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УДК 62-229.34 

 

Р.С. АДАДУРОВ, В.Б. ИЛЬИЦКИЙ, Ю.В. ВАСИЛЕНКО 

 

ВЫБОР И ГЕНЕРИРОВАНИЕ НОВЫХ КОНСТРУКЦИЙ ПОВОДКО-

ВЫХ ПРИСПОСОБЛЕНИЙ ДЛЯ ТОКАРНОЙ  

И КРУГЛОШЛИФОВАЛЬНОЙ ОБРАБОТКИ  
 

В статье предложена классификационная система выбора поводковой технологиче-

ской оснастки в зависимости от ее конструктивных особенностей и требований, предъяв-

ляемых к токарной и круглошлифовальной операции. Приводятся морфологические матрицы, 

позволяющие генерировать новые варианты поводковой технологической оснастки для то-

карной и круглошлифовальной обработки. 

Ключевые слова: поводковая оснастка, классификация, морфологическая матрица, 

токарная обработка, круглошлифовальная обработка. 
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R.S. ADADUROV, V.B. ILYITSKY, YU.V. VASSILENKO 

 

CHOICE AND GENERATION OF DRIVING DEVICE NEW DESIGNS FOR 

TURNING AND CIRCULAR GRINDING MACHINING 
 

 МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫЕ 

ТЕХНОЛОГИИ И ИНСТРУМЕНТЫ 
 

 



 

In the paper a classification system for the choice of a driving technological rigging depend-

ing on its design philosophy and requirements made to turning and circular grinding machining is of-

fered. There are shown morphological matrixes allowing the generation of new variants of a driving 

technological rigging for turning and circular machining. 

Key words: driving rigging, classification, morphological matrix, turning, circular grinding 

machining       
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УДК 621.91.01 

 

Р.В. АНИСИМОВ, А.С. ТАРАПАНОВ 

 

УПРАВЛЕНИЯ ПАРАМЕТРАМИ КАЧЕСТВА КОЛЕС  

С ВНУТРЕННИМИ ЗУБЬЯМИ НЕЭВОЛЬВЕНТНОГО ПРОФИЛЯ 
 

В  статье приводится способ управления качеством колес с внутренними зубьями  

неэвольвентного профиля. Процесс профилирования инструмента (долбяка) совмещен с 

анализом параметров процесса резания, что позволяет оценить точность и шерохова-

тость поверхности обрабатываемых изделий и на основании прогнозирования вышеука-

занных параметров перейти к управлению процессом. 

Ключевые слова: алгоритм, зубодолбление, неэвольвентный профиль, управление 

качеством, зубчатые колеса с внутренними зубьями, шлицевые соединения 
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QUALITY PARAMETER CONTROL OF COG-WHEELS WITH INNER 

TEETH OF NON-INVOLUTE PROFILE  
 

  

In the paper a method for a quality control of cog-wheels with inner teeth of above mentioned 

              non-involute parameters to pass to the procedure control is shown.  

Key words: algorithm, gear shaping, non-involute profile, quality control, cog-wheels 

with inner teeth, spline connections 
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УДК 621.922 

 

Д.В. АРДАШЕВ 

  

РЕЖИМНО-ИНСТРУМЕНТАЛЬНОЕ ОСНАЩЕНИЕ ПРОЕКТИРОВА-

НИЯ ГРУППОВОЙ ТЕХНОЛОГИИ ОПЕРАЦИЙ ШЛИФОВАНИЯ  
 

В статье предложен инновационный подход к проектированию операций шлифования 

– на основе эксплуатационных возможностей шлифовальных кругов в широком диапазоне их 

применения. Предложен процессный подход, реализованный в виде эталонных технологических 

эксплуатационных паспортов шлифовальных кругов, системы прогнозных моделей показате-

лей работоспособности инструмента. 

Ключевые слова: паспорт шлифовального круга, эксплуатационные показатели, ис-

пытаний шлифовальных кругов, прогнозные модели.   
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MODE-INSTRUMENTAL EQUIPMENT FOR DESIGN  

OF BATCH PROCESS IN GRINDING 

 
In the paper the innovative approach to grinding design based on operation capacity of ab-

rasive discs in a wide scale of their application is offered. The process approach realized as standard 

technological operation logs for grinding discs, a system of forecasting models of tool efficiency in-

dices is offered. 
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УДК 621.99 

А.Н. АФОНИН  

 

ВЫБОР СХЕМЫ ДЕФОРМИРОВАНИЯ  

ПРИ НАКАТЫВАНИИ РЕЗЬБ 
 

Обоснована важность выбора рациональной схемы деформирования при резьбонака-

тывании. Приведена классификация схем деформирования в осевом сечении заготовки при 

резьбонакатывании. Даны рекомендации по выбору рациональной схемы деформирования при 

накатывании наружных  резьб. 

Ключевые слова: накатывание, контакт, деформация, инструмент, технология, 

резьба 
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A.N. AFONIN 

 

CHOICE OF WARPING CIRCUIT AT ROLLING 
 

 

The significance of choice of warping rational circuit at thread rolling is substantiated. 

There is shown a classification of warping circuits in the axial section of a billet at thread rolling. The 

recommendations for the choice of a rational circuit of warping at external thread rolling are given.  

Key words: rolling, contact, warping, tool, technology, thread 
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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ КОМПЕНСИРУЮЩЕЙ СБОРКИ  
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И ПОВЫШЕНИЯ ТОЧНОСТИ ВЫПОЛНЕНИЯ  

РАДИАЛЬНЫХ ЗАЗОРОВ 
 

Для повышения точности выполнения радиальных зазоров в конструкциях лопаточных 

машин газотурбинных двигателей предложен алгоритм сборки с оптимизацией углового по-

ложения деталей, позволяющий реализовать технологическую компенсацию отклонений фор-

мы и положения их рабочих поверхностей. 

Ключевые слова: радиальный зазор, погрешность сборки, технологическая компенсация 
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GTE TURBOMACHINE COMPENSATIVE ASSEMBLING TECHNOLOGY 

DEVELOPMENT FOR TIP CLEARANCES ACCURACY SECURING AND 

INCREASING 

 
To improve the accuracy of tip clearances in gas turbine engine turbomachine constructions 

an algorithm of components angular position optimization during the assembling, which can realize 

technological compensation of their work surfaces form and position deviation were offered. 

Keywords: tip clearance, assembly error, technological compensation 
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УДК 621.923.1 

 

Л.Г. ВАЙНЕР 

 

ХАРАКТЕРИСТИКИ РАБОЧЕГО ПРОСТРАНСТВА  

ПРИ ДВУСТОРОННЕЙ ТОРЦЕШЛИФОВАЛЬНОЙ ОБРАБОТКЕ  

ПОТОКА ЗАГОТОВОК 
 

В развитие теории процесса двусторонней торцешлифовальной обработки разрабо-

тана методика определения таких технологических параметров как распределение припуска, 

изменения скорости съема припуска, сил резания и упругих деформаций вдоль круговой и ли-

нейной траектории подачи потока заготовок,  Показано влияние формы и положения шлифо-

вальных кругов на характеристики процесса. 

Ключевые слова: двусторонняя торцешлифовальная обработка, рабочее простран-

ство, форма шлифовальных кругов, съем припуска, упругие смещения, эквивалентное врезное 

перемещение, эквивалентная врезная подача. 
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WORKING AREA CHARACTERISTIC AT BILLET  

DOUBLE-SIDED FACE GRINDING 
 

To the expansion of double-sided face grinding theory there was developed a system of me-

thods for the definition of such technological parameters as an allowance distribution, changes of al-

lowance-removal rate, cutting forces and resilience along a circular and linear billet path of feed. 

There is shown an influence of the shape and position of grinding disks upon grinding characteristic.     

Key words:  double-sided face grinding, working area, grinding disk shape, allowance re-

moval, elastic displacements, equivalent plunge cutting travel, equivalent plunge motion 
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УДК 621.9.047 

 

В.Г. ГРИЦЮК, В.П. СМОЛЕНЦЕВ, А.В. БОНДАРЬ 

 

МЕХАНИЗМ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЙ РАЗМЕРНОЙ ОБРАБОТКИ 

БИМЕТАЛЛОВ 
 

В статье рассмотрена физическая модель анодного растворения металлов, содержащих сопрягаемые 

элементы с различной химической активностью. К таким материалам относятся сварные, паяные соедине-

ния, гранульные (порошковые) металлы, которые ранее не обрабатывались электрическими методами. 

Ключевые слова: физическая модель, анодный процесс, сварка, пайка, гранульные материалы 
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V.G. GRITSYUK, V.P. SMOLENTSEV, A.V. BONDAR 

 

MECHANISM OF BIMETAL DIMENSION  

ELECTROCHEMICAL MACHINING 
   

The paper reports a physical model of anodic dissolution of metals containing mating ele-

ments with a different chemical activity. To such materials belong welds, soldered joints, powered 

metals which were not machined by electric methods.  

Key words: a physical model, anodic process, welding, soldering, powder materials 
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УДК 621.91 

 

А.А. ДЬЯКОНОВ 

 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ОБРАБАТЫВАЕМОСТЬ  

МАТЕРИАЛОВ В ПРОЦЕССАХ ШЛИФОВАНИЯ 
 

В работе сформулировано понятие и критерий оценки технологической обрабаты-

ваемости материалов в процессах шлифования. Решение теплофизической модели и задачи 

контактно-силового взаимодействия позволили реализовать комплекс технологических огра-
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ничений и факторов управления процессом, предопределяющих критерий технологической об-

рабатываемости. 

Ключевые слова: технологическая обрабатываемость, шлифование, ограничения, 

факторы управления. 
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A.A. DYAKONOV 

 

MATERIAL TECHNOLOGICAL MACHINABILITY  

DURING GRINDING 
 

In the paper the concept and criterion for the estimate of material technological machinabili-

ty during grinding is formulated. The solution of a thermalphysic model and the problem of contact-

power interaction allowed realizing the complex of technological restrictions and factors of process 

control predetermining a technological machinability criterion. 

Key words: technological machinability, grinding, limitations, control factors.    

 

REFERENCES 
 

[1] S.N. Korchak, Productivity of steel part grinding. M.: Mechanical engineering, 1974.- pp. 280. 

[2] General mechanical engineering standards for cutting modes of operations performed on machine-tools. 

Part III. Broaching, grinding, and lapping machines. M.: RI of labour, 1978, pp. 105-360. 

[3] A.A. Dyakonov, Engineering material machinability during grinding. Fundamentals of calculating esti-

mates. – Saarbruecken: LAP LAMBERT Academic publishing AG & Co. KG, 2011, pp. 180. 

[4] A.A. Dyakonov, Problems and peculiarities of 3-D multi-criterial model of grinding thermal physics // 

Fundamental and applied problems of technique and technology. – 2010. -№ 5(283), pp. 65-72. 

[5] A.A. Dyakonov, Numerical realization of multi-criterial spatial model of grinding thermal physics /A.A. 

Dyakonov // SCIENCE, TECHNOLOGIES, INNOVATIONS: Proceedings of All-Russian Scientific Conference of 

Young Scientists, 7 Parts. Novosibirsk: Publishing House of NSTU, 2009, Part I, pp. 91-93. 

[6] State Registration certificate 2010610052 of computer programs. The Russian Federation. Spatial multi-

criterial thermal physical model of grinding / A.A. Dyakonov, A.V. Gerenstein, A.A. Koshin. - № 2009616027; Appli-

cation dated 28.10.2009, registered 11.05.2010. 

     

Дьяконов Александр Анатольевич 

Южно-Уральский государственный университет, филиал в г. Кыштыме 

Докторант, кандидат технических наук, доцент кафедры «Технология обработки материалов» 

454080, г. Челябинск, пр. им. В.И. Ленина, д. 76, кафедра «Технология машиностроения» 

E-mail: sigma-80@mail.ru 

 

mailto:sigma-80@mail.ru


 

Alexander Anatolievich Dyakonov 

Can.Sc. tech., Associate Prof.  

Department ―Material machining technology‖ 

State university of South-Urals, Branch in Kyshtym 

E-mail: sigma-80@mail.ru  

 

 

 

 

 

 

УДК 621.9.02 
 

А.И. ЗАЛЕСНОВ, Е.Н. ПЕТУХОВ 

 

ИЗНОС РЕЖУЩИХ ИНСТРУМЕНТОВ ИЗ СВЕРХТВЕРДЫХ  

СИНТЕТИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ ПРИ ТОЧЕНИИ  

АЛЮМОМАТРИЧНЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ  

МАТЕРИАЛОВ, УПРОЧНЕННЫХ 

 ДИСПЕРСНЫМИ ЧАСТИЦАМИ Al2O3 И SiC  
 

Представлены результаты исследований износа резцов, оснащенных сменными ре-

жущими вставками из поликристаллического алмаза и нитрида бора, при точении композици-

онных материалов дисперсно-упрочненными частицами карбида кремния. Показано, что при-

менение поликристаллического алмаза значительно уменьшает себестоимость обработки по 

сравнению с нитридом бора. 

Ключевые слова: режущий инструмент, упрочнение, дисперсные частицы, компози-

ционные материалы 
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A.I. ZALESNOV, E.N. PETUCHOV 

 

SUPERHARD SYNTHETIC CUTTER WEAR AT TURNING  

ALUMINA-MATRIX COMPOSITES STRENGTHENED  

WITH DISPERSE PARTICLES Al2O3 AND SiC 
  

The results of wear researches of cutters supplied with removable cutting inserts made of po-

lycrystalline diamond and boron nitride during composite turning with dispersed-strengthened par-

ticles of silicon carbide are presented. It is shown that the use of polycrystalline diamond should re-

duce considerably machining cost price in comparison with boron nitride. 

Key words: cutter, strengthening, dispersed particles, composites. 
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УДК 620.172.224.2  

 

А.М. ИВАНОВ, Н.Д. ПЕТРОВА, С.С. ВАЩЕНКО 

 

КАНАЛЬНОЕ УГЛОВОЕ ПРЕССОВАНИЕ  

МЕДНОЙ ПЛАСТИНЫ  

 
В статье рассматривается метод канального углового прессования тонкой металли-

ческой пластины с реализацией новой схемы. Приводится пример упрочнения тонкой медной 

пластины  с использованием разработанного устройства. Показана эффективность исполь-

зования разработанного способа, новизна которого заключается в получении на выходе упроч-

ненной пластины с профилем, отличным от исходного. Представлены данные по микротвер-

дости для медной пластины в исходном состоянии и после канального углового прессования.  

Ключевые слова: канальное угловое прессование, медь, пластина, упрочнение, микро-

твердость. 
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A.M. IVANOV, N.D. PETROVA, S.S. VASHCHENKO 

 

BRASS PLATE CHANNEL ANGULAR PRESSING 
 

This paper reports the method of thin metal plate channel angular pressing with a new cir-

cuit realization. There is shown an example thin brass plate strengthening with the use of the device 

developed. The efficiency of the method developed the novelty of which consists in obtaining in the 

yield a strengthened plate with a profile different from an initial one is shown. There are data pre-

sented on microhardness for a brass plate in the initial state and after channel angular pressing. 

Key words: channel angular pressing, brass, plate, strengthening, micro hardness 
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ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ  

ВОЗМОЖНОСТИ МЕТАЛЛОКЕРАМИЧЕСКИХ СПЕЧЁНЫХ  

МАТЕРИАЛОВ, В ПРОЦЕССЕ ЛЕЗВИЙНОЙ  

ЧИСТОВОЙ ОБРАБОТКИ 

 
Исследование поверхности металлопорошковых материалов после чистовой обра-

ботки. Влияние воздействия режущего инструмента из различных материалов на поверх-

ность металлокерамики. Исследование внутренних напряжений в поверхностном слое после 

чистовой обработки. 
Ключевые слова: металлокерамика, чистовая обработка, бронзографит, плотность 

пор. 
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V.E. INOZEMTSEV 

 

FACTORS AFFECTING METAL-CERAMIC SINTERED MATERIALS 

DURING EDGE CUTTING FINISHING MACHINING 
 

The research of a metal-particle material surface after finishing. The influence of cutters 

made of different materials upon a metal-ceramic surface. The research of inner stress in a blanket af-

ter finishing. 

Key words: cermet, finishing, bronze-graphite  
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А.В. КИРИЧЕК, М.Ф. СЕЛЕМЕНЕВ, М.Е. ВИЦЕН 

 

ПОВЫШЕНИЕ СТОЙКОСТИ ИНСТРУМЕНТА  

ДЛЯ ЦЕНТРОБЕЖНОГО УПРОЧНЕНИЯ 

 
В статье рассматривается основные способы повышения стойкости инструмента 

для центробежной обработки поверхностным пластически  деформированием 

Ключевые слова: эпилам,  улучшение рабочих свойств, износостойкость. 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1. Гулянский Л.Г. Применение эпиламирования для повышения износостойкости изделий. Тре-

ние и износ, 1992. Том 13. №4. С. 695 - 701. 

2. Ивкович Бранко Трибология резания. Смазочно – охлождающие жидкости. Минск: Наука и 

техника. 1982. С.142:ил. 

3. Киричек А.В., Звягина Е.А. Эпиламирование – нанотехнология для повышения эффективности 

механической обработки. Справочник. Инженерный журнал. 2007. №2. С.15-18 

4. Киричек А.В., Соловьев Д.Л., Лазуткин А.Г. Технология и оборудование статико-импульсной 

обработки поверхностным пластическим деформированием: Библиотека технолога. – М.: Машиностроение, 

2004, - 288с.; ил. 

5. Латышев В.Н. Физико-химические основы действия СОТС при резании металлов СТИН. 2002. 

№4 С. 13-16  

6. Одинцов Л.Г.  Упрочнение и отделка деталей поверхностным пластическим деформированием: 

Справочник. – Машиностроение, 1987, 328 с., ил. 

 

Андрей Викторович Киричек 

Доктор технических наук, профес-

сор кафедры «Технология машино-

строения 

и конструкторско-технологическая 

информатика» 

ФГБОУ ВПО «Государственный 

университет- 

учебно-научно-производственный 

комплекс» 

Тел: (4862) 55-55-24 

E-mail: avk.57@ya.ru 

 

Михаил Федорович Селеменев 

Кандидат технических наук, до-

цент кафедры «Технология маши-

ностроения 

и конструкторско-технологическая 

информатика» 

ФГБОУ ВПО «Государственный 

университет- 

учебно-научно-производственный 

комплекс» 

Тел: (4862) 54-15-03 

E-mail: selemenev2007@yandex.ru 

 

Михаил Евгеньевич Вицен 

Аспирант кафедры «Технология 

машиностроения 

и конструкторско-технологическая 

информатика» 

ФГБОУ ВПО «Государственный 

университет- 

учебно-научно-производственный 

комплекс» 

Тел: (906) 665-64-41 

E-mail: mvitsen@mail.ru 

 

 
A.V. KIRICHEK, M.F. SELEMENEV, M.E. VITSEN 

 

TOOL DURABILITY INCREASE  

FOR CENTRIFUGAL STRENGTHENING 
 

In the paper the main ways for tool durability increase for centrifugal treatment with surface 

plastic deformation are considered. 
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В.А. НОСЕНКО, В.С. ЛИФАНОВ, Л.К. МОРОЗОВА  

 

ВЛИЯНИЕ СОЖ НА ШЕРОХОВАТОСТЬ ПОВЕРХНОСТИ  

ПРИ ШЛИФОВАНИИ ТИТАНОВОГО СПЛАВА  

И НЕРЖАВЕЮЩЕЙ СТАЛИ 
 

Показана закономерность изменения шероховатости обработанной поверхности за 

период шлифования с применением различных СОЖ. В качестве обрабатываемых материалов 

использовали титановый сплав и нержавеющую сталь. Приведена методика определения ко-

личества вершин зерен, контактирующих с обработанной поверхностью при шлифовании. 

Установлена связь распределения вершин зѐрен по высоте профиля шероховатости со сред-

ним арифметическим отклонением профиля. 

Ключевые слова: шлифование, охлаждающая  среда, шероховатость поверхно-

сти, износ круга, контактирующие зѐрна, титановый сплав, нержавеющая сталь.    
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V.A. NOSENKO, V.S. LIFANOV, L.K. MOROZOVA 

 

LUBRICOOLANT INFLUENCE UPON SURFACE ROUGHNESS AT TITAN-

IC ALLOY AND STAINLESS STEEL GRINDING 
 

The regularity of roughness changes of a machined surface at grinding with the use of 

various lubricoolants is shown. As materials machined there were used titanic alloy and stai n-

less steel. The procedure for the definition of grain top number contacting with the machined 

surface at grinding is presented. The connection of a grain top distribution according to the 

height of a roughness profile with the simple average deflection of a profile is defined.  

Key words: the grinding, the cooling environment, a roughness of a surface, deterioration of 

the circle, contacting grains, a titanic alloy, stainless steel    
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УДК 621.785.53: 620.179.1:620.18 

 

Е.В.ОВЧИННИКОВ, Е.И. ЭЙСЫМОНТ, В.И. КРАВЧЕНКО,  

Н.С. МАЖАНСКАЯ, И.А. ПЕТРОПАЛОВСКИЙ 
 

МОДИФИКАЦИЯ УГЛЕРОДИСТЫХ СТАЛЕЙ МЕТОДОМ  

ИОННО-ПЛАЗМЕННОГО АЗОТИРОВАНИЯ 
 

В настоящей работе проведены комплексные исследования структуры, физико-

механических характеристик и оптимизации технологических режимов формирования за-
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щитных покрытий методом ионно-плазменного азотирования (ИПА) конической шестерни 

для снижения общей коррозии и механического износа. Проведение ионно-плазменного азоти-

рования приводит к изменению структуры поверхности модифицированных образцов. Уста-

новлено, что микротвердость в зоне азотирования в ≈ 2 раза превышает твердость в середи-

не зуба и середине конической шестерни токарного патрона. Использование технологии ИПА 

повыщает эксплуатационные характеристики конической шестерни токарного патрона в 

1,5-3 раза. 

Ключевые слова: ионно-плазменное азотирование, микротвердость, морфология, ко-

ническая шестерня, токарный патрон. 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1. Федюкин В.К. Термоциклическая обработка сталей и чугунов. – Л.: Машиностроение, 1977. 384 с. 

2. Федюкин,В.К., Смагоринский М.Е. Термоциклическая обработка металлов и деталей машин. – Л.: Маши-

ностроение. Ленинград. отд-ние. 1989. 255 с.  

3. Тихонов А.С., Белов В.В., Леушин И.Г., Забелин Ф.М. Термоциклическая обработка сталей, сплавов и 

композиционных материалов. − М.: Наука, 1984. 186 с. 

4. Баранов, А.А. Особенности фазовых и структурных превращений при ТЦО металлов // 2 Всесоюзная 

конф.: Закономерности формирования структуры сплавов эвтектического типа. Днепропетровск, 1982. С. 5 – 6.  

5. Биронт В.С., Заиграйкина Б.С. Роль фазовых взаимодействий в ТЦО сплавов. / В.С. Биронт, // 2 Всесоюз-

ная конф.: Закономерности формирования структуры сплавов эвтектического типа. Днепропетровск, 1982. С. 10 – 11.  

6. Биронт В.С. Носовец Н.Г., Комендровская О.М. Термическая обработка доэвтектоидной стали // 2 Всесо-

юзная конф.: Закономерности формирования структуры сплавов эвтектического типа. Днепропетровск, 1982. С. 68 – 71.  

7. Мартинес Марселино Рейнага Разработка литой микролегированной быстрорежущей стали Р6М5 на ос-

нове структурных исследований: дисс. … канд. техн. наук. Минск. 1985. 214 с.  

8. Левицкий М.О. Влияние термоциклической обработки на коррозионно-механические свойства литой 

электрошлаковой стали 40Х. // Физ.-хим. механика материалов. 1984 №14. С 50 – 52.  

9. А.С. 1102815 СССР. МКИ С 21 Д 9/ 22, 1/78. Способ термической обработки заэвтектоидной стали.  

10. Тофпенец Р.Л., Бельский С.Е., Шиманский И.И. Оптимизация режимов термоциклической обработки бы-

строрежущих сталей. // Пути повышения эффективности использования материалов. Минск, 1983. С. 35 – 37. 

 
Овчинников Евгений Витальевич 

Учреждение образования «Гроднен-

ский государственный университет 

имени Янки Купалы»,  

г. Гродно, Беларусь 

Кандидат технических наук, доцент,  

заместитель декана факультета ин-

новационных технологий машино-

строения 

230023, Беларусь, г. Гродно, ул. 

Ожешко, 22 

Телефон +375152484421 

E-mail: ovchin_1967@mail.ru  

 

Эйсымонт Евгения Ивановна 

Учреждение образования «Грод-

ненский государственный универ-

ситет имени Янки Купалы»,  

г. Гродно, Беларусь 

Аспирантка кафедры материало-

ведения и ресурсосберегающих 

технологий 

Кравченко Виктор Иванович 

ОАО «Белкард», г. Гродно, Бела-

русь 

Кандидат технических наук, дирек-

тор 

230026, Беларусь, г. Гродно, ул. 

Счастного, 38 

Телефон +375152524101 

 

Мажанская Наталья Станиславовна 

Учреждение образования «Гродненский государст-

венный университет имени Янки Купалы»,  

г. Гродно, Беларусь 

Студентка факультета инновационных технологий 

машиностроения 

 

Петропавловский Игорь Александрович 

Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева, г. Москва 

Доктор технических наук, профессор, профессор ка-

федры технологии неорганических веществ 

 

 

 

 

 

E.V. OVCHINNIKOV, E.I. EISYMONT, V.I. KRAVCHENKO,  

N.S. MAZHANSKAYA, I.A. PETROPAVLOVSKY 

 

CARBON STEEL MODIFICATION BY METHOD  

OF ION-PLASMA NITRATION 
 

mailto:ovchin_1967@mail.ru


 

This paper reports the complex researches carried out on a structure, physic-stress-strain 

properties and operating practices optimization of protective coatings by the method of ion-plasma ni-

tration (IPN) of a bevel gear to reduce corrosion and mechanical wear. Carrying out the ion-plasma 

nitration results instructure changes of a modified sample surface. It is defined that micro-hardness in 

the nitration area should exceed by a factor of two the hardness in the middle of a tooth and in the 

middle of a bevel gear of a lathe chuck. The use of IPN techniques increases servicing characteristics 

of a bevel gear of a lathe chuck by a factor of 1.5-3. 

Key words: ion-plasma nitration, micro-hardness, morphology, bevel gear, lathe chuck 
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А.В. КИРИЧЕК, Д.Е. ТАРАСОВ, Д.Л. СОЛОВЬЕВ, М.А. ЖИЛЯЕВ 

 

ПОВЫШЕНИЕ КОНТАКТНОЙ ДОЛГОВЕЧНОСТИ ЦЕМЕНТУЕМЫХ 

ПОДШИПНИКОВЫХ СТАЛЕЙ КОМБИНИРОВАННОЙ ОБРАБОТКОЙ 
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Рассмотрена возможность повышения контактной долговечности цементуемых 

подшипниковых сталей комбинированной статико-импульсной обработкой и цементацией. 

Гипотеза подтверждается теоретическим материалом и данными, полученными в резуль-

тате ряда научных исследований. 

Ключевые слова: контактная долговечность; цементуемые подшипниковые стали; 

упрочнение; комбинированная обработка; цементация; статико-импульсная обработка. 
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CONTACT DURABILITY INCREASE IN CASE-HARDENED ROLLER-

BEARING STEEL BY COMBINED TREATMENT 

 
The possibility of contact durability increase in case-hardened roller-bearing steel by means 

of combined static-pulse treatment and case-hardening is considered. The hypothesis is confirmed by 

theoretical information and data obtained as a result of a number of scientific researches. 

Key words: contact longevity, case-hardened roller-bearing steel, strengthening, combined 

treatment, case-hardening, static-pulse treatment. 
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УДК 621.9.06-52 

 

Т.В. ШЕХОВЦЕВА 

 

СПЕЦИФИКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ  

ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДЕТАЛЕЙ НА СТАНКАХ С ЧПУ 
 
Рассмотрены стадии и этапы проектирования технологического процесса обработки 

деталей на станках с ЧПУ. Разработан алгоритм для выбора оптимального технологическо-

го процесса с определением критериев его выбора. 

Ключевые слова: технологический процесс; технологичность конструкции детали; 

станки с ЧПУ; единичное и мелкосерийное производство. 
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T.V. SHEHOVTSEVA 

 

SPECIFICITY OF TECHNOLOGICAL PROCESSES  

OF MANUFACTURING OF DETAILS ON CNC MACHINE TOOLS 
 

Stages and design phases of technological process of processing of details on CNC machine tools are consi-

dered. The algorithm for a choice of optimum technological process with definition of criteria of its choice is developed. 

Keywords: technological process; manufacture of a design of detail; CNC machine;  individual and small-scale 

production. 
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Е.Г. БЕРДИЧЕВСКИЙ 

 

ЭКСПРЕСС-ОЦЕНКА КОЭФФИЦИЕНТА ТРЕНИЯ В  

ПРОЦЕССАХ ОБРАБОТКИ МЕТАЛЛОВ ДАВЛЕНИЕМ 
 

Предложены ускоренные методы определения коэффициента пластического трения в 

процессах обработки металлов давлением по схеме осесимметричной осадки колец. Методы 

эффективны в лабораторных и производственных условиях. 

Ключевые слова: трение, обработка давлением, экспресс-испытания. 
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FRICTION CONSTANT EXPRESS-ESTIMATE  

IN METAL FORMING PROCESSES 
 

 The high-speed methods for the definition of plastic friction coefficient in metal 

forming processes on the procedure of axisymmetric ring set are offered. The methods are effective 

both under laboratory-, and manufacturing conditions. 

 Key words: friction, forming, express-tests 
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УДК 62-231.322.3 

 

Ю.Г. ГУЖЕНКОВА, Д.А. ТУПИКИН  

 

ПРИЧИНЫ ОТКАЗОВ ШЕСТЕРЕН  

В ГИДРАВЛИЧЕСКИХ НАСОСАХ 

 
Широкое распространение шестеренных насосов в различных сферах промышленно-

сти обуславливает актуальность их изучения. Наиболее важным является прогнозирование 

ресурса насоса в реальных условиях работы. Для решения этого вопроса сначала необходимо 

изучить причины отказов рабочих органов насоса – шестерен. Знания о природе возникновения 

отказов и процессах их вызывающих позволят повысить надежность насосов и их долговеч-

ность. 

Ключевые слова: трение, шестерни, зуб, износ, заедание, контроль, отказ 
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YU.G. GUZHENKOVA, D.A. TUPIKIN 

 

CAUSES OF GEAR-WHEEL FAILURES IN HYDRAULIC PUMPS 
 

This paper reports a wide spread occurrence of wheel pumps in various spheres of industry 

which stipulates for the urgency of their study. The most significant is forecasting a pump resource 

under real conditions. To solve this problem it is necessary that the causes of gear-wheel failure of a 

pump should be studied first. The knowledge of failure nature and processes causing the failure allow 

increasing a pump reliability and pump life. 
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УДК 621.9.06.001.63 

 

А.Г. ИВАХНЕНКО, В.В. КУЦ 

 

КОНЦЕПЦИЯ СТРУКТУРНО-ПАРАМЕТРИЧЕСКОГО СИНТЕЗА  

МЕТАЛЛОРЕЖУЩИХ СИСТЕМ С ЗАДАННЫМИ ПАРАМЕТРАМИ 

ТОЧНОСТИ ОБРАБОТКИ 
 

В статье описывается концепция структурно-параметрического синтеза металло-

режущих систем, реализация которой в рамках соответствующей методологии позволит на 

основе применения принципов системного подхода выполнить сквозное обеспечение точности 

металлорежущих систем. 

Ключевые слова. Металлорежущая система, станок, металлорежущий инструмент, 

структурно-параметрический синтез, точность. 
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A.G. IVAKHNENKO, V.V. KUTS 

 

CONCEPT OF STRUCTURAL-PARAMETRIC SYNTHESIS OF METAL-

CUTTING SYSTEMS WITH SPECIFIED PARAMETERS OF MACHINING 

ACCURACY 
 

This paper reports the description of the concept of a structural-parametric synthesis of met-

al-cutting systems the realization of which within the limits of the corresponding methodology will al-

low carrying out an accuracy end-to-end assurance of metal-cutting systems on the basis of the use of 

system approach principles. 

Key words: metal-cutting system, lathe, metal cutting tool, structural-parametric synthesis, 

accuracy.  
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УДК 621.878 

Л.Н. КИСЕЛЕВА, В.Н. КУЗНЕЦОВА 

 
ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ ПОДКАПЫВАЮЩЕЙ 

МАШИНЫ ПУТЕМ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ЕЕ ПАРАМЕТРОВ 

 
В статье рассмотрен новый способ перемещения подкапывающей машины, позво-

ляющий усовершенствовать ее конструкцию, снизить энергоемкость процесса копания, повы-

сить производительность и безопасность землеройных работ при проведении ремонта маги-

стральных трубопроводов. 

Ключевые слова: грунт, рабочий орган, подкапывающая машина. 
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L.N. KISELYOVA, V.N. KUZNETSOVA 

 

OPERATION EFFECTIVENESS INCREASE OF DIGGING MACHINE  

BY ITS PARAMETER PERFECTION 
 

This paper reports a new method for a digging machine travel allowing the perfection of its design, decrease of 

digging power intensity and safety of earth-moving works at carrying out trunk pipeline repair. 

Key words: soil, labour body, digging machine 

 

REFERENCES 

 
[1] Yu.A. Vetrov, Excavation machinery, - Kiev: Higher School, 1981, pp. 346. 

[2] A.D. Dalin, I.P. Pavlov, Rotary soil processing and digging machinery, - M.: Machgiz, 1989, pp. 147. 

[3] V.A. Dubrovtsev, Research of digging and transport machinery labour body influence upon digging resis-

tance: Thesis for Degree of  Can. Sc. tech. – L., 1979, pp. 192. 

[4] Yu.A. Fedotenko, L.N. Kiselyova, Machinery for soil excavation from under trunk pipeline according to 

description of useful model to patent 64312 of the Russian Federation. 

[5] M.V. Lurier and others, Pipeline transport for oil products, - M.: Petroleum and gas, 1999, pp. 248. 

[6] Construction regulations 2.05.06.-85. Trunk pipelines, M.: Construction Ministry, 1997.  

 

Larissa Nikolayevna Kiselyova 

Post graduate student of SibARI, 

Department of Petroleum and construction machinery 

Viktoria Nikolayevna Kuznetsova 

Doc.Sc. tech., Prof. 

Dean of Faculty of Training for Master’ Degree and post 

mailto:ooo_severtrans@mail.ru
mailto:nis@sibadi.org


Siberian State Automotive-Road Academy, Omsk 

Phone: (3812) 72-99-76 

E-mail: ooo_severtrans@mail.ru 

 

graduate training 

 Siberian State Automotive-Road Academy, Omsk 

Phone: (3812) 72-99-76 

E-mail: nis@sibadi.org 

 

 

 

 

УДК 621.001.5; 621.001.57. 

 
С.Г. МУЛЯР  

 

АНАЛИЗ ПРОЧНОСТИ СЛОИСТЫХ МАТЕРИАЛОВ  

ПРИ ВЫСОКОСКОРОСТНОМ ВЗАИМОДЕЙСТВИИ  

С ЖЁСТКИМ УДАРНИКОМ 

 
В статье рассматривается задача о высокоскоростном взаимодействии пули АК-74 с 

различными видами преград, которые могут быть использованы в качестве бронеэлементов в 

средствах индивидуальной защиты. Моделирование производится в программе AutoDYN, при-

водятся исходная модель, описание материалов и результаты расчѐта.  

Ключевые слова: пуля, защита, высокоскоростной, удар, AutoDYN. 
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LAMINATED MATERIAL STRENGTH ANALYSIS  

AT HIGH-SPEED INTERACTION WITH SOLID STRIKER 
This paper reports the problem of a high-speed interaction of AK-47 bullet with various kinds 

of obstacles which could be used as armour parts in man-to-man defence means. Modelling is carried 

out by means of the program AutoDYN, there is shown an initial model, material description and 

computation results. 
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УДК 621.921  

 

В.А. НОСЕНКО, И.А. МАКУШКИН, К.А. БУКШТАНОВИЧ  

 

МЕТОДИКА И НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ГЕО-

МЕТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ПОРОШКОВ ИЗ КАРБИДА КРЕМНИЯ 
 

Приведена методика измерения геометрических параметров абразивных порошков: 

ширины, длины, периметра, площади и приведѐнного диаметра зерна по электронным фото-

графиям объектов. Изложены особенности новой компьютерной программы воспроизведения 

и обработки объекта. Изложены результаты исследования геометрических параметров 

фракций шлифовальных порошков трѐх зернистостей. Дан анализ силы связи между пара-

метрами зерна.  

Ключевые слова: методика измерения, размеры зерна, коэффициент формы, карбид 

кремния, закон распределения, сила связи. 
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V.A. NOSENKO, I.A. MAKUSHKIN, K.A. BUKSHTANOVICH 

 

SOME RESEARCH RESULTS OF GEOMETRICAL PARAME-

TERS IN SILICON CARBIDE POWDERS 
 

There is shown a measuring procedure for geometrical parameters of emery powder: width, 

length, perimeter, area and the shown grain diameter on electronic photography of objects. The pecu-

liarities of new computer program for object presentation and treatment are presented. The research 

results of geometrical parameters in emery powder fractions of three grains are shown. The analysis 

of a bonding force between grain parameters. 

Key words: measuring procedure, grain dimensions, form-factor, silicon carbide, distribu-

tion law, bonding force      
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ИССЛЕДОВАНИЕ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЕЙ 

ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ УЛЬТРАСТРУИ ЖИДКОСТИ И ПРЕГРАДЫ 

 
В статье рассматривается задача изучения физических особенностей и результатов 

взаимодействия высокоэнергетической струи жидкости, с поверхностью твердого тела – 

преградой (мишенью). Моделирование физико-технических особенностей ультраструйной 

технологии проводилось с использованием аппарата механики сплошной среды  

Ключевые слова: ультраструя, волновые процессы, акустическое излучение, AutoDYN. 
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A.L. GALINOVSKY 

 

RESEARCHES OF PHYSICOTECHNICAL PECULIARITIES IN INTERAC-

TION OF  LIQUID ULTRA-JET AND OBSTACLE 
 

This paper reports the problem in researches of physical peculiarities an results of the inte-

raction of a high-energy liquid jet with a solid surface – obstacle (target). Modeling physicotechnical 

peculiarities of ultra-jet technique was carried out with the use of a continuum mechanics system. 

Key words: ultra-jet, wave processes, acoustic radiation, AutoDYN    
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УДК 621.91 

А.А. ДЬЯКОНОВ, Л.В. ШИПУЛИН 

 

ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ТЕОРИИ БЫСТРОДВИЖУЩИХСЯ 

ИСТОЧНИКОВ В ЗАДАЧАХ ТЕПЛОФИЗИКИ АБРАЗИВНОЙ 

ОБРАБОТКИ ПРИ ДИСКРЕТНОЙ СХЕМЕ КОНТАКТА 
 

В статье приведены результаты теоретического исследования области применения 

теории быстродвижущихся источников в задачах технологии машиностроения, связанных с 

аналитическим описанием теплофизики процессов абразивной обработки при дискретной 

схеме контакта. На основе разработанной имитационной стохастической модели процессов 

абразивной обработки показано, что предельная граница безразмерного критерия, при кото-

ром становится не существенным учет опережающего фронта, которая составляет порядка 

Pe=225, т.е. при механической обработке материалов источники можно полагать быстро-

движущимися при Pe≥225. Переходя в размерные величины процессов абразивной обработки 

это соответствует скорости резания  ≥ 10 м/с. 

Ключевые слова: теория быстродвижущихся источников, критерий Пекле, процессы 

абразивной обработки. 
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A.A. DIAKONOV, L.V. SHIPULIN 

 

FIELD OF HIGH-SPEED SOURCE THEORY APPLICATION  

IN PROBLEMS OF THERMOPHYSICS OF GRINDING  

AT DISCRETE CIRCUIT OF CONTACT 
 

This paper reports the results of theoretical researches in the field of the use of the theory of 

high-speed sources in the problems of engineering techniques connected with the analytical descrip-

tion of thermo-physics of grinding processes at a discrete circuit of a contact. On the basis of the de-

veloped simulation stochastic model grinding processes it is shown that the limiting boundary of a 

dimensionless criterion at which taking into account of an anticipatory front, which makes a value of 

the order of Pe=225, that is to say, at material machining the sources could be supposed to be high-

speed at Pe≥225. Turning to the dimensional quantities of grinding it corresponds to a cutting speed ≥ 

10 m/s. 

Key words:  theory of high-speed sources, Peckle criterion, grinding      
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПРОЦЕССОВ ТОЧЕНИЯ ПУТЕМ   

МОДЕЛИРОВАНИЯ КОЛЕБАНИЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 

 
В статье представлена математическая модель колебаний технологической системы 

при точении    заготовок. Приведены результаты сравнительного анализа процессов токар-

ной обработки заготовок из стали 45 и капролона. 

Ключевые слова: технологическая система, колебания, токарная обработка, мате-

матическая модель, передаточная функция, динамическая податливость 
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O.YU. ERENKOV, E.V. FALEEVA, E.O. IVAKHNENKO 

 

COMPARATIVE ANALYSIS OF TURNING BY MODELING  

TECHNOLOGICAL SYSTEM OSCILLATIONS 
 

 
In the paper there is shown a simulator of technological system oscillations at billet turning. 

The results of a comparative analysis of turning billets made of steel 45 and caprolactone are pre-

sented. 

Key words: technological system, oscillations, turning, simulator, transfer function, dynamic 

compliance 
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УДК 623.921 

 

А.А. КОПЕЦКИЙ 

 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ РАДИАЛЬНЫХ  

ДЕФОРМАЦИИ ПРИ ЗАКРЕПЛЕНИИ И ОБРАБОТКЕ  

НЕЖЁСТКИХ КОЛЕЦ ПОДШИПНИКОВ 
 

Разработаны математические модели радиальных деформаций колец подшипников 

от действия зажимных усилий при закреплении в патроне и силы резания. Предложена мето-

дика определения оптимальных усилий зажима и сил резания нежѐстких колец, обеспечиваю-

щая заданную погрешность изготовления.  

Ключевые слова: деформации, нежѐсткие кольца подшипников, токарный патрон, 

сила резания, сила зажима.  
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RADIAL DEFORMATION MATHEMATICAL MODELING AT FASTENING 

AND MACHINING SOFT RINGS OF BEARINGS 

 
There are developed simulators for radial deformations of bearing rings at chuck effect and 

cutting force. The procedure for the definition of optimum clutch efforts and soft rings cutting ensur-

ing a specified production error is offered. 

Key words: deformations, soft rings of bearings, clutch, cutting force, clutch force 
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УДК 681.5.011 

И.С. НАУМОВ 

 

КОНЦЕПТУАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ СИСТЕМЫ 

УПРАВЛЕНИЯ РЕСУРСАМИ ПРИ ВОЗНИКНОВЕНИИ 

 ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ 
 

Описана проблема в управлении ресурсами при чрезвычайных ситуациях и необходи-

мость автоматизировать процесс принятия решений по их распределению. Предложена 

концептуальная модель совершенствования и функционирования системы обеспеч е-

ния ресурсами, на основании которой разработана методическая схе ма решения за-

дачи, предполагающей автоматизацию процесса управления ресурсами.  

Ключевые слова: система управления; ресурс; чрезвычайная ситуация; ликвидация; 

риск; локализация; производительность; ущерб. 
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I.S. NAUMOV 

 

CONCEPTUAL MODEL FOR RESOURCES CONTROL SYSTEM PERFEC-

TION IN EMERGENCY STATES 
 

In the paper the problem in resources control in the states of emergency and the necessity to 

automate the process of decision making for resources distribution is described. The conceptual mod-

el for the perfection and functioning of the system of resources provision on the basis of which the me-

thodical circuit for problem solution supposing the automation of resources control distribution 

processes is offered. 

Key words: control system, resources, state of emergency, elimination, risk, localization, 

productivity, damage 
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УДК 687.022 

 

Г.Д. ГУЩИНА, А.А. ЧЕРЕПЕНЬКО, А.П. ЧЕРЕПЕНЬКО 

 

ЭФФЕКТИВНЫЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС 

ВИБРОФОРМОВАНИЯ И ПРЕССОВАНИЯ ДЕТАЛЕЙ  

И УЗЛОВ ВЕРХНЕЙ ОДЕЖДЫ 

 
В статье предложен новый способ и технологический процесс виброформования и 

прессования полуфабриката, являющиеся прогрессивными приемами придания деталям и уз-

лам одежды объемной формы без растяжения волокон тканей и их релаксации после влажно-

тепловой обработки. 

Ключевые слова: влажно-тепловая обработка деталей швейных изделий, прессова-

ние, виброформование, сушка, стабилизация. 
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G.D. GOUSHCHINA, A.A. CHEREPENKO, A.P. CHEREPENKO 

 

EFFECTIVE TECHNOLOGICAL PROCESS OF VIBROFORMING AND 

PRESSING PARTS AND UNITS OF OUTER CLOTHING 
 

In the paper a new method and technological process of vibroforming and pressing semi-

products are offered which are advanced methods of forming volumetric parts and units of clothing 

without fabric fiber stretching and fabric relaxation after steaming (wet-heat processing). 

Key words: clothing part steaming(wet-heat processing), pressing, vibroforming, drying, sta-

bilization 
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УДК 687.174 
 

Т.В. КВАСКОВА, А.А. ТАРАПАНОВ 

 

УСТАНОВКА ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ВОЗДУХОПРОНИЦАЕМОСТИ 

ПЫЛЕЗАЩИТНЫХ ТКАНЕЙ В СРЕДЕ LabVIEW 
 

В статье анализируются результаты разработки конструкции установки для иссле-

дования пылезащитных тканей в среде Lab VIEW. Приводятся численные значения парамет-

ров конструктивны  элементов  установки  и  данные  по  продолжительности  проведения  

экспериментальных  исследований. 

Ключевые слова: измерение, установка, пылезащитные ткани, воздухопроницаемость 
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T.V. KVASKOVA, A.A. TARAPANOV 

 

PLANT FOR INVESTIGATIONS AIR PERMEABILITY OF DUST FABRICS 

IN LabVIEW MEDIUM 
 

This paper reports the analysis of  results of the plant design for dust fabric investigations in 

LabVIEW medium. There are shown numerical magnitudes of design element parameters of the plant 

and data of research test duration. 

Key words: measuring, plant, dust fabrics, air permeability     

 

REFERENCES 

 
[1] T.V. Kvaskova, Overalls effectiveness increase for workers of mechanical engineering plants [Text]: Mo-

nograph / T.V. Kvaskova, A.A. Tarapanov. – M.: Mechanical Engineering Publishing House-1, 2007, pp. 160. 

[2] J. Trevis, LabView for all [Text]/ Jeff Trevis: Translated from Engl. N.A. Klushin.-M.: DMK Press; Pri-

borKomplect, 2005, pp. 544. 

  

Tamara Viktorovna Kvaskova 

Can.Sc. tech., Associate Prof. of the department ―TDG‖ 

FSEBI HVT ―State University-ESPC‖ 

Phone: 8-915-505-1143 

E-mail: tarapanov@rambler.ru 

 

Andrey Alexandrovich Tarapanov 

Can.Sc. tech., Associate Prof. of the department ―Design‖ 

FSEBI HVT ―State University-ESPC‖ 

Phone: 8-920-287-8887 

E-mail: tarapanov@rambler.ru 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:tarapanov@rambler.ru
mailto:tarapanov@rambler.ru
mailto:tarapanov@rambler.ru
mailto:tarapanov@rambler.ru


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Адрес учредителя: 

ФГБОУ ВПО «Госуниверситет – УНПК» 

302020, г. Орел, Наугорское шоссе, 29 

(4862) 43-48-90 

www.ostu.ru 

E-mail: nmu@ostu.ru 

 

 

Технический редактор 

Тарасов Д.Е.  

Компьютерная верстка  

Алисов А.А. 

 

Подписано в печать 03.10.2011 г. 

Формат 60x88 1/8. Усл. печ. л. 11. 

Тираж 600 экз. 

Заказ №__________ 

 

 

Отпечатано с готового оригинал-макета на полиграфической базе  

ФГБОУ ВПО «Госуниверситет – УНПК» 

302030, г. Орел, ул. Московская, 65. 
 

 

 

 


