )
∗ ηотб = 

= ଵ
(ଵାଵ଺/ଵ଴଴)

∗ 0,2 = 0,17, 
где ηотб = 0,2. 

Kотб > Kотб
пред. 

Так как коэффициент отбортовки 
больше предельного коэффициента, отбор-
товку можно провести в несколько перехо-
дов. 

Проведём моделирование процесса от-
бортовки в программе Deform 2d. Задачу 
рассматриваем как осесимметричную. В 
программе Deform 2d смоделирован процесс 
отбортовки. На рис. 3а представлено начало 
процесса, а на рис. 3б – завершение. 

      
 а                               б  

Рис. 3. Этапы процесса отбортовки в Deform 2d 
а - начало процесса; б - завершение процесса 

 
Усилие процесса отбортовки представ-

лен на рис. 4. Максимальное усилие наблю-
дается на третьем переходе ступенчатой от-
бортовки. 

 
Рис. 4. Усилие процесса отбортовки 

 
В работе был проведён расчёт коэффи-

циента отбортовки и выбрана ступенчатая 
схема процесса отбортовки. Произведено 
моделирование процесса в программе De-
form 2d. 
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