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Материалы и технология производства двигателей
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MATERIALS AND ENGINES MANUFACTURING TECHNOLOGY
Рыбинская научная технологическая школа 
«Технологическое обеспечение эксплуатационных 
свойств деталей ГТД». Руководитель – доктор технических наук, профессор В. Ф. Безъязычный
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Безъязычный Вячеслав Феоктистович родился в 1937 г. в станице Ольгинской Краснодарского края. После окончания с отличием Краснодарского станкостроительного техникума в 1956 г. и Ростовского-на-Дону института сельскохозяйственного машиностроения в 1961 г., работал ассистентом кафедры «Технология машиностроения» в этом же институте, а с 1963 по 1966 гг. продолжил обучение в аспирантуре по той же кафедре. С 1966 г. – в Рыбинском государственном авиационном техническом университете имени П. А. Соловьева на педагогической работе. С 1973 г. – проректор по научной работе, с 1987 по 2005 гг. – ректор РГАТУ, с 1985 г. – заведующий кафедрой «Технология авиационных двигателей и общего машиностроения», по совместительству заместитель генерального директора ОАО «НПО «Сатурн» по научной деятельности. С 2010 г. – заведующий кафедрой.

Вячеслав Феоктистович Безъязычный в 1967 г. защитил кандидатскую диссертацию по теме «Исследование погрешностей веса литых заготовок». В 1983 г. защитил докторскую диссертацию по теме «Разработка теоретических основ технологического обеспечения качества и эффективности механической обработки деталей авиационных двигателей». В 1984 г. Вячеславу Феоктистовичу присвоено ученое звание профессора. Заслуженный деятель науки и техники Российской Федерации.

В. Ф. Безъязычным впервые разработаны принципы расчетного определения показателей качества поверхностного слоя деталей и точности при механической обработке с учетом одновременного воздействия на поверхностный слой обрабатываемой детали как тепловых, так и силовых факторов, обусловленных процессом резания. Аналоги данной работы в нашей стране и за рубежом неизвестны. Разработана автоматизированная система расчета технологических условий обработки, обеспечивающих комплекс заданных параметров точности обработки и качества поверхностного слоя детали.

В качестве продолжения научной работы В. Ф. Безъязычным предложены методики определения технологических условий механической обработки, обеспечивающих заданные величины предела выносливости, контактной жесткости сопрягаемых поверхностей, интенсивности изнашивания контактирующих поверхностей, полученных механической обработкой.

Основные научные публикации: Теория подобия в технологии машиностроения. – М.: Машиностроение, 2007;  Автоматизация технологии изготовления газотурбинных авиационных двигателей. Часть первая / В. Ф. Безъязычный, В. А. Полетаев, Т. Д. Кожина и др.; Под ред. В. Ф. Безъязычного и В. Н. Крылова. – М.: Машиностроение, 2012;  Инженерия поверхности деталей / Колл. авт.; Под ред. А. Г. Суслова. – М.: Машиностроение. 2008. Он является соавтором ряда справочников: Машиностроение. Энциклопедия; ред. совет К. В. Фролов (предс.) и др. – М.: Машиностроение; Технология изготовления деталей машин. Т. III-3 / А. М. Дальский, А. Г. Суслов и др.; Под ред. А. Г. Суслова. – 2000. Справочник технолога-машиностроителя. В 2-х т. Т. 2 / Под ред. А. М. Дальского, А. Г. Суслова, А. Г. Косиловой, Р. К. Мещерякова. – 5-е изд., перераб. и доп. – М.: Машиностроение. 2004. Обработка металлов резанием: справочник технолога / Под ред. А. А. Панова. – М.: Машиностроение, 2003 и др. 

В. Ф. Безъязычным опубликовано более 800 научных работ, в т. ч. свыше 40 в зарубежных изданиях, 10 патентов на изобретения и свидетельства об интеллектуальной собственности.

В. Ф. Безъязычный неоднократно выступал с научными докладами в Польше, Италии, Югославии, Чехии, Болгарии, Словакии и других странах. При консультации В. Ф. Безъязычного и под его научным руководством защищено 8 диссертаций на соискание ученой степени доктора технических наук и 55 диссертаций на соискание ученой степени кандидата технических наук. Исследования, выполненные В. Ф. Безъязычным и его учениками, широко используются в практике. Результаты научных работ В. Ф. Безъязычного отмечены тремя серебряными медалями ВДНХ.

В. Ф. Безъязычный является членом совета по машиностроению, членом трех диссертационных советов по защите диссертаций, членом редакционных советов журналов «Сборка в машиностроении, приборостроении»; «Полет», председателем редакционного совета журнала «Упрочняющие технологии и покрытия», членом редакционного совета журнала «Справочник. Инженерный журнал».

Научно-педагогическая деятельность В. Ф. Безъязычного успешно совмещается с большой общественной работой. В настоящее время он является академиком Академии проблем качества Российской 
Федерации и президентом Ярославского регионального отделения Академии проблем качества.

За трудовые успехи и многолетнюю добросовестную работу по подготовке инженерно-технических кадров, а также научную деятельность В. Ф. Безъязычный награжден медалью «За доблестный труд. В ознаменование 100-летия со дня рождения В. И. Ленина» (1970 г.), нагрудным знаком «Почетный работник высшего профессионального образования РФ» (1997 г.), орденом Почета (2003 г.), Медалью К. Д. Ушинского, Памятной медалью «300 лет Михаилу Васильевичу Ломоносову», медалью им. К. Э. Циолковского, Медалью имени М. В. Келдыша, Орденом К. Э. Циолковского, Юбилейной медалью Национальной академии наук Беларуси, Международной медалью имени Сократа за личный вклад в развитие современной науки, Медалью механико-технологического факультета Словацкого технического университета (Братислава).

В. Ф. Безъязычный является: почетным доктором Донского государственного технического университета, почетным профессором Национальной академии прикладных наук Российской Федерации, почетным профессором Брянского государственного технического университета, почетным профессором Рыбинского государственного авиационного технического университета имени П. А. Соловьева.

Rybinsk scienсe and technology school
«Engineering support of GTE parts performance characteristics».
Principal – professor Bez'yazychny V. F., Doctor of Engineering

Bez'yazychny Vyacheslav Feoktistovich was born in 1937 in a Cossack village of Olginskaya, Krasnodar Krai and graduated with highest distinction from Krasnodar Machine-Building Technical School in 1956 and Rostov-on-Don Institute for Agricultural Machine Industry in 1961. He worked as an assistant to «Technology of machine industry» Department at that Institute and continued his education from 1963 to 1966 as a post graduate student within the same Department. Since 1966 he has been lecturing in P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University. In 1973 he was elected pro-rector on scientific research, from 1987 to 2005 has been elected for Rector of RGATU position, since 1985 – HoD for «Technology of aero-engines and machine industry» department and at the same time Deputy CEO of OJSC «NPO «Saturn» (Scientific Research). Since 2010 – Head of Department.

Vyacheslav Feoktistovich Bez'yazychny defended his graduate thesis for a theme «Research on standard weight deviations of casting blocks» in 1967, in 1983 he defended his doctoral thesis for «Development of fundamental theory for engineering support of aero-engines details quality and tooling efficiency» theme. V. F. Bez'yazychny was awarded an academic status of professor in 1984; currently he is the Honored Master of sciences and engineering of the Russian Federation.

For the first time ever V. F. Bez'yazychny developed principles of calculated estimation of details surface layer quality indexes and principles of tooling accuracy calculation for operations when workpiece surface layer is influenced simultaneously by both thermal and power factors caused by the cutting process. Analogues of the mentioned work exist neither in this country nor abroad. V. F. Bez'yazychny participated in development of an automated system of details processing technological conditions calculation intended for delivery of a complex set of machining accuracy parameters as well as detail surface layer quality.

V. F. Bez'yazychny continued his scientific researches by inventing techniques for machine tooling technological conditions selection ensuring specified values of endurance range, mating surfaces contact stiffness, tooled conjugated surfaces wear process intensity.

Main scientific publications include:  Similarity theory in machine industry technologies. – М.: Mashinostroenie (Machine industry), 2007; Automation of gas-turbine aero-engines manufacturing techniques. Part One / V. F. Bez'yazychny, V. A. Poletaev, T. D. Kozhina, et al.; edited by V. F. Bez'yazychny and V. N. Krylov. – М.: Mashinostroenie (Machine industry), 2012; Engineering of a detail surface / Collective of authors; under the editorship of A. G. Suslov. – М.: Mashinostroenie (Machine industry). 2008. V. F. Bez'yazychny is also a co-author for a number of quick reference books: Mashinostroenie (Machine industry). The Encyclopaedia; Editorial Council headed by K. V. Frolov (chair.), et al. – М.: Mashinostroenie (Machine industry); Details of machines manufacturing techniques. V. III-3 / A. M. Dalsky, A. G. Suslov, et al.; edited by A. G. Suslov. – 2000. Quick reference book for production manager-machine engineer. In two volumes. V. 2 / under the editorship of A. M. Dalsky, A. G. Suslov, A. G. Kosilova, R. K. Meshcheryakov. – 5-th edition., revised and enlarged edition. – М.: Mashinostroenie (Machine industry). 2004. Processing of metals by cutting: quick reference book for production managers / under the editorship of A. A. Panov. – М.: Mashinostroenie (Machine industry), 2003, et cetera.

V. F. Bez'yazychny published more than 800 scientific works, including more than 40 in foreign sources; he has 10 patents for inventions and intellectual property certificates.

V. F. Bez'yazychny repeatedly delivered his scientific reports to academic communities of Poland, Italy, Yugoslavia, Czechia, Bulgaria, Slovakia and other countries. At V. F. Bez'yazychny advice and under his scientific mentorship 8 doctoral degrees and 55 Cand.Sci (Engineering) degrees were defended. Researches completed by V. F. Bez'yazychny and his disciples are widely used in practice. Results of V. F. Bez'yazychny's scientific works were awarded three silver medals of VDNKh (Exhibition of National Economy Achievements).

V. F. Bez'yazychny is the councilor on machine industry, member of three dissertational councils, member of editorial councils of such journals as «Assembly in machine industry, instrument making» and «Polyot» («Flight»), chairman of editorial council of the «Hardening technologies and coatings» journal, member of editorial council of the «Engineering Journal. Quick reference» journal.

V. F. Bez'yazychny's scientific and pedagogical practices are successfully combined with profound public activity. He is currently academician of the Academy of quality problems of the Russian Federation and President of the Academy of quality problems, Yaroslavl regional branch.

For both service strides and long-term diligent activities in education of engineering and technical talents combined with scientific activity V. F. Bez'yazychny is awarded a medal «For valorous work. In commemoration of the 100 anniversary from the date of V. I. Lenin's birth» (1970), a lapel badge «Honorable worker of the higher vocational training of the Russian Federation» (1997), the Order of Honor (2003), K. D. Ushinsky's Medal, a Commemorative medal for «Mikhail Vassilievich Lomonosov's 300-th anniversary», a medal of K. E. Tsiolkovsky, a Medal named after M. V. Keldysh, K. E. Tsiolkovsky's Order, an Anniversary medal of National academy of Sciences of the Belarus, an International medal named after Socrates for great personal contribution to development of modern science, a Medal of mechanical-engineering faculty of Slovak Engineering University (Bratislava).

Today V. F. Bez'yazychny is: a Honorable Doctor of Donskoy State Technical University, a Honorable Professor of National Academy of Applied Sciences of the Russian Federation, a Honorable Professor of Bryansk State Technical University, a Honorable Professor of P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University.
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О работе научной технологической школы Рыбинского государственного авиационного технического университета имени П. А. Соловьева в области наукоемких и производственных технологий

(  В. Ф. Безъязычный,  2017
ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический университет 
имени П. А. Соловьева»

В статье изложены результаты исследований, выполненных автором самостоятельно, а также совместно с его учениками (8 докторов и 55 кандидатов технических наук).

Точность обработки,  качество поверхностного слоя,  оптимизация процесса резания,  эксплуатационные свойства деталей,  сборка изделий,  алгоритмизация процессов производства,  ремонт изделий,  организация производства,  управление качеством

Activities of scientific technological school of P. A. SolovYOv Rybinsk State Aviation Technical University in the field of science-driven and industrial technologies revisited
(  V. F. Bez'yazychny,  2017

Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University»
The paper presents results of the scientific researches completed by the Author independently and in collaboration with his disciples: 8 doctors and 55 Cand. Sci. (Engineering).

Machining accuracy,  quality of surface layer,  optimisation of cutting process,  details performance characteristics,  assembly of workpieces,  algorithmization of manufacturing processes,  workpieces reconditioning,  industrial engineering,  quality management
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Современные принципы разработки технологии 
производства лопаток турбин

(  В. А. Полетаев,  2017
ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический университет 
имени П. А. Соловьева»

В статье проанализированы преимущества технологии комплексной автоматизированной обработки лопаток турбин, изложены основные принципы её проектирования. Приведены примеры комплексного технологического процесса, особенности автоматизации обработки, формирования наружного контура поверхности деталей набором режущих абразивных инструментов, с различными формами образующих. Представлены примеры карт-наладок на отдельные переходы технологических операций обработки лопаток турбин.

Лопатки турбин,  автоматизированные технологические процессы,  формообразование обрабатываемой поверхности,  многокоординатное перемещение инструмента и детали,  постоянство образующих режущей поверхности круга,  шлифовальные круги и правящий алмазный инструмент

MODERN PRINCIPLES OF TURBINES BLADES PRODUCTION 
TECHNOLOGY DEVELOPMENT

(  V. A. Poletaev,  2017

Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University»

The paper analyses advantages of turbines blades complex automated processing technology as well as depicts the main principles of its projection. The paper results examples of: a complex technological process; operational aspects of process automation; forming of the details surface  external contour by a set of cutting abrasive tools with various generatrix forms as well as presents examples of setup sheets for some production operations switches at turbines blades processing.

Turbines blades,  automated technological processes,  work surface geometry generation,  instrument and detail multiaxis movement,  persistence of a cutting circle surface generatrix,  grinding wheels and diamond dressing tools
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Технологическое обеспечение высокоэффективного производства лопаток компрессора стратегической линейки промышленных газотурбинных двигателей
(  Т. Д. Кожина1,  С. А. Волков1,  Н. Н. Соколов2,  2017
1 ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический университет 
имени П. А. Соловьева»
2 ПАО «НПО «Сатурн», г. Рыбинск
В статье приводятся последние достижения в области технологического обеспечения и перевооружения производства лопаток компрессоров современных газотурбинных двигателей. Рассматриваются основные проблемы, стоящие перед производством, и пути их решения за счет внедрения перспективных разработок и технологических решений.
Газотурбинные двигатели,  лопатки компрессоров,  технология изготовления,  высокотехнологичное производство
Engineering support of high effective manufacturing 
of compressor blading for a strategic line of industrial 
gas-turbine engines

(  T. D. Kozhina1,  S. A. Volkov1,  N. N. Sokolov2,  2017
1 Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University»
2 PAO «NPO «Saturn», Rybinsk
The paper presents some last achievements in the field of engineering support and re-equipment of modern gas-turbine engines compressor blades manufacturing facilities. The paper also considers both the basic problems facing manufacturers, and possible solutions, by means of implementation of perspective researches and technological ideas.

Gas-turbine engines,  compressors blades,  manufacturing techniques,  hi-tech manufacturing
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Индивидуальный подход к обеспечению качества ответственных изделий машиностроения при сборке

(  В. В. Непомилуев,  А. Н. Семенов,  2017
ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический университет 
имени П. А. Соловьева»

Рассмотрены возможности повышения качества ответственных изделий машиностроения путем использования индивидуального подхода к организации технологического процесса сборки и компьютерных технологий комплектования деталей.

Сборка,  процесс,  индивидуальный подбор,  ротор,  лопатка,  качество,  компьютерное моделирование

Individual approach to machine industry demanding 
workpieces quality assurance at assembly

(  V. V. Nepomiluev,  A. N. Semenov,  2017

Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University»

The paper considers possibilities of machine industry demanding workpieces quality improvement by means of both individual approach to architecture of assembly technological process and computer technologies for details batching.

Assembly, process, individual selection, rotor, blade, quality, computer modelling
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Технологическое обеспечение параметров наклепа и остаточных напряжений в поверхностном слое деталей после шлифования и точения с учетом дислокационно-энергетических и структурно-фазовых превращений

(  В. Ф. Безъязычный,  М. В. Тимофеев,  М. А. Прокофьев,  А. В. Филиппова,  2017
ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический университет 
имени П. А. Соловьева»

В статье рассмотрены вопросы расчётного определения остаточных напряжений с учётом изменений структуры в поверхностном слое деталей из жаропрочных сплавов и расчётного определения накопленной энергии деформации в поверхностном слое деталей различных материалов.

Остаточные напряжения,  параметры наклепа,  дислокации,  накопленная энергия деформации

Engineering support for cold-work hardening and residual stresses parametres in a detail surface layer after grinding 
and turning taking into account dislocation-energetic and structurally-phasic transformations

(  V. F. Bez'yazychny,  M. V. Timofeev,  M. A. Prokofiev,  A. V. Filippova,  2017

Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University»

The paper considers problems of calculated estimation of residual stresses taking into account structural changes in surface layer of details manufactured of high-temperature alloys as well as calculated estimation of strain energy in surface layer of details manufactured of various materials.

Residual stresses,  cold-work hardening parametres,  dislocations,  stored strain energy

Библиографический список

1.  Handbook of Residual Stress and Deformation of Steel, eds G. Totten, M. Howes and T. Inoue. – Ohio: ASM International, Materials Park, 2002.

2.  Драпкин Б. М., Кононенко В. К., Безъязычный В. Ф. Свойства сплавов в экстремальном состоянии. – М.: Машиностроение, 2004. – 256 с.

3.  Безъязычный В. Ф. и др. Взаимосвязь модуля упругости, температуры плавления и энергии активации самодиффузии металлов / В. Ф. Безъязычный, Б. М. Драпкин, В. К. Кононенко, М. В. Тимофеев // Заготовительное производство в машиностроении. – 2003. – № 2. – С. 43 – 48.

4.  Старков В. К. Физика и оптимизация резания материалов. – М.: Машиностроение, 2009. – 640 с.

5.  Безъязычный В. Ф. и др. Анализ взаимосвязи характеристик субструктуры, скрытой энергии деформации, затраченной работы и степени деформации материала / В. Ф. Безъязычный, Б. М. Драпкин, М. А. Прокофьев, М. В. Тимофеев // Справочник. Инженерный журнал. – 2005. – № 5.– С. 35 – 38.

6.  Безъязычный В. Ф. и др. Проблемные вопросы упрочнения поверхностных слоев металлов и сплавов 
при пластической деформации и представление о наклепе / В. Ф. Безъязычный, Б. М. Драпкин, М. А. Прокофьев, М. В. Тимофеев // Упрочняющие технологии и покрытия. – 2005. – № 1. – С. 3 – 6.

7.  Безъязычный В. Ф. и др. Метод определения упрочнения по глубине поверхностного слоя / В. Ф. Безъязычный, Б. М. Драпкин, М. А. Прокофьев, М. В. Тимофеев // Заводская лаборатория. Диагностика материалов. – 2005. – № 12. – Т. 95. – С. 40 – 41.

8.  Рыкунов Н. С. Исследование процессов плоского шлифования с использованием теории подобия: Автореф. дисс. … канд. техн. наук. – Уфа, 1974. – 20 с.

References

1.  Handbook of Residual Stress and Deformation of Steel, eds G. Totten, M. Howes and T. Inoue. – Ohio: ASM International, Materials Park, 2002.

2.  Drapkin B. M., Kononenko V. K., Bez'yazychny V. F. Properties of alloys in their extreme state. – М.: Mashinostroenie (Machine industry), 2004. – 256 p. 

3.  Bez'yazychny V. F., et al. Correlation of an elastic modulus, melting temperature and self-diffusion energy activation  in metals / V. F. Bez'yazychny, B. M. Drapkin, V. K. Kononenko, M. V. Timofeev // Procuring manufacture in machine industry. – 2003. – № 2. – pp. 43 – 48.

4.  Starkov V. K. Physics and optimization of cutting of materials. – М.: Mashinostroenie (Machine industry), 2009. – 640 p.

5.  Bez'yazychny V. F., et al. Analysis of correlation between substructure performances, latent strain energy, expended work and material's deformation degree / V. F. Bez'yazychny, B. M. Drapkin, M. A. Prokofiev, M. V. Timofeev // Quick reference book. The Engineering Journal. – 2005. – № 5. – pp. 35 – 38.

6.  Bez'yazychny V. F., et al. Problems of metals and alloys surface layers hardening at plastic deformation and introduction to cold-work hardening / V. F. Bez'yazychny, B. M. Drapkin, M. A. Prokofiev, M. V. Timofeev // Hardening technologies and coatings. – 2005. – № 1. – pp. 3 – 6.

7.  Bez'yazychny V. F., et al. Method of hardening estimation by surface layer's depth / V. F. Bez'yazychny, B. M. Drapkin, M. A. Prokofiev, M. V. Timofeev // Production Plant Laboratory. Diagnostics of materials. – 2005. – № 12. – Т. 95. – pp. 40 – 41.

8.  Rykunov N. S. Research on flat grinding processes with theory of similarity implementation: Author's abstract of a thesis … Cand. Sci. (Engineering). – Ufa, 1974. – 20 p.

Сведения об авторах
Безъязычный Вячеслав Феоктистович – доктор технических наук, профессор ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический университет имени П. А. Соловьева».

E-mail:  technology@rsatu.ru
Тимофеев Михаил Владимирович – кандидат технических наук, доцент ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический университет имени П. А. Соловьева».

E-mail:  mv-timofeev@yandex.ru

Прокофьев Максим Алексеевич – кандидат технических наук, доцент ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический университет имени П. А. Соловьева».

E-mail:  rgata2004@mail.ru 

Филиппова Анастасия Владимировна – аспирант ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический университет имени П. А. Соловьева».

E-mail:  platinum20091@mail.ru

Bez'yazychny, Vyacheslav Feoktistovich – Doctor of Engineering, full professor, Federal State-Financed Educational Institution of High Education «P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University».

E-mail:  technology@rsatu.ru
Timofeev, Mikhail Vladimirovich – Cand. Sc. (Engineering), associate professor, Federal State-Financed Educational Institution of High Education «P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University».

E-mail:  mv-timofeev@yandex.ru
Prokofiev, Maksim Alekseevich – Cand. Sc. (Engineering), associated professor, Federal State-Financed Educational Institution of High Professional Education «P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University».

E-mail:  rgata2004@mail.ru 

Filippova, Anastassia Vladimirovna – post-graduate, Federal State-Financed Educational Institution of High Education «P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University».

E-mail:  platinum20091@mail.ru
УДК  621.9

Исследование влияния покрытий режущего инструмента на параметры качества поверхностного слоя и сопротивление усталости деталей при обработке точением

(  В. Ф. Безъязычный1,  Р. Н. Фоменко1,  М. В. Басков2,  2017
1 ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический университет 
имени П. А. Соловьева»

2 АО «КБ «Луч», г. Рыбинск

Исследовано влияние покрытий режущего инструмента на параметры процесса резания и параметры качества поверхностного слоя обрабатываемых деталей. Показано влияние покрытий режущего инструмента на сопротивление усталости деталей из жаропрочных и коррозионно-стойких сталей.

Износостойкое покрытие,  качество поверхностного слоя,  коэффициент трения,  предел выносливости

Research on influence of cutting tools coatings on surface layer quality parameters and details fatigue resistance 
at processing by turning

(  V. F. Bez'yazychny1,  R. N. Fomenko1,  M. V. Baskov2,  2017
1 Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University»

2 АО «KB «Luch», Rybinsk
The paper examines influence of cutting tools coatings on cutting process parameters as well as on parameters of workpieces surface layer quality. It also displays influence of cutting tools coatings on fatigue resistance of details manufactured of both heat-resistant and corrosion-resistant steels.
Wear-resistant coating,  quality of surface layer,  friction coefficient,  endurance limit stress
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Проблемы моделирования шероховатости рабочих поверхностей деталей и их контактирования в современных системах автоматизированного проектирования

(  А. Н. Сутягин,  2017
ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический университет 
имени П. А. Соловьева»

В статье изложен подход к описанию геометрических параметров качества поверхностного слоя деталей машин, изготовленных с применением лезвийной обработки, на основе использования стандарта ISO25000. 

Параметры качества,  износостойкость,  САПР,  моделирование,  программное обеспечение

Problems of details working surfaces roughness modeling and their contacting in modern systems of computer-aided design

(  A. N. Sutyagin,  2017

Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University»

The paper depicts an approach to geometrical parameters description for machines details surface layer quality at manufacturing with employment of edge cutting machining, on the basis of Standard ISO25000 implementation.

Quality parametres,  endurance,  CAD system,  modeling,  software
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Обеспечение требуемого предела выносливости 
деталей при механической обработке

(  С. А. Урядов,  А. Л. Водолагин,  2017
ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический университет 
имени П. А. Соловьева»

В статье устанавливается влияние технологических условий механической обработки – точения, фрезерования и шлифования – на предел выносливости деталей машин. В качестве основной характеристики поврежденности материала используется модуль упругости материала.

Механическая обработка,  точение,  фрезерование,  шлифование,  предел выносливости,  технологические условия обработки

Provision of requested details endurance strength at tooling

(  S. A. Uryadov,  A. L. Vodolagin,  2017

Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University»

The paper states influence of technological conditions of tooling – turning, milling and grinding on machines details endurance strength. Material elastic modulus is used as a basic criterium of material damage.

Tooling, turning, milling, grinding, endurance strength, technological conditions of processing
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Электроэрозионная обработка как технологический инструмент обеспечения рабочих свойств 
поверхностного слоя зубчатых колес

(  Е. В. Шеховцева,  2017
ПАО «НПО «Сатурн», г. Рыбинск

Разработаны технологические процессы изготовления рабочих поверхностей зубьев зубчатых колес ГТД с применением электроэрозионной обработкой (ЭЭО) с последующей химико-термической обработкой (ХТО). Выполнен сравнительный анализ разработанной и серийной технологий изготовления зубьев цилиндрических зубчатых колес внешнего зацепления.

Изучено качество поверхностного слоя рабочих поверхностей зубьев зубчатых передач ГТД, изготовленных ЭЭО. Установлено влияние режимов ЭЭО на качество рабочих поверхностей и их взаимосвязь с шероховатостью. Выполнен химический анализ поверхностей, изготовленных по предлагаемой и серийной технологиям.

Электроэрозионная обработка,  микроструктура,  шероховатость,  химический анализ

Electro-erosion machining as a technological instrument 
for provision of toothed wheels' surface layer 
operational characteristics

(  E. V. Shehovtseva,  2017

PAO «NPO «Saturn», Rybinsk
The paper introduces developed technological manufacturing processes for working surfaces of GTE toothed wheels' teeth with employment of electro erosion machining process (EMP) with subsequent chemical heat treatment (CHT). Also find attached comparative analysis of projected and serial manufacturing techniques for external gearing cylindrical toothed wheels' teeth.

The paper includes a research on working surfaces surface layer quality of GTEs gears' teeth fabricated by EMP method and depicts influence of EMP conditions on quality of working surfaces and its correlation with roughness. The paper offers data on chemical analysis of the surfaces fabricated by both projected and serial technologies.

Electro-erosion machining,  microstructure,  roughness,  chemical analysis
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Современные методы ремонта деталей турбины ГТД для восстановления радиальных зазоров

(  В. Ф. Безъязычный1,  Н. В. Румянцева2,  2017
1 ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический университет 
имени П. А. Соловьева»

2 ПАО «НПО «Сатурн», г. Рыбинск

Выполнен анализ различных методов восстановления рабочих поверхностей деталей газотурбинных двигателей (методом газотермического напыления и методом наплавки). Приведены результаты анализа качества напыления и наплавленного слоя после механической обработки.

Газотурбинный двигатель,  ремонт,  газотермическое напыление,  наплавка,  микрострутура,  микротвердость

Modern methods of GTE turbine details reconditioning aimed 
at reduction of radial clearances

(  V. F. Bez'yazychny1,  N. V. Rumyantseva2,  2017

1 Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University»

2 PAO «NPO «Saturn», Rybinsk
The paper offers analysis of various methods for reconditioning of gas-turbine engines details' working surfaces by means of gas-thermal evaporation and by weld deposit method, it also presents results of the analysis covering quality of evaporation and deposited layer after tooling.

Gas-turbine engine,  repair,  gas-thermal evaporation,  weld deposit,  microstructure,  microhardness
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Пути повышения надежности ГТД и сокращения эксплуатационных издержек

(  М. А. Ганзен1,  М. С. Бахмицкий2,  С. С. Калугин2,  2017
1 ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический университет 
имени П. А. Соловьева»

2 ПАО «НПО «Сатурн», г. Рыбинск

В статье описаны возможные пути повышения надёжности газотурбинных двигателей (ГТД) за счёт внедрения современных методов неразрушающего контроля в процесс их производства и эксплуатации, а также мероприятия, позволяющие сократить эксплуатационные затраты за счёт повышения технологичности конструкции двигателей и совершенствования системы логистической поддержки их эксплуатации.

ГТД, надежность, эксплуатация, технологичность, логистика 

Paths of GTE reliability enhancement and running 
costs reduction

(  M. A. Ganzen1,  M. S. Bakhmitsky2,  S. S. Kalugin2,  2017

1 Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University»

2 PAO «NPO «Saturn», Rybinsk
The paper depicts possible ways of gas-turbine engines (GTE) reliability enhancement by means of implementation of modern methods of nondestructive checkup in process of their manufacturing and operation, and also describes measures allowing to cut operation costs by means of both engines design technological effectiveness enhancement and perfecting of logistical support system.

GTE, reliability, operation, technological effectiveness, logistics
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Разработка комплексного критерия эффективности с целью обоснования выбора оптимальной технологии

(  А. С. Слободяник,  2017
ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический университет 
имени П. А. Соловьева»

В статье обосновывается необходимость выбора оптимального варианта технологии изготовления деталей. Предлагается комплексный критерий эффективности, позволяющий получить максимально полную информацию по альтернативным вариантам технологических процессов на этапе технологической подготовки производства.

Технология,  организация производства,  оптимизация,  комплексный критерий эффективности

Development of complex efficiency criterion for selection 
of optimum technology verification

(  A. S. Slobodyanik,  2017

Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University»

The paper proves necessity of optimal choices in details manufacturing techniques by offering a complex efficiency criterion providing as full as possible information regarding alternative versions of technological processes at preproduction engineering stage.
Technology,  industrial engineering,  optimisation,  complex efficiency criterion
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Исследование применения технологии удаления покрытий водой под высоким давлением при ремонте деталей ГТД

(  С. Н. Бардинова1,  А. В. Смирнов2,  2017
1 ПАО «НПО «Сатурн», г. Рыбинск

2 ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический университет 
имени П. А. Соловьева»

В данной статье рассматриваются проблемы процесса удаления различных покрытий при ремонте деталей ГТД. Предлагается новый метод удаления покрытий с описанием технологических возможностей, преимуществ и недостатков.

Удаление покрытий,  ремонт деталей ГТД,  эксплуатационные дефекты

Research on technology of coatings disposal by means of high pressured water at reconditioning of GTE details

(  S. N. Bardinova1,  A. V. Smirnov2,  2017

1 PAO «NPO «Saturn», Rybinsk
2 Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University»

The paper considers problems originating from the process of various coatings disposal at reconditioning of GTE details. The paper introduces a new method of coatings disposal along with description of technological possibilities, advantages and disadvantages.
Coatings disposal,  GTE details reconditioning,  customer induced damages
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Процессный подход к управлению качеством
(  Н. В. Румянцева,  2017
ПАО «НПО «Сатурн», г. Рыбинск

Предлагается процессный подход к управлению качеством. Описываются способы повышения эффективности процесса контроля продукции. Приведены результаты применения методики «6 сигм» для определения уровня дефектности, определения и устранения причин дефектов.

Бережливое производство,  «6 сигм»

Process approach to quality management

(  N. V. Rumyantseva,  2017

PAO «NPO «Saturn», Rybinsk

The paper offers process approach to quality management, introduces techniques for process efficiency enhancement at manufacturing process monitoring as well as presents results of «6 sigmas» technique employment for both setting up of defects presence level and detection and elimination of defects origins.

Lean manufacturing,  «6 sigmas»
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Развитие технологии глубинного шлифования деталей газотурбинных двигателей

(  Д. И. Волков1,  Н. В. Полуглазкова1,  Б. В. Цветков2,  2017
1 ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический университет 
имени П. А. Соловьева»

2 ПАО «НПО «Сатурн», г. Рыбинск

В статье представлены результаты исследования остаточных напряжений, глубины и степени наклепа, изменений микроструктуры при глубинном профильном шлифовании деталей ГТД для группы никелевых жаропрочных и титановых сплавов.

Глубинное шлифование,  остаточные напряжения,  степень и глубина наклепа,  детали ГТД

Development of creep feed grinding technology 
of gas-turbine engines details

(  D. I. Volkov1,  N. V. Poluglazkova1,  B. V. Tsvetkov2,  2017
1 Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University»

2 PAO «NPO «Saturn», Rybinsk

The paper presents results of research on residual stresses, cold-work depths and rates, microstructure changes at a process of deep profile grinding of GTE details for a group of nickel heat resisting and titanium alloys.

Creep feed grinding,  residual stresses,  cold-work degree and rate,  GTE details
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Деформации направляющих ползуна в СТАНОЧНом КОМПЛЕКСе 

(  В. Ф. Безъязычный1,  П. В. Чумак2,  2017
1 ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический университет 
имени П. А. Соловьева»

2 ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет»
Предлагаются мероприятия по повышению точности изготовления на базе токарно-карусельных станков серии VM32. Выполнен анализ влияния сил резания и формы сечения ползуна на его деформацию при различных видах обработки. Найдены деформации в направляющих в результате действия силы резания для двух ползунов квадратного и прямоугольного поперечного сечения. Получены графики зависимости точности изготовления деталей от величины сил резания, оптимизирована форма сечения ползуна, повышающая жесткость, что позволяет снизить его деформации. 
Станок,  ползун,  кручение,  изгиб,  направляющие,  деформация,  форма  сечения

Strains in slide block guide strips of a MACHINE tool COMPLEX

(  V. F. Bez'yazychny,  P. V. Chumak,  2017

1 Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University»
2 Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«Kuban State Technological University»
The paper offers a set of measures for manufacture accuracy enhancement on the basis of VM32 series turning-and-boring lathes as well as analyses influence of cutting forces and form of a slide block cross-section on its strain at various processing types. The paper determines strains in fences as a result of cutting force influence for two slide blocks, of square and rectangular cross section, also attached are schedules of co-relation between details manufacturing accuracy and cutting forces magnitude. Form of a slide block cross-section is optimized with increase of stiffness allowing strains reduction.
Machine tool, slide block, twist, curving, fences, strain, cross-section form
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЁТНОГО НАТЯГА ПРИ СБОРКЕ 
НЕПОДВИЖНЫХ НЕРАЗЪЁМНЫХ СОЕДИНЕНИЙ

(  В. Ф. Безъязычный,  С. В. Морскова,  2017
ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический университет 
имени П. А. Соловьева»

Предложена последовательность расчётов, позволяющая определять величину расчётного натяга с учётом совокупного влияния шероховатости поверхности и степени наклёпа соединяемых поверхностей, в зависимости от режимных условий обработки, а также геометрии режущего инструмента и свойств обрабатываемого и инструментального материалов.

Натяг,  продольно-прессовые соединения,  шероховатость,  наклёп,  модуль упругости,  процесс резания

ESTIMATED TIGHTNESS CALCULATION AT ASSEMBLING 
OF FIXED PERMANENT JOINTS

(  V. F. Bez'yazychny,  S. V. Morskova,  2017

Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University»

The paper introduces sequence of calculations allowing to define value of estimated tightness taking into account both cumulative surface roughness influence and bridged surfaces cold-work degree, depending on machining conditions regime, as well as cutting instrument geometry and characteristics of the treated and instrumental materials.

Tightness,  direct-press bridging joints,  roughness,  cold-work,  yong's modulus,  cutting process
Библиографический список

1.  Безъязычный В. Ф., Чугуевская С. В. К вопросу определения расчетного натяга при сборке неподвижных неразъемных соединений / Проблемы и перспективы развития двигателестроения: Материалы докладов международной научно-технической конференции 22 – 24 июня 2016 г. – Самара: Самарский университет, 2016. – В 2 ч. Ч. 2. – С. 185 – 187.

2.  Чугуевская С. В., Безъязычный В. Ф. Определение натяга в прессовых соединениях узлов ГТД с одновременным учётом шероховатости и степени наклёпа поверхностей соединяемых деталей // Современные тенденции в технологиях металлообработки и конструкциях металлообрабатывающих машин. – Уфа: УГАТУ, 2016. – С. 15 – 21.

3.  Драпкин Б. М., Кононенко В. К., Безъязычный В. Ф. Свойства сплавов в экстремальном состоянии. – М.: Машиностроение, 2004. – 256 с.

4.  Безъязычный В. Ф. Теория подобия в технологии машиностроения. – М.: Машиностроение, 2012. – 320 с.

5.  Сборка и монтаж изделий машиностроения: Справочник. В 2-х т. / Под ред. В. С. Корсакова, В. К. Замятина. – М.: Машиностроение, 1983. – 480 с.

6.  Силин С. С. Теория подобия при резании материалов. – М.: Машиностроение, 1979. – 152 с.

7.  Виноградова Н. В. Определение параметров качества поверхностного слоя после механической обработки с учетом дислокационных и структурно-фазовых превращений. Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук. – Рыбинск, 2003.

References
1.  Bez'yazychny V. F., Chuguevskaya S. V. A problem of tightness calculation at assembly of fixed permanent joints revisited / Problems and perspectives of engine building development: Materials of reports to international sci.-tech. conf. June 22 – 24, 2016. – Samara: Samara University, 2016. – In 2 volumes. V. 2. – pp. 185 – 187.

2.  Chuguevskaya S. V., Bez'yazychny V. F. Estimation of tightness in press bridging joints of GTE units including roughness and bridged details surfaces cold-work degree // Modern lines in technologies of metal working and in design of metal cutting machines. – Ufa: UGATU, 2016. – pp. 15 – 21.

3.  Drapkin B. M., Kononenko V. K., Bez'yazychny V. F. Characteristics of alloys in extreme states. – М.: Mashinostroenie (Machine Industry), 2004. – 256 p.

4.  Bez'yazychny V. F. Theory of similarity in technologies of machine industry. – М.: Mashinostroenie (Machine Industry), 2012. – 320 p.

5.  Assembly and setting-up of machine industry workpieces: Quick reference book. In 2 volumes / Ed. Council: V. S. Korsakov (chairman.) et al / Under the editorship of V. S. Korsakov, V. K. Zamyatin. – М.: Mashinostroenie (Machine Industry), 1983. – 480 p.

6.  Silin S. S. Theory of similarity at cutting of materials. – М.: Mashinostroenie (Machine Industry), 1979. – 152 p.

7.  Vinogradova N. V. Estimation of quality parametres of surface layer after tooling including dislocation and structurally-phase transformations / N. V. Vinogradova. Author's thesis for … Cand. Sci. (Engineering). – Rybinsk, 2003.

Сведения об авторах
Безъязычный Вячеслав Феоктистович – доктор технических наук, профессор ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический университет имени П. А. Соловьева».

E-mail:  technology@rsatu.ru
Морскова Светлана Валерьевна – аспирант ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический университет имени П. А. Соловьева».

E-mail:  chuguevskayasv@yandex.ru

Bez'yazychny, Vyacheslav Feoktistovich – Doctor of Engineering, full professor, Federal State-Financed Educational Institution of High Education «P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University».

E-mail:  technology@rsatu.ru
Morskova, Svetlana Valerievna – post-graduate, Federal State-Financed Educational Institution of Higher Education «P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University».

E-mail:  chuguevskayasv@yandex.ru
УДК  67.02 : 004.942 

ВОПРОСЫ КОМПЛЕКСНОЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКИ ПРОИЗВОДСТВА НА ПРИМЕРЕ ЗАГОТОВИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА

(  А. В. Родин,  2017
ООО «АСКОН-ЦР», Ярославль

В статье рассмотрены вопросы эффективности технологической подготовки производства с применением информационных технологий. В качестве примера выбрано заготовительное производство судостроительного предприятия.
Технологическая подготовка производства,  информационные технологии,  технологии общего назначения,  системный подход,  программное обеспечение
COMPLEX PREPRODUCTION ENGINEERING PROBLEMS ON AN EXAMPLE 
OF BLANK PRODUCTION

(  A. V. Rodin,  2017

OOO «ASKON-TsR», Yaroslavl

The paper considers effectiveness problems of preproduction engineering in light of information technologies implementation. A blank production of a ship-building company was chosen as an example.

Preproduction engineering,  information technology,  general purpose technologies,  system approach, software
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КОНЦЕПтуАЛИЗАЦИЯ БУНКЕРА ДЕФЕКТОВ ДЕТАЛЕЙ И УЗЛОВ ГТД, ВЕДУЩИХ К их ОТКАЗАМ 
(  А. В. Курочкин,  2017
ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический университет 
имени П. А. Соловьева»

В статье рассматривается логистическая взаимосвязь возникновения дефектов деталей и узлов компрессора ГТД в зависимости от условий их эксплуатации, технологии изготовления, материалов деталей и их синтез в бункер дефектов как базис для проведения виртуальных испытаний.

Детали и узлы ГТД,  бункер дефектов,  испытания,  логистическая модель,  надежность 
CONCEPTUALIZATION of THE defect center (defect storage) for the DEFECTS occurrences LEADING TO the GTE COMPONENTS FAILURES

(  A. V. Kurochkin,  2017
Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University»

The paper considers logistical correlation of GTE compressor components defects origins depending on: operation conditions, manufacturing techniques, materials of details and their final accommodation in a «defects center» (defects storage) in database form for further computer virtual testing simulation.

GTE details and units,  defects center,  tests,  logistical model,  reliability
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РАЗРАБОТКА ОПТИМАЛЬНОЙ СТРУКТУРЫ И ХИМИЧЕСКОГО 
СОСТАВА ДЕМПФИРУЮЩИХ ПОКРЫТИЙ ЛОПАТОК ГТД 

(  А. В. Михрютина,  Т. Д. Кожина,  2017
ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический университет 
имени П. А. Соловьева»

В статье представлен краткий обзор современных научных исследований в области эрозионного износа лопаток ГТД и предложена концепция метода выбора оптимальной структуры и химического состава демпфирующих покрытий лопаток ГТД для защиты от повреждений рабочих поверхностей. 
Лопатки ГТД,  эрозионный износ,  защитные покрытия 
DEVELOPMENT OF OPTIMAL STRUCTURE AND CHEMICAL 
COMPOUND FOR GTE BLADES DAMPING COATINGS

(  A. V. Mikhryutina,  T. D. Kozhina,  2017

Federal State-Financed Educational Institution of High Professional Education 
«P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University»

The paper presents a brief review of modern scientific researches in the field of GTE blades erosive wearing process as well as introduces a technique of optimal structure and chemical compound selection for GTE blades damping coatings of in order to provide protection from blades working surfaces damage.

GTE blades,  erosive wearing,  protective coatings
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Разработка замкнутой технологической цепочки изготовления деталей ГТД по аддитивным технологиям

(  М. М. Федоров,  2017
ПАО «НПО «Сатурн», г. Рыбинск
В статье рассматриваются перспективы создания замкнутой технологической цепочки изготовления деталей ГТД с использованием аддитивных технологий и ее последующим внедрением в серийное производство.
Детали ГТД,  аддитивные технологи,  металлопорошковая композиция
Development of a closed technological processing chain of GTE details manufacturing with additive technologies employment

(  M. M. Fedorov,  2017
PAO «NPO «Saturn», Rybinsk

The paper considers prospects a closed technological processing chain creation for GTE details manufacturing based on additive technologies implementation and its subsequent employment for full-scale production.

GTE details,  additive technologies,  metal powder composition
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Разработка Метода проектирования ЗАГОТОВОК лопаток 
ГАЗОТУРБИННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ и технологии их производства
(  А. С. Матвеев1,  В. В. Андреев2,  Н. В. Рассудов2,  В. Б. Быстров2,  Р. А. Казаков2,  2017
1 ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический университет 
имени П. А. Соловьева»
2 ПАО «НПО «Сатурн», г. Рыбинск
Изложен оригинальный метод проектирования заготовок преимущественно крупногабаритных широкохордных лопаток авиационных газотурбинных двигателей, преднамеренно штампуемых без закрутки профиля пера, описана конструкция штампа для выполнения последующей горячей закрутки пера заготовок лопаток и стабилизации полученных геометрических размеров, рассмотрен вариант технологии изготовления заготовок лопаток, отмечены его технико-экономические преимущества. 

Лопатка,  проектирование заготовки,  закрутка пера,  штамп

Development of A Method of GAS-TURBINE ENGINES blades 
PREFORMS projection and manufacturING technology

(  A. S. Matveev1,  V. V. Andreev2,  N. V. Rassudov2,  V. B. Bystrov2,  R. A. Kazakov2,  2017

1 Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«P.A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University»

2 PAO «NPO «Saturn», Rybinsk
The paper introduces a special design technique for (mostly big-sized) air gas-turbine engines wide chord blades preforms which are purposely stamped with no airfoil blade body twists as well as depicts design of a press tool for subsequent hot airfoil blade bodies twisting and stabilization of the obtained geometrical sizes. The paper also considers blades preforms manufacturing method highlighting its technical and economic advantages.

Blade,  preform projection,  airfoil blade body twist,  press tool
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Прогнозирование противозадирной стойкости зубчатых 
передач на стадии проектирования
(  С. И. Жукова,  2017

ПАО «НПО «Сатурн», г. Рыбинск
В статье рассматривается способ прогнозирования противозадирной стойкости зубьев эвольвентной зубчатой передачи на стадии проектирования, с помощью моделирования контактирования зубьев.

Зубчатые передачи,  противозадирная стойкость,  моделирование,  трение узлов

TOOTHED gears score resistance FORECAST at design stages

(  S. I. Zhukova,  2017
PAO «NPO «Saturn», Rybinsk
The paper considers technique of involute gear teeth score resistance prediction at design stage by means of teeth contact quality modeling.

Toothed gears, score resistance, modeling, units friction
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Ионно-имплантационное и вакуумно-плазменное модифицирование поверхности лопаток компрессора ГТД

(  А. М. Смыслов,  М. К. Смыслова,  В. С. Мухин,  2017
ФГБОУ ВО «Уфимский государственный авиационный технический университет»

Для материалов лопаток компрессора из титановых сплавов рассмотрено влияние ионной имплантации на изменение физико-химического состояния, наклепа, остаточных напряжений по глубине поверхностного слоя и предела выносливости при температурах испытания 450...600 (С, в сравнении с базовыми технологиями – упрочнением микрошариками, виброгалтованием, полированием.
Лопатки компрессора ГТД,  эксплуатационные свойства,  ионная имплантация
Ionic implantation and vacuum-plasma modification 
of a GTE compressor blades surfaces

(  A. M. Smyslov,  M. K. Smyslova,  V. S. Mukhin,  2017

Federal State-Financed Educational Institution of Higher Education «Ufa State Aviation Technical University»

The paper considers influence of ionic implantation on deviation in physico-chemical state, cold-work, residual stresses depending on surface layer depth and endurance strength limit at test temperatures varying between 450...600 (С, in comparison with basic processes such as hardening by microballs, vibro-drumming, finishing. Tests introduced by the paper concerns materials of compressor blades manufactured of titanium alloys.

GTE compressor blades,  performance characteristics,  ionic implantation
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К вопросу обеспечения сопротивления 
высокотемпературной газовой коррозии лопаток 
ГТД  из интерметаллидных сплавов системы  Ti-Al

(  С. С. Даутов,  А. М. Смыслов,  2017
ФГБОУ ВО «Уфимский государственный авиационный технический университет»

Приведены основные проблемы применимости интерметаллидных материалов системы Ti-Al для лопаток ГТД авиационных двигателей. Показана необходимость разработки методов защиты их поверхности от воздействия высоких температур. Сравниваются результаты испытаний образцов на стойкость к высокотемпературному окислению после модификации поверхности, в т. ч. комбинированным вакуумно-плазменным покрытием.

Высокотемпературная коррозия,  вакуумно-плазменнные покрытия,  интерметаллидные сплавы,  окисление,  защита поверхности
Provision of resistance to high-temperature gas corrosion 
of GTE blades manufactured of intermetallic alloys 
of Ti-Al system revisited

(  S. S. Dautov,  A. M. Smyslov,  2017

Federal State-Financed Educational Institution of Higher Education «Ufa State Aviation Technical University»

The paper results main problems regarding applicability of intermetallic materials of Ti-Al system for GTE blades manufacturing and proves the need for development of special methods to protect blades surfaces of high temperature destructive influence. The paper also presents results of some tests for resistance to high-temperature oxidizing after surface modification, including employment of combined vacuum-plasma coating.

High-temperature corrosion,  vacuum-plazma coatings,  intermetallic alloys,  oxidising,  surface protection
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Электролитно-плазменное полирование лопаток 
компрессора из титановых сплавов

(  Д. Р. Таминдаров,  Н. В. Плотников,  А. М. Смыслов,  2017
ФГБОУ ВО «Уфимский государственный авиационный технический университет»

Исследовано влияние электролитно-плазменного полирования (ЭПП) на изменение физико-химического состояния поверхности деталей из титановых сплавов, а также влияние данного метода обработки на усталостную прочность. Установлено, что при ЭПП происходит снижение шероховатости и удаление дефектного слоя, что приводит к повышению усталостной прочности.

Полирование, электролитно-плазменная обработка, усталостная прочность

Electrolytic plasma processing of compressor blades manufactured of titanium alloys

(  D. R. Tamindarov,  N. V. Plotnikov,  A. M. Smyslov,  2017

Federal State-Financed Educational Institution of Higher Education «Ufa State Aviation Technical University»

The paper introduces research on electrolytic plasma processing (EPP) influence on variations of physicochemical surface condition of titanium alloys details, as well as depicts influence of the mentioned processing method on fatigue strength. It was found that at EPP processing both roughness reduction and defective layer disposal took place leading to fatigue strength enhancement.

Polishing, electrolytic plasma processing, fatigue strength
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Динамические процессы, протекающие в металлорежущем станке при высокоскоростной обработке деталей

(  С. И. Фецак,  Ю. В. Идрисова,  А. Г. Омельчак,  2017
ФГБОУ ВО «Уфимский государственный авиационный технический университет»

Проведены экспериментальные исследование высокоскоростной токарной обработки деталей из титанового сплава ВТ9. Проанализированы динамические процессы, протекающие  при резании титанового сплава ВТ9 резцом из твердого сплава ВК6ОМ.
Автоколебания,  динамическая характеристика,  процесс резания
A cutting machine' dynamic processes at details 
high-speed processing

(  S. I. Fetzak,  Y. V. Idrisova,  A. G. Omelchak,  2017

Federal State-Financed Educational Institution of Higher Education «Ufa State Aviation Technical University»

The paper introduces experimental research on high-speed turning processing of details manufactured of ВТ9 titanium alloy, as well as offers analysis of dynamic processes taking place at cutting of ВТ9 titanium alloy by a cutter manufactured of ВК6ОМ hard alloy.

Self-sustained oscillations, dynamic characteristic, cutting process
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Анализ эксплуатационных отказов торсионов 
колонки вертолета

(  Н. Г. Терегулов1,  А. М. Смыслов2,  Р. Р. Латыпов2,  
В. Ю. Гордеев2,  Г. В. Зевиг1,  2017
1 ОАО «Кумертауское авиационное производственное предприятие» (КумАПП), г. Кумертау

2 ФГБОУ ВО «Уфимский государственный авиационный технический университет»
Изучены состояния деталей торсионов, снятых с эксплуатации из-за разрушения отдельных пластин, и возможные причины их возникновения. Показано влияние определенных факторов и наклеек на стальную основу пластин. Рассмотрены некоторые конструктивно-технологические методы подхода к решению этого вопроса.

Торсион,  отказ,  дефекты,  разрушение,  анализ
Analysis of operation failures of helicopter main 
rotor mast's torsion bars

(  N. G. Teregulov1,  A. M. Smyslov2,  R. R. Latypov2,  
V. Y. Gordeev2,  G. V. Zevig1,  2017

1 ОАО «Kumertau Aviation Production Enterprise» (KumAPP), Kumertau

2 Federal State-Financed Educational Institution of Higher Education «Ufa State Aviation Technical University»
The paper introduces research on conditions of torsion bars details taken out of commission due to disintegration of some plates as well as possible origins of that fact. The paper considers influence of certain factors and labels on the steel basis of plates and introduces some design-technological methods to solve the mentioned problem.

Torsion bar,  failure,  defects,  destruction,  analysis
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Perm scientific technological school «Intensification of technological processes of gas-turbine engines difficult-to-cut details manufacturing», headed by Doctor of Engineering, full professor  V. F. Makarov 
Makarov Vladimir Fedorovich was born in 1944. Currently Professor Makarov is Deputy HoD for «Innovative technologies of machine industry» Department at Perm National Research Polytechnic University.

In 1968 Vladimir Fedorovich Makarov graduated from Perm Polytechnic Institute with a diploma on 
«Aero-engines». He worked for OJSC «Perm Motor Production Plant» as a foreman, industrial engineer and works manager, chief of technological research department. He continued his education by correspondence postgraduate program at Ufa Air Industry Institute and defended the Master's Thesis in 1981 specializing on «Processes of mechanical and physic technical processing, machine tools and instruments». He defended his thesis for a Doctor's degree for the same specialty in 1998, at the Moscow State Technological University «STANKIN», and was awarded the academic status of professor in 2006. Currently Professor Makarov is a counselor for the Thesis Board at P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University; he is a member of the International Union of 
Machine Engineers, a member of the Russian Association of Industrial Engineers-Machine Engineers, Chairman of the Council of Senior Principal Manufacturing Engineers of Permsky Krai (Perm Territory). Professor Makarov is one of the leading scientists of the Russian Federation in the sphere of processing of metals by both cutting and abrasive tools. Professor Makarov conducts sound researches on perfecting of machining processes for machines details manufactured of hard-processing materials on the technological basis of OJSC «Perm Motor Production Plant». Under the guidance of V. F. Makarov seven Candidate and one Doctoral Theses were successfully defended. He published more than 400 scientific works and 3 monographs: Selection and assignment of optimal broaching process modes for hard-processing details and preforms. – Perm, 2008; Cutting of materials. – Perm, 2009; Selection of highly effective abrasive tools and cutting rates for various types of preforms grinding. – Perm, 2011. Professor Makarov has more than 10 patents, he was awarded a USSR medal «For Distinguished Labor», a Gold medal of VDNKh (National Economy Exhibition) and a S. P. Korolev medal for major achievements in manufacturing of rocket-space equipment. During more than 40 years of research works quite a number of complex scientific researches has been completed according to the plans of the Aviation Industry Ministry and the branch institute NIID, aimed at productivity and quality enhancement, machining cost reduction, enhancement of reliability and life cycle of gas-turbine engines essential parts, just a few goals to name: high-speed broaching of GTE 
details, creep feed grinding of turbines blades, enhancement of abrasive tools operating ability et al. Results of the scientific researches conducted under guidance and with direct participation of professor V. F. Makarov are successfully implemented at a number of Russian engine-building enterprises with considerable economic benefit.

V. F. Makarov is an Academician of the Russian Academy of Natural Sciences.
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РАЗРАБОТКА ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ ОБРАБОТКИ ДЕТАЛЕЙ ГАЗОТУРБИННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ ДЛЯ АВИАЦИИ И НАЗЕМНЫХ УСТАНОВОК

(  В. Ф. Макаров,  2017
ФГБОУ ВО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет», г. Пермь

В статье приведены результаты научно-исследовательских работ, проведенных учеными и аспирантами 
кафедры «Инновационные технологии машиностроения» ПНИПУ совместно с рядом предприятий аэрокосмического комплекса Пермского края по исследованию, разработке и внедрению наукоемких технологических процессов 
изготовления ответственных деталей ГТД с целью повышения производительности, качества и долговечности их работы.

Диски,  лопатки ГТД,  скоростное протягивание,  глубинное шлифование,  полирование,  сборка,  балансировка,  качество,  усталостная прочность
DEVELOPMENT OF HIGH EFFECTIVE TECHNOLOGICAL OPERATIONS 
FOR GAS-TURBINE ENGINES DETAILS PROCESSING FOR BOTH AIRBORNE 
AND GROUND-BASED INSTALLATIONS

(  V. F. Makarov,  2017

Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«Perm National Research Polytechnic University», Perm

The paper presents results of the researches accomplished by scientists and post-graduate students of Perm Polytechnic University (PNIPU) «Innovative technologies of machine industry» Department together with a number of rocket-space enterprises of the Perm Krai on research, development and implementation of the science-intensive technological processes of GTE essential parts manufacturing. The researches were aimed at enhancement of productivity, details quality and life cycle.

Wheels,  GTE blades,  high-speed broaching,  creep feed grinding,  polishing,  assembly,  balancing, quality,  fatigue strength
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ОСОБЕННОСТИ ОБРАЗОВАНИЯ ЛОКАЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ КОНЦЕНТРАТОРОВ НАПРЯЖЕНИЙ ПРИ ПРОФИЛЬНОЙ ОБРАБОТКЕ СОПРЯЖЕННЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ ДЕТАЛЕЙ
(  В. Ф. Макаров,  С. П. Никитин,  М. В. Песин,  А. С. Горбунов,  2017
ФГБОУ ВО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет», г. Пермь

Установлено, что в процессе механической обработки поверхностей сложного профиля деталей, работающих в эксплуатации при больших знакопеременных нагрузках, в критических переходных зонах сопряженных поверхностей профиля образуются локальные технологические концентраторы напряжений, способствующие зарождению, росту усталостных трещин и последующему разрушению деталей в эксплуатации. Такие явления обнаружены, например, при обработке высоконагруженных зубьев шестерен, при обработке профильных поверхностей лопаток турбин, при изготовлении крупномодульных конических резьб и других деталей, имеющих сложные профильные поверхности. Разработаны и внедрены методы снижения величины таких концентраторов напряжений на основе применения различных методов локального поверхностно пластического деформирования поверхностного слоя переходных зон профилей. В результате значительно сократилась вероятность образования усталостных трещин и существенно повысилась усталостная прочность обработанных деталей.

Технологические концентраторы напряжений, профильные поверхности, локальные переходные зоны, усталостные трещины, усталостная прочность, резьба, шестерни, турбинные лопатки
OPERATIONAL ASPECTS OF LOCAL TECHNOLOGICAL STRESS CONCENTRATORS FORMATION AT PROFILE PROCESSING OF DETAILS INTEGRATED SURFACES

(  V. F. Makarov,  S. P. Nikitin,  M. V. Pessin,  A. S. Gorbunov,  2017

Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«Perm National Research Polytechnic University», Perm

It was found that at tooling of complex shape surfaces of details operating with significant alternating loads, in profile integrated surfaces of critical transitional zones may originate local technological stress concentrators leading to growth of material fatigue and subsequently to destruction of operating details. Such effects were detected, for example, at processing of high-loaded wheels gear teeth, at processing of turbines blades profile surfaces, at manufacturing of coarse-pitch taper threads and other details of sophisticated surfaces profile. The paper introduces methods for reduction of such stress concentrators effects based on employment of various methods of profiles transition zones local surface layer plastic deformation.  The proposed techniques have resulted in considerable reduction of fatigue cracks occurrence probability and increase in fatigue strength of the treated details.

Technological stress concentrators,  profile surfaces,  local transition zones,  fatigue cracks,  fatigue strength,  thread,  gear wheels,  turbine blades
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КИНЕМАТИКА ФОРМООБРАЗОВАНИЯ ЭЛЕМЕНТАРНЫХ УЧАСТКОВ ПОВЕРХНОСТИ ПРИ ГЛУБИННОМ ПРОФИЛЬНОМ ШЛИФОВАНИИ ТУРБИННОЙ ЛОПАТКИ

(  В. Ф. Макаров,  С. П. Никитин,  2017
ФГБОУ ВО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет», г. Пермь

Представлена методика системного анализа качества обработки поверхностей при глубинном профильном шлифовании на многокоординатном станке профилей сложной формы. Приведены классификация обрабатываемых поверхностей и математические модели для определения параметров пятна контакта шлифовального круга и заготовки при шлифовании каждого элементарного участка поверхностей лопаток, позволяющие прогнозировать съем материала, износ шлифовального круга, шероховатость каждой поверхности, температуру в зоне обработки на основе режимов резания, характеристики круга и моделирования динамики упругих, тепловых и рабочих процессов в технологической системе. Данная методика позволяет управлять процессом глубинного профильного шлифования для достижения заданных параметров качества поверхностей, размерной точности профиля, повышения производительности обработки и обеспечения усталостной прочности лопаток газотурбинных двигателей.

Технология обработки,  глубинное шлифование,  многокоординатная обработка,  динамическая система станка,  динамические характеристики

KINEMATICS OF ELEMENTARY SURFACE SEGMENTS MORPHOGENESIS 
AT TURBINE BLADE DEEP PROFILE GRINDING

(  V. F. Makarov,  S. P. Nikitin,  2017

Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«Perm National Research Polytechnic University», Perm

The paper presents a technique for system analysis of surfaces processing quality at deep profile grinding made by multi-coordinate machine tool for complex form profiles. The paper also introduces classification of job surfaces and mathematical models for both setting of grinding wheel contact mark parameters  and preform parameters at grinding of each elemental segment of blades surfaces, allowing to forecast material removal, wearing of a grinding wheel, roughness of each surface, temperature at the workpieces range on the basis of cutting rates, grinding wheel performances and dynamics modeling for elastic, thermal and working processes in technological system. The mentioned technique allows running the process of deep profile grinding in order to reach the desired surfaces quality parameters, profile dimensional accuracy, enhancement of processing productivity and provision of gas-turbine engines blades fatigue strength.

Processing technology,  creep feed grinding,  multi-coordinate processing,  machine tool dynamic system,  dynamic characteristics
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Вороненко Владимир Павлович родился в 1946 г. Доктор технических наук, профессор кафедры технологии машиностроения ФГБОУ ВО «МГТУ «Станкин», Почетный работник Высшего профессионального образования РФ, Почетный 
деятель науки и техники г. Москвы, эксперт РАН, Росаккредaгенства и Торгово-промышленной палаты России.

В 1969 г. окончил Московский станкоинструментальный институт (МГТУ «Станкин») и поступил работать на кафедру технологии машиностроения. В 1974 г. защитил кандидатскую диссертацию, а в 1997 г. – докторскую на тему «Повышение эффективности сборочных машиностроительных производств путем обеспечения гибкости технологических процессов и структур подразделений».

Профессор, доктор технических наук В. П. Вороненко является ведущим ученым и специалистом в России в области проектирования и автоматизации технологических и производственных процессов в машиностроении, проектирования, реконструкции и технического перевооружения машиностроительных производств, оптимизации материальных потоков на производственных участках и в цехах. За время научно-педагогической деятельности опубликовал более 200 научных, из них более 40 % в центральных и академических журналах и изданиях, и учебно-методических работ, среди которых 14 учебников для вузов, 16 учебных пособий, 5 монографий, имеет 5 авторских изобретений.

Под его руководством были защищены докторская диссертация и шесть кандидатских диссертаций.

В. П. Вороненко является членом диссертационного совета. Под его руководством проходят постоянно действующие семинары по повышению квалификации работников предприятий авиационной и оборонной промышленности, по созданию конкурентоспособных импортозамещающих машиностроительных производств в учебных центрах ЦНТИ «Прогресс-М», «Финконт» и др.
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Principal – Doctor of Engineering, full professor  V. P. Voronenko 

Voronenko Vladimir Pavlovich was born in 1946. Doctor of Engineering, full professor at Department of engineering technology, Federal State-Financed Educational Institution «MGTU «Stankin», Honourable Worker of Higher vocational education of the Russian Federation, Honourable scientist and technician of the city of Moscow, expert to the Russian Academy of Sciences, Rosakkredagenstvo (National Accreditation Agency) and Chamber of Commerce and Industry of Russia.

In 1969 Vladimir Pavlovich Voronenko graduated from Moscow Mashine Tool Design Institute (MGTU «Stankin») and joined the Department of engineering technology. In 1974 he defended his Master's thesis, and in 1997 – his Doctoral thesis titled «Effectiveness enhancement of assembling machine-building manufactures by provision of flexibility for both technological processes and structures' subdivisions».

Professor, Doctor of Engineering, V. P. Voronenko is the leading Russian scientist and expert in the field of design and automation of technological and manufacturing processes in such spheres as engineering, projection, renovation and modernisation of machine-building manufactures, optimisation of material flows at production floors and directly in shops. During his scientific and pedagogical activity V. P. Voronenko has published more than 200 scientific works, more than 40 % in both central and academic editions, and learning and teaching publications among which there are 14 higher education textbooks, 16 manuals, 5 monographies. V. P. Voronenko has scored 5 certificates for author's invention.

Under his guidance was defended a thesis for a Doctor's degree as well as six Master's theses.

V. P. Voronenko is a member of the Thesis Board. He repeatedly heads operating seminars on professional skill upgrade for workers of air and defensive industry enterprises and seminars on establishing of competitive import-substituting machine-building manufactures at the training centers of TsNTI «Progress-M», «Finkont», etc.
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ И ЭФФЕКТИВНАЯ ЭКСПЛУАТАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ УЧАСТКОВ МНОГОНОМЕНКЛАТУРНОГО МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА

(  В. П. Вороненко,  М. И. Седых,  А. Д. Шашин,  2017

ФГБОУ ВО «Московский государственный технологический университет «СТАНКИН», г. Москва

В данной статье рассматривается алгоритм оптимального размещения технологического оборудования на производственном участке с решением таких задач, как рациональная загрузка оборудования и минимизация величины материального потока, проходящего по транспортной системе при линейном расположении технологического оборудования. 

Минимизация грузопотока,  расстановка оборудования,  многономенклатурное производство,  принципы формирования производственных участков

DESIGN ENGINEERING AND EFFECTIVE OPERATION OF MULTIPRODUCT MACHINE-BUILDING MANUFACTURE INDUSTRIAL SEGMENTS
(  V. P. Voronenko,  M. I. Sedykh,  A. D. Shashin,  2017

Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«Moscow State Technological University «STANKIN», Moscow

The paper introduces an algorithm for optimal technology equipment arrangement at an industrial segment offering a solution for such problems as rational equipment loading and minimization of product flow to be processed by the segment transportation system at linear disposition of its technology equipment.
Product flows minimisation,  equipment arrangement,  multiproduct manufacture,  principles of industrial segments forming
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ВОЗМОЖНОСТИ РОБОТИЗИРОВАННОЙ 
ОТДЕЛОЧНОЙ ОБРАБОТКИ ДЕТАЛЕЙ В УСЛОВИЯХ МНОГОНОМЕНКЛАТУРНОГО ПРОИЗВОДСТВА

(  М. В. Вартанов,  И. Н. Зинина,  Д. О. Зотин,  2017
Московский политехнический университет, г. Москва

В статье рассматриваются технологические возможности роботизированной отделочной обработки. 
Изучаются преимущества и ограничения применения роботов в сравнении со станками с ЧПУ. Указываются возможности повышения точности обработки за счет применения позиционно-силового управления промышленными роботами.

Промышленные роботы,  отделочная обработка,  обратная связь,  точность обработки

TECHNOLOGICAL PERSPECTIVES OF ROBOTIZED FINISHING PROCESSING 
OF DETAILS AT A MULTIPRODUCT MANUFACTURE
(  M. V. Vartanov,  I. N. Zinina,  D. O. Zotin,  2017
Moscow Polytechnic University, Moscow
The paper considers technological possibilities of robotized finishing processing and analyses advantages and limitations of robotized systems employment in comparison with NC machine tools. The paper introduces perspectives for machining accuracy enhancement by means of industrial robots positional-force control implementation.
Industrial robots,  finishing processing,  feedback coupling,  machining accuracy
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Антон Михайлович Дальский родился 31 июля 1922 г. Научно-педагогическую деятельность начал в МВТУ им. Н. Э. Баумана в 1949 г. Проводил научную и педагогическую работу в области прецизионного машиностроения.

Научные достижения А. М. Дальского связаны с разработкой учения о технологической наследственности при изготовлении деталей и сборке машин, созданием перспективных технологических процессов механической обработки резанием в прецизионном машиностроении. 
Им опубликовано более 200 научных работ, в т. ч. 7 монографий и 5 учебников.

Научные положения и фундаментальные исследования А. М. Дальского представляют собой новое направление в технологии машиностроения и позволяют на основе изучения причинно-следственных отношений наиболее тесно связать процесс появления продукта труда с его состоянием в данный момент времени с целью управления технологическим процессом для обеспечения надежности деталей машин. Его труды получили широкое распространение на предприятиях высокоточного машиностроения, в особенности станкостроения, а также находят применение в научных исследованиях.

А. М. Дальский в 1969 г. защитил диссертацию на соискание ученой степени доктора технических наук. С 1970 по 1984 гг. работал заведующим кафедрой «Технология металлов», а с 1984 по 1990 гг. – заведующим кафедрой «Технология механосборочного производства». А. М. Дальский подготовил 32 аспиранта, успешно защитивших кандидатские диссертации. Под его руководством выполнено более 40 научно-исследовательских работ для предприятий и институтов различных отраслей промышленности. Результаты большинства работ внедрены в производство. Являлся участником ВДНХ по шести выставочным работам (золотая и бронзовая медали). За выполнение научно-исследовательской работы в области высокоточных прецизионных шпинделей удостоен звания «Лауреат премии Совета министров СССР» (1984 г.). В 1981 г. удостоен почетного звания «Заслуженный деятель науки и техники РСФСР».

В 1996 г. под руководством А. М. Дальского в МГТУ начала работу лаборатория технологической наследственности.

Научные труды профессора А. М. Дальского в области технологической наследственности, как одного из методов повышения надежности машин, нашли отражение в специальных технологических лекционных курсах. За годы работы на технологических кафедрах им подготовлено множество лекционных курсов. Под руководством профессора А. М. Дальского проведено пять учебно-методических конференций. Он является активным сторонником сквозной технологической подготовки в техническом университете. Учебник «Технология конструкционных материалов», выпущенный под редакцией профессора А. М. Дальского (четыре издания), признан базовым для машиностроительных специальностей вузов. Профессор А. М. Дальский проводил большую учебно-методическую и учебно-организационную работу, являлся членом ряда методических советов и комиссий как в МГТУ, так и в учебно-методическом объединении вузов страны по проблемам технологии машиностроения.

В 2002 г. А. М. Дальский удостоен звания лауреата премии Правительства РФ в области образования.

Scientific technological school of the Bauman Moscow State Technical University «Technological heredity in Engineering».
The Principal – Doctor of Engineering, full professor A. М. Dalsky
Anton Mikhailovich Dalsky was born on July 31, 1922. His scientific and pedagogical activity started in MVTU named after N.E. Bauman in 1949 and was devoted to precision engineering.

A. M. Dalsky's scientific achievements are closely connected with development of a doctrine regarding technological heredity in details manufacturing and machines assembly as well as creation of perspective machining technological processes in precision engineering. By now A. M. Dalsky has published more than 200 scientific works, including 7 monographs and 5 textbooks.

A. M. Dalsky's scientific ideas and fundamental researches represent a new direction in technology of engineering: he introduces the most tight connection basing on the «cause and effect ratios» between process of product of labor occurrence and its state at a given time period for the purpose of better technological process control in order to provide machines details reliability. His works are widely adopted at high-precision engineering production plants, in machine-tool building sector in particular. A. M. Dalsky's ideas are top requested for scientific research purposes.

A. M. Dalsky defended his Doctoral thesis in 1969. From 1970 to 1984 he headed «Technology of metals» Department, from 1984 till 1990 he was the HoD at «Technology of machine-assembling manufacture» Department. A. M. Dalsky has consulted 32 post-graduate students who have successfully defended their master's theses. Under his guidance has been completed more than 40 research works for the production plants and institutes of various industries. Major part of his researches results has been implemented at manufacturing facilities. Professor Dalsky participated in six VDNKh Exhibitions of Economic Achievements and was awarded two medals (gold and bronze). A. M. Dalsky's research on high-precision spindles was awarded the rank of «Ministerial Council of the USSR Prize Winner» (1984). In 1981 he was awarded the title of Honored worker of Science and Engineering of RSFSR. 

Technological Heredity Laboratory headed by Professor A. M. Dalsky started its researches in 1996.

Professor A. M. Dalsky's scientific labor in the field of technological heredity as a method of machines reliability enhancement echoed in special technological lecture courses. For years of scientific activity within different technological departments professor Dalsky has developed a number of lecture courses. A. M. Dalsky headed five academic conferences; he is always among active supporters of end-to-end technological education at any technical university. The textbook «Technology of structural materials», edited by A. M. Dalsky (issued four times), is widely recognized as the basic for machine-building special higher school. Professor Dalsky spends lots of time devoted to both academic and organizational activity, being a member of some Methodical Councils and commissions in MGTU and higher school academic associations across the country, all the foundations work with problems of engineering technology.

In 2002 professor A. M. Dalsky was awarded the rank of the Government of the Russian Federation Award Winner for his works in the sphere of education.

Научная технологическая школа Московского государственного технического университета им. Н. Э. Баумана «Технологическая наследственность в машиностроении». заместитель Руководителя – доктор технических наук, профессор  А. С. Васильев
Научные достижения Александра Сергеевича Васильева связаны с разработкой учения о технологической наследственности при изготовлении деталей и сборке машин, созданием перспективных 
технологических процессов механической обработки резанием в прецизионном машиностроении. Им опубликовано более 120 научных работ, в т. ч. 4 монографии, учебники и 2 справочника.

Научные положения и фундаментальные исследования А. С. Васильева представляют собой 
новое направление в технологии машиностроения и позволяют на основе изучения причинно-следственных отношений наиболее тесно связать процесс появления продукта труда с его состоянием в данный момент времени с целью управления технологическим процессом для обеспечения надежности деталей машин. Его труды получили широкое распространение на предприятиях высокоточного машиностроения, в особенности станкостроения, а также находят применение в научных исследованиях.

С 2006 г. по настоящее время работает заведующим кафедрой «Технологии машиностроения», А. С. Васильев подготовил 3 аспирантов, успешно защитивших кандидатские диссертации. Под его руководством выполнено более 40 научно-исследовательских работ для предприятий и институтов различных отраслей промышленности. Результаты большинства работ внедрены в производство. За выполнение научно-исследовательской работы в области высокоточных прецизионных шпинделей удостоен звания «Лауреат премии Совета министров СССР» (1987 г.). Профессор А. С. Васильева является членом двух диссертационных советов в МГТУ им. Н. Э. Баумана по присуждению степеней доктора и кандидата технических наук, является председателем Экспертного совета ВАК РФ по машиностроению. Научные труды профессора А. С. Васильева в области технологической наследственности как одного из методов повышения надежности машин нашли отражение в специальных технологических лекционных курсах. За годы работы на технологических кафедрах им подготовлено множество лекционных курсов. Он является активным сторонником сквозной технологической подготовки в техническом университете. Профессор А. С. Васильев проводит большую учебно-методическую и учебно-организационную работу, являясь членом ряда методических советов и комиссий как в МГТУ, так и учебно-методическом объединении вузов страны по проблемам технологии машиностроения. В 2002 г. А. С. Васильев удостоен звания лауреата премии Правительства РФ в области образования.

Scientific technological school of the Bauman Moscow State Technical University «Technological heredity in Engineering». Deputy Principal – Doctor of Engineering, full professor 
А. S. Vassiliev

Aleksandr Sergeevich Vassiliev's scientific achievements are closely connected with development of a doctrine regarding technological heredity in details manufacturing and machines assembly as well as creation of perspective machining technological processes in precision engineering. He published more than 120 scientific works, including 4 monographs, multiple textbooks and 2 reference books.

A. S. Vassiliev's scientific ideas and fundamental researches represent a new direction in technology of engineering: he introduces the most tight connection basing on the «cause and effect ratios» between process of product of labor occurrence and its state at a given time period for the purpose of better technological process control in order to provide machines details reliability. His works are widely adopted at high-precision engineering production plants, in machine-tool building sector in particular. A. S. Vassiliev's ideas are top requested for scientific research purposes.

Since 2006 till the present time A. S. Vassiliev has been heading the «Technology of Engineering» Department. A. S. Vassiliev has consulted 3 post-graduate students who have successfully defended their Master's theses. More than 40 research works were completed under his guidance for the enterprises and institutes of various industries. Results of the major part of his scientific researches are implemented at manufacturing facilities. A. S. Vassiliev's research on high-precision spindles was awarded the rank of «Ministerial Council of the USSR Prize Winner» (1987). Professor A. S. Vassiliev is a member of two Dissertational Councils in the Bauman Moscow State Technical University dealing with Doctoral and Magister degrees; he is the Chairman of the Advisory Council of the State Commission for Academic Degrees and Titles (VAK) of the Russian Federation on Engineering. Professor Vassiliev's scientific labor in the field of technological heredity as a method of machines reliability enhancement echoed in special technological lecture courses. For years of scientific activity within different technological departments professor Vassiliev has developed a number of lecture courses. Professor is always among active supporters of end-to-end technological education at any technical university. Professor Vassiliev spends lots of time devoted to both academic and organizational activity, being a member of some Methodical Councils and commissions in MGTU and higher school academic associations across the country, all the foundations work with problems of engineering technology. In 2002 professor Vassiliev was awarded the rank of the Government of the Russian Federation Award Winner for his works in the sphere of education.
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TECHNOLOGICAL HEREDITY IN MASHINE INDUSTRY

(  A. S. Vassiliev,  2017

Federal State-Financed Educational Institution «Bauman Moscow State Technical University»
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СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ ОБРАБОТКИ ВИНТОВЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ РОТОРОВ ВИНТОВЫХ НАСОСОВ

(  А. А. Гончаров,  А. С. Васильев,  И. Н. Гемба,  2017
ФГБОУ ВО «Московский государственный технический университет им. Н. Э. Баумана»

В данной работе рассмотрены и объединены в группы возможные методы формообразования и финишной обработки однозаходных и многозаходных винтовых поверхностей роторов винтовых насосов. Выделены области применения, недостатки и преимущества, а также некоторые технологические особенности данных методов. 

Механообработка,  методы обработки,  винтовая поверхность,  ротор винтового насоса
MODERN METHODS OF SCREW-TYPE PUMPS ROTORS 
HELICAL SURFACES PROCESSING

(  A. A. Goncharov,  A. S. Vassiliev,  I. N. Gemba,  2017
Federal State-Financed Educational Institution «Bauman Moscow State Technical University»
The present paper considers and presents groupwise possible methods of morphogenesis and finishing processing of both single-thread and multiple-thread screw-type pumps rotors helical surfaces. The paper emphasizes application areas, advantages and disadvantages as well as some technological operational aspects of the mentioned methods.
Machining,  processing methods,  helical surface,  screw pump rotor
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Саратовская научная школа в области идентификации и оптимизации функционирования в реальном времени сложных технологических систем и процессов различного назначения. Руководитель – доктор технических наук, профессор 
Б. М. Бржозовский
Борис Максович Бржозовский родился в 1945 г. После окончания в 1967 г. Саратовского политехнического института по специальности «Автоматика и телемеханика» работал на Саратовском заводе электроприборов. В 1973 г. защитил кандидатскую диссертацию, в 1994 г. – докторскую диссертацию, и ему было присвоено ученое звание профессора. В 1999 г. Указом Президента Российской Федерации Б. М. Бржозовский удостоен почетного звания «Заслуженный работник высшей школы РФ».

Б. М. Бржозовский основал и более 40 лет бессменно руководит научной школой в области идентификации и оптимизации функционирования в реальном времени сложных технологических систем и процессов различного назначения. В рамках этой школы, завоевавшей признание не только в нашей стране, но и за рубежом, решаются вопросы, связанные с изучением процессов динамической самоорганизации в сложных технологических системах и устройствах различного целевого назначения, и созданию технологий и оборудования для упрочнения изделий сложного профиля воздействием низкотемпературной плазмы. По результатам исследований им опубликовано более 500 научных трудов, в т. ч. 16 монографий, получено 18 авторских свидетельств и патентов на изобретения. Он является членом 2 докторских диссертационных советов и экспертом ВАК РФ, членом редколлегий 3 научных журналов, входящих в перечень ВАК РФ. Под его руководством защищено 10 докторских и 26 кандидатских диссертаций.

Многогранна и педагогическая деятельность Б. М. Бржозовского, постоянно направленная на совершенствование учебного процесса и его научно-методического обеспечения. По результатам этой деятельности издано 2 учебника с грифом Министерства образования и науки РФ, 4 учебника и 5 учебных пособий с грифом УМО АМ. С 1969 г. он читает курсы лекций по теории автоматического управления, системному анализу и управлению сложными техническими системами. Является членом УМО по автоматизированному машиностроению.

The Saratov School of Thought operates in the field of identification and real-time performance optimization of complex technological systems and processes of different functions. the school is headed by the principal – Doctor of Engineering, full professor  B. M. Brzhozovsky 
Boris Maksovich Brzhozovsky was born in 1945. After graduation from Saratov Polytechnic Institute in 1967 with a diploma on «Automation and telemetry» he was employed by Saratov production plant of electric gears. In 1973 he defended his Master's thesis, in 1994 – the thesis for a Doctor's degree, at the same time he was awarded the academic status of professor. In 1999 by the Decree of the President of the Russian Federation 
B. M. Brzhozovsky was awarded a honorary title «Honoured worker of higher school of the Russian Federation».

B. M. Brzhozovsky founded and for more than 40 years continuously supervise the school of thought in the field of identification and real time operational optimization of complex technological systems and processes of different function. Within the spheres of this school which is highly recognized both in this country and abroad, are considered problems regarding studies of processes of dynamic self-organizing in complex technological systems and devices for various final mission, or creation of technologies and equipment for hardening of folded profile workpieces by means of low-temperature plasma effect. Results of those scientific researches were published in more than 500 works, including 16 monographs; professor Brzhozovsky has received 18 copyright certificates and patents for his inventions. Professor Brzhozovsky is a councilor for 2 Doctoral Thesis Boards and expert to VAK (Supreme Attestation Commission) of the Russian Federation, a member of editorial boards of 3 scientific journals included in VAK list. Under his guidance were defended 10 Doctoral and 26 Master's theses.

B. M. Brzhozovsky's activities as a teacher, mentor and educator are many-sided and constantly aimed at perfecting of educational process and its scientific-methodical support. By now it has resulted in 2 textbooks signed and stamped by the Ministry of Education and Science of the Russian Federation, 4 textbooks and 5 manuals with signature stamp of UMO AM. Since 1969 Professor Brzhozovsky has been delivering lecture courses on automatic control theory, systems analysis and complex engineering systems management, he is a councilor with UMO on the automated machine industry.
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Обоснование и разработка концепции оценивания состояния сложных технологических систем
(  Б. М. Бржозовский,  В. В. Мартынов,  П. В. Мартынов,  2017
ФГБОУ ВО «Саратовский государственный технический университет имени Гагарина Ю. А.»

Представлены результаты разработки концепции и обобщенного алгоритма оценивания состояния сложных технологических систем для решения задач управления процессом их эксплуатации. Показано, что концепция и алгоритм могут служить основой создания специальных методов для оценивания состояния систем при организации управления процессом их эксплуатации.
Сложные технологические сисемы,  состояние,  оценивание,  концепция,  алгоритм

Basis and development of complex technological systems state estimation concept

(  B. M. Brzhozovsky,  V. V. Martynov,  P. V. Martynov,  2017

Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«Yuri Gagarin State Technical University of Saratov»

The paper introduces results of development of both the concept and the generalized algorithm for complex technological systems state estimation aimed at solving a problem of their process operation management. It is stated that the concept and algorithm can form the basis for development of special methods for systems state estimation at architecture of their operation process management.

Complex technological systems,  state,  estimation,  concept,  algorithm
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Технология и оборудование для синтеза нанокомпозитных ионно-плазменных покрытий на рабочих поверхностях геометрически сложных изделий
(  Б. М. Бржозовский,  М. Б. Бровкова,  Е. П. Зинина,  
В. В. Мартынов,  Е. С. Плешакова,  2017
ФГБОУ ВО «Саратовский государственный технический университет имени Гагарина Ю. А.»

Представлены оборудование и технология для синтеза нанокомпозитных ионно-плазменных покрытий на рабочих поверхностях сложнопрофильных изделий с целью повышения показателей их эксплуатационной надежности и результаты их применения на примере металлорежущего инструмента различного назначения.
Технология,  оборудование,  нанокомпозитные ионно-плазменные покрытия,  синтез

Technology and equipment for synthesis of nanocomposite 
ionic-plasma coatings on geometrically complex workpieces working surfaces

(  B. M. Brzhozovsky,  M. B. Brovkova,  E. P. Zinina,  
V. V. Martynov,  E. S. Pleshakova,  2017

Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«Yuri Gagarin State Technical University of Saratov»

The paper introduces equipment and technology for synthesis of nanocomposite ionic-plasma coatings on geometrically-complex workpieces working surfaces in order to enhance their operation reliability indexes. The paper also considers results of their employment basing on examples of metal-cutting instruments of different function.

Technology,  equipment,  nanocomposite ionic-plasma coatings,  synthesis
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Разработка технологического процесса обработки сложнопрофильных деталей в условиях механообрабатывающих предприятий аэрокосмической техники
(  Е. П. Решетникова,  П. Ю. Бочкарёв,  2017
ФГБОУ ВО «Саратовский государственный технический университет имени Гагарина Ю. А.»
Рассматривается процесс разработки технологического процесса обработки сложнопрофильных деталей с учетом реальных размерных характеристик поверхностей обрабатываемой детали, установленных на начальном этапе проектирования.

Комплекс проектных процедур,  детали со сложнопрофильными поверхностями,  высокоточные изделия,  производственная система,  конструкторско-технологическая подготовка производства,  методика контроля
Development of a technological process for geometrically-complex details processing in a context of space engineering machine working enterprises

(  E. P. Reshetnikova,  P. Y. Bochkarev,  2017

Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«Yuri Gagarin State Technical University of Saratov»

The paper considers development of a technology for processing of geometrically-complex details taking into account their real dimensional workpiece surfaces characteristics assigned at the projecting initial stage.

Design procedures set,  details with geometrically-complex surfaces,  high-precision workpieces,  industrial system,  design-engineering preparation of manufacturing,  monitoring technique
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Организация эффективного выполнения сборочных операций высокоточных изделий авиационно-космической техники
(  А. В. Назарьев,  П. Ю. Бочкарёв,  2017
ФГБОУ ВО «Саратовский государственный технический университет имени Гагарина Ю. А.»
Рассматривается организация комплексного подхода (комплекса проектных процедур), обеспечивающего эффективное выполнение сборочных операций на основе связи между технологической подготовкой обрабатывающего и сборочного производств высокоточных изделий авиационно-космической техники.

Сборочное производство,  комплекс проектных процедур технологической подготовки производства,  высокоточные изделия,  граф размеров,  граф сопряжения элементов сборочной единицы,  граф технологического процесса

Architecture of assembly operations effective implementation for aerospace engineering high-precision workpieces

(  A. V. Nazar'ev,  P. Y. Bochkarev,  2017

Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«Yuri Gagarin State Technical University of Saratov»

The paper considers comprehensive approach employment (as a set of design procedures), ensuring effective implementation of assembly operations on the basis of linkage between technological preparation of both processing and assembling sectors of aerospace engineering high-precision workpieces.

Assembly manufacture,  set of design procedures at preproduction engineering,  high-precision workpieces,  sizes grath; elements of assembly unit conjugation grath,  technological process grath
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Исследование микроструктуры конструкционных слоистых углепластиков, модифицированных путем электрофизических воздействий
(  И. В. Злобина,  Н. В. Бекренев,  2017
ФГБОУ ВО «Саратовский государственный технический университет имени Гагарина Ю. А.»
Изучены зоны разрушения образцов из пултрузионного карбона в ходе прочностных испытаний на изгиб и срез. Установлено, что после электрофизической, в частности, сверхвысокочастотной обработки не происходит полного разрушения углеродных волокон. При средних технологических режимах сохраняются отдельные жгуты, что обеспечивает повышение выносливости образцов. При увеличении в поле зрения 10 ( 10 мкм выявлено повышенное количество контактных участков волокон и матрицы, что может явиться причиной указанного выше эффекта.
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Microstructure analysis of structural laminar carbon-fiber composites modified by electro physical effects

(  I. V. Zlobina,  N. V. Bekrenev,  2017

Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«Yuri Gagarin State Technical University of Saratov»

The paper introduces research on destruction zones of samples manufactured of pultrusive carbon and obtained after strength bend- and rake tests. It is stated that after electro physical, in particular, super high-frequency processing final fracture of carbon fiber does not occur. At regular technological conditions separate bundles that ensure samples endurance enhancement remain safe and usable. At increased field of sight 10 ( 10 microns there was detected an increased amount of fibers and matrix template contact segments that can be the reason causing the above mentioned effect.

Composite materials,  carbon fibers,  pultrusive carbon,  microstructure,  contact zone,  SHF electromagnetic field
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Обоснование и выбор шумоизолирующих материалов для мощных установок ультразвуковой очистки

(  И. В. Злобина,  Н. В. Бекренев,  2017
ФГБОУ ВО «Саратовский государственный технический университет имени Гагарина Ю. А.»
Выполнены исследования звукопоглощения различными слоистыми материалами и их композициями при их использовании в качестве экранов ультразвуковых ванн, использующихся для промывки и очистки деталей топливной и пневмоаппаратуры. Установлено, что применение высокоплотного пенопласта марки HEREX, или аналога, а также стекловаты толщиной не менее 50 мм обеспечивает снижение уровня звукового давления ультразвука до 5 раз. Определена рациональная толщина слоя стекловаты по критериям наибольшего звукопоглощения и фильтрации высоких частот, составляющая 100 мм.

Ультразвук,  промывка и очистка,  звуковое давление,  мощность и интенсивность,  звукоизоляция,  защитные материалы

Substantiation and selection of noise-insulating materials 
for high-power ultrasonic cleaning plants

(  I. V. Zlobina,  N. V. Bekrenev,  2017

Federal State-Financed Educational Institution of High Education
«Yuri Gagarin State Technical University of Saratov»

The paper reports of completion of sound absorption researches aimed at various laminar materials and laminar materials compositions at their use as screens for ultrasonic baths used for rinsing and scrubbing of fuel system parts and different pneumatic equipment. The paper states that employment of high density foam plastics branded HEREX or its analogues as well as glass wool not less than 50 mm by width ensures reduction of ultrasound acoustical pressure level approximately 5 times. The paper introduces rational glass wool layer width by the best sound absorption and filtration of high frequencies criteria, it is 100 mm.
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Оценка производственной технологичности деталей в условиях многономенклатурных механообрабатывающих систем

(  П. Ю. Бочкарёв,  Л. Г. Бокова,  2017
ФГБОУ ВО «Саратовский государственный технический университет имени Гагарина Ю. А.»

В статье рассматриваются вопросы оценки производственной технологичности деталей с целью повышения качества их обработки и эффективности функционирования многономенклатурных производственных систем. Выявлены взаимосвязи между производственной технологичностью и ее влиянием на технологические особенности обработки номенклатуры деталей для конкретной производственной системы. Выполнена разработка и обоснование состава дополнительных количественных показателей оценки производственной технологичности для использования в системе планирования многономенклатурных технологических процессов.

Технологичность,  производственная технологичность,  технологические процессы,  количественные показатели оценки технологичности,  механообрабатывающие системы,  система планирования многономенклатурных технологических процессов

Estimate of industrial technological effectiveness of details 
in conditions of multiproduct machine working systems

(  P. Y. Bochkarev,  L. G. Bokova,  2017

Federal State-Financed Educational Institution of High Education
«Yuri Gagarin State Technical University of Saratov»

The paper considers problems of details industrial technological effectiveness estimate for the purpose of both processing quality and efficiency of machine work industrial systems operation enhancement. The paper states correlations between industrial technological effectiveness and its impact on technological operational aspects of details range processing for each particular industrial system. The paper introduces development results and argumentation for a set of additional quantity indicators for estimation of industrial technological effectiveness to be employed in systems of machine work technological processes planning.

Technological effectiveness,  industrial technological effectiveness,  technological processes,  technological effectiveness estimation quantitative indicators,  machine working systems,  multiproduct technological processes planning system
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Метод проектирования технологических операций 
со сложной структурой в многономенклатурных системах механообработки

(  С. Г. Митин,  П. Ю. Бочкарёв,  И. А. Разманов,  2017
ФГБОУ ВО «Саратовский государственный технический университет имени Гагарина Ю. А.»

Предлагается метод проектирования технологических операций со сложной структурой, суть которого заключается в формализации всех проектных процедур с целью обеспечения полной автоматизации проектирования технологических операций со сложной структурой в многономенклатурном производстве. Даётся определение понятия технологической операции со сложной структурой. Представляется методика классификации проектных процедур, обеспечивающая рациональное построение системы автоматизированного проектирования технологических операций в зависимости от условий конкретной производственной системы.

Технологическая подготовка производства,  автоматизация проектирования технологических операций,  система автоматизированного проектирования технологических процессов,  
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Design technique for complex-structured operations within multiproduct machine work systems

(  S. G. Mitin,  P. Y. Bochkarev,  I. A. Razmanov,  2017

Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«Yuri Gagarin State Technical University of Saratov»

The paper introduces a design technique for complex-structured operations which essence consists of formalization of all design procedures for the purpose of provision of all-around automated complex-structured design operations for a multiproduct manufacturing facility. The paper offers a concept of a complex-structured operation as well as presents a technique of design procedures classification, ensuring rational development of computer-aided design system of operations depending on terms and conditions of particular industrial system.

Preproduction engineering,  design automation of operations,  system of computer-aided design of technological processes,  CAD/CAM systems,  multiproduct manufacturing,  design procedures classification
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Модель колебаний с учетом упруго-диссипативных 
связей в системе резания

(  Б. М. Бржозовский,  В. В. Мартынов,  И. Н. Янкин,  2017
ФГБОУ ВО «Саратовский государственный технический университет имени Гагарина Ю. А.»

Рассматривается структура возмущения колебаний в подсистемах инструмента и детали при механической обработке с учетом упруго-диссипативных связей, которые формируются в зоне резания. Приводится модель возбуждения колебаний в системе резания, и анализируются условия наполнения колебательного процесса стохастическими и закономерными составляющими.

Деталь, инструмент, процесс резания, упруго-диссипативное возмущение, модель возбуждения

Oscillations model with the account of elastic 
spring-dissipative linkages in a cutting system

(  B. M. Brzhozovsky,  V. V. Martynov,  I. N. Yankin,  2017

Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«Yuri Gagarin State Technical University of Saratov»

The paper considers structure of oscillations perturbation in subsystems of both the instrument and the detail at tooling with the account for elastic spring-dissipative linkages being formed in the cutting zone. The paper introduces a model of oscillations excitation in a cutting system as well as research results on conditions of oscillating process filling  with stochastic and regular components.

Detail,  instrument,  cutting process,  elastic spring-dissipative perturbation,  excitation model
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Обеспечение динамической стабилизации процесса резания труднообрабатываемых материалов на основе предварительной локальной метастабильности

(  В. В. Максаров1,  Ю. Ольт2,  А. Е. Ефимов1,  2017
1 Санкт-Петербургский горный университет

2 Эстонский университет естественных наук, г. Тарту
В статье рассмотрен метод, позволяющий эффективно управлять процессом резания труднообрабатываемых материалов в рамках реализации локального предварительного физического воздействия, которое способствует созданию структурной метастабильности на внешнем слое обрабатываемого материала. Теоретические и экспериментальные исследования показали возможность контролировать процесс резания, а также позволили обеспечить динамическую стабильность при обработке высокоточных изделий, осуществить совершенствование технологии обработки в широком диапазоне материалов и режимов резания, обеспечить сегментацию и дробление стружки в зоне обработки и использовать в управляемых робототехнических комплексах на станках с ЧПУ.

Многолезвийная обработка,  стружкообразование,  динамическая модель процесса резания, стружкодробление,  устройство для предварительной обработки,  локальная метастабильность

Hard-processing materials cutting process dynamic stabilization on the basis of preliminary local metastability

(  V. V. Maksarov1,  Y. Olt2,  A. E. Efimov1,  2017

1 Sankt-Petersburg Mining University

2 Estonian University of Life Sciences, Tartu

The paper presents a method allowing effective hard-processing materials cutting process control within the limits of local preliminary physical effect implementation which promotes structural metastability creation on an external layer of a processed detail. Theoretical and experimental researches have proved a possibility to control the cutting process; to ensure dynamic stability at processing of high-precision workpieces; to improve the processing technology within a broad range of materials and cutting rates; to ensure segmentation and chip control in a workpiece range as well as to implement the technique within robotic complexes based on NC machine tools.

Multitoothed processing,  chip formation,  dynamic model of cutting process,  chip control,  preliminary processing device,  local metastability
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Технологическое обеспечение параметров точности 
и шероховатости обработки станин на основе совершенствования торцевого фрезерования 
на станках с ЧПУ

(  В. В. Максаров,  Р. Р. Рахманкулов,  2017
Санкт-Петербургский горный университет

В работе рассматриваются вопросы повышения эффективности процесса многолезвийной обработки фрезами, оснащенными сменными керамическими пластинами, на станках с ЧПУ путем разработки метода управления процессом механической обработки многолезвийным инструментом. Предложены динамическая модель процесса многолезвийного резания на основе теории сплошной среды и математическая модель, учитывающая специфику проблемы многолезвийного резания металлов, обеспечивающая эффективность в описании различных режимов процесса стружкообразования.

Многолезвийная обработка,  стружкообразование,  динамическая модель процесса резания, обобщенная математическая модель,  фрезерование

Engineering support of accuracy and roughness parameters 
at processing of machine bed plates on the basis of end milling perfecting on NC machine tools

(  V. V. Maksarov,  R. R. Rakhmankulov,  2017

Sankt-Petersburg Mining University
The paper considers operation problems of efficiency enhancement of multitoothed processing by the milling tools equipped with replaceable ceramic plates on NC machine tools by development of multitoothed instrument tooling process control method. The paper introduces a dynamic model of multitoothed cutting process on the basis of continuum theory and a mathematical model considering specificity of metals multitoothed cutting problem, ensuring efficiency in formulation of various conditions of chip formation processes.

Multitoothed processing,  chip formation,  dynamic model of cutting process,  generalised mathematical model,  milling
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Повышение качества изготовления деталей из титановых сплавов методом локального пластического деформирования

(  В. В. Максаров,  Е. В. Кошелева,  А. Ю. Важенин,  2017
Санкт-Петербургский горный университет

Статья посвящена одной из основных проблем обработки титановых сплавов. В данной статье проведен анализ обрабатываемости титана и титановых сплавов, предложен способ повышения качества и точности механической обработки в технологическом процессе изготовления деталей из титановых сплавов марки ВТ1-0 с применением метода локального пластического деформирования. Данный метод основан на создании в поверхностном слое заготовки неоднородный структуры, которая влечет за собой создание зоны наклепа на подвергаемой зоне обработки, при пересечении которой плоскостью резания создаются вынужденные колебания системы, что влечет за собой снижение автоколебаний всей системы. Вследствие этого достигаются необходимые качество и точность формы поверхности деталей из титановых сплавов. Предложенный метод поможет упростить технологический процесс, за счёт использования универсальной оснастки и оборудования, а также повысит качество обработанной поверхности за счет снижения автоколебаний, обеспечит равномерную сегментацию стружки и позволит увеличить производительность.
Технологический процесс,  предварительное локальное пластическое деформирование,  метастабильность,  технологическая система,  механическая обработка,  автоколебательный процесс,  шероховатость,  точность изготовления

A technique of local plastic deformation for titanium 
alloys details quality enhancement

(  V. V. Maksarov,  E. V. Kosheleva,  A. Y. Vazhenin,  2017

Sankt-Petersburg Mining University
The paper reveals one of the main problems of titanium alloys processing and introduces analysis of both titan and titanium alloys workability as well as offers a technique of quality and accuracy improvement at tooling within technological process of ВТ1-0 titanium alloys details manufacturing based on employment of local plastic deformation method. The mentioned method is grounded on creation a non-uniform structures in preform surface layer which involves creation of a cold-work zone on an exposed workpiece range. When intersected by a cutting plane there appear system forced vibrations leading to reduction of auto-oscillations of all the system, thereof may be reached the required titanium alloys detail preform surface quality and accuracy. The offered method will simplify the technological process by means of multiple-purpose fitting-out and equipment employment as well as improve treated surface quality due to reduction of auto-oscillations; it will also ensure facings uniform segmentation and will lead to productivity enhancement.

Technological process,  preliminary local plastic deformation,  metastability,  technological system,  tooling,  self-sustained oscillations,  roughness,  accuracy of manufacturing
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УДК  621.9.025; 621.941.02
Повышение точности размерной настройки при применении инструмента со сменными неперетачиваемыми пластинами
(  А. Е. Зверовщиков,  Н. В. Самохин,  Е. А. Зверовщиков,  Е. А. Копрянцев,  2017
ФГБОУ ВО «Пензенский государственный университет»

Проведены экспериментальные исследования погрешности положения режущей кромки, влияющие на настроечный размер инструментов с механическим креплением СНП. На основе статистической обработки выполнена 
интервальная оценка случайных погрешностей, определяющих возможности обработки без подналадки при перепозиционировании пластины после окончания периода размерной стойкости.

Токарный резец,  настроечный размер,  неперетачиваемая пластина,  погрешности базирования и закрепления,  закон распределения
Dimensional adjustment accuracy enhancement at employment of instruments with replaceable throwaway plates

(  A. E. Zverovschikov,  N. V. Samokhin,  E. A. Zverovschikov,  E. A. Kopryantsev,  2017
Federal State-Financed Educational Institution of High Education «Penza State University»

The paper presents experimental researches on cutting edge positioning inaccuracy, influencing the adjusting size of instruments with mechanical fixing of indexable inserts. The paper also includes statistical analysis-based interval estimate of casual inaccuracies defining possibilities of processing with no corrective adjustments at plate repositioning after dimensional firmness period termination.

Turning cutter, adjustment size, throwaway plate, basing and fixing inaccuracies, distribution law

Библиографический список
1.  Балашов Е. П., Долженков В. А. Статистический контроль и регулирование качества массовой продукции. – М.: Машиностроение, 1984. – 231 с.

2.  Mitsubishi. Полный каталог инструмента (токарного и вращающегося). – 2015. – Русский язык. – 1350 с.

3.  ГОСТ Р 50779.21-96. Правила определения и методы расчета статистических характеристик по выборочным данным.

4.  Гречников Ф. В., Захаров О. В., Королев А. А. Направления повышения производительности и точности контроля сложных поверхностей на координатно-измерительных машинах // Системы проектирования, технологической подготовки производства и управления этапами жизненного цикла промышленного продукта. – М.: ИПУ РАН, 2016. – С. 223 – 225.

References

1.  Balashov E. P., Dolzhenkov V. A. Statistical monitoring and quality control at mass production. – М.: Mashinostroenie (Machine Industry), 1984. – 231 p.

2.  Mitsubishi. Full catalogue of instruments (lathe tools, turning tools). – 2015. – Russian Language. – 1350 p.

3.  GOST Р 50779.21-96. Determination rules and methods for calculation of statistical characteristics based on sample data.

4.  Grechnikov F. V., Zakharov O. V., Korolev A. A. Techniques of productivity and accuracy enhancement at complex surfaces control on coordinate measuring machines // Systems of design, preproduction engineering and management of an industrial product life cycle stages. – М.: IPU of the Russian Academy of Sciences, 2016. – pp. 223 – 225.

Сведения об авторах
Зверовщиков Александр Евгеньевич – доктор технических наук, профессор ФГБОУ ВО «Пензенский государственный университет».

E-mail:  azwer@mail.ru
Самохин Николай Витальевич – магистрант ФГБОУ ВО «Пензенский государственный университет».

E-mail:  nikolai.samohin2014@yandex.ru
Зверовщиков Евгений Александрович – кандидат технических наук, доцент ФГБОУ ВО «Пензенский государственный университет».

Копрянцев Евгений Александрович – инженер ФГБОУ ВО «Пензенский государственный университет».

Zverovschikov, Aleksandr Evgenievich – Doctor of Engineering, full professor, Federal State-Financed Educational Institution of Higher Education «Penza State University».

E-mail:  azwer@mail.ru
Samokhin, Nikolay Vitalievich – Magister, Federal State-Financed Educational Institution of Higher Education «Penza State University».

E-mail:  nikolai.samohin2014@yandex.ru

Zverovschikov, Evgeny Aleksandrovich – Cand. Sc. (Engineering), associated professor, Federal State-Financed Educational Institution of Higher Education «Penza State University».

Kopryantsev, Evgeny Aleksandrovich – engineer, Federal State-Financed Educational Institution of Higher Education «Penza State University».

УДК  658.512.4
Стратегия оценки технологичности конструкции 
изделий для высокотехнологичных наукоемких машиностроительных производств

(  И. И. Артемов,  А. Е. Зверовщиков,  С. А. Нестеров,  2017
ФГБОУ ВО «Пензенский государственный университет»

В статье приводится анализ состояния вопроса оценки технологичности конструкции изделий для высокотехнологичных наукоемких машиностроительных производств. Показана необходимость разработки теоретических основ обеспечения технологичности изделий и поиска новых критериев для анализа технологичности изделий в машиностроении. Обоснованы подходы к подбору граничных условий и факторов, определяющих оценку технологичности деталей, изготавливаемых на современном оборудовании с ЧПУ.

Технологичность,  конструкция,  изделие,  деталь,  метод,  коэффициенты технологичности,  оборудование с ЧПУ,  САМ система

Estimation of technological effectiveness strategy at design 
of workpieces for hi-tech, science intensive technology engineering manufactures

(  I. I. Artemov,  A. E. Zverovschikov,  S. A. Nesterov,  2017

Federal State-Financed Educational Institution of High Education «Penza State University»

The paper introduces analysis of technological effectiveness estimation problem at designing of workpieces for hi-tech, science intensive technology engineering manufactures, proves necessity of fundamental theory development for provision of workpieces technological effectiveness as well as searching for new analysis criteria for the machine industry workpieces  technological effectiveness. The paper depicts boundary conditions selection approaches for the factors defining estimations of technological effectiveness of details, fabricated on the modern CNC equipment.

Technological effectiveness,  design,  workpiece,  detail,  method,  technological effectiveness rates,  CNC equipment,  CAD/CAM system
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