
Научно – технический журнал 
Издается с 1995 года 

Выходит шесть раз в год 

№ 4-2 (342) 2020 
 

Фундаментальные и прикладные 
проблемы техники и технологии 

 

Учредитель – федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  
высшего образования «Орловский государственный университет имени И.С. Тургенева» 

(ОГУ имени И.С. Тургенева) 
 

 

Редколлегия 

Главный редактор 
Радченко С.Ю. д–р техн. наук, проф. 
 

Заместители главного редактора: 
Барсуков Г.В. д–р техн. наук, проф. 

Гордон В.А. д–р техн. наук, проф. 

Подмастерьев К.В. д–р техн. наук, 

проф. 

Поляков Р.Н. д–р техн. наук, проф. 

Шоркин В.С. д–р физ.–мат. наук, проф. 
 

Члены редколлегии: 
Бухач А. д–р техн. наук, проф. (Польша)  

Голенков В.А. д–р техн. наук, проф. (Россия) 

Дьяконов А.А. д–р техн. наук, проф. (Россия)  

Емельянов С.Г. д–р техн. наук, проф. (Россия) 

Запомель Я. д–р техн. наук, проф. (Чехия) 

Зубчанинов В.Г. д–р техн. наук, проф. 

(Россия) 

Киричек А.В. д–р техн. наук, проф. (Россия)  

Копылов Ю.Р. д–р техн. наук, проф. (Россия)  

Кузичкин О.Р. д–р техн. наук, проф. 

(Россия) 

Кухарь В.Д. д–р техн. наук, проф. (Россия) 

Лавриненко В.Ю. д–р техн. наук, проф. 

(Россия) 

Ли Шэнбо. канд. техн. наук, доц. (Китай) 

Мирсалимов В.М. д–р физ.–мат. наук, проф. 

(Азербайджан) 

Мулюкин О.П. д–р техн. наук, проф. (Россия)  

Осадчий В.Я. д–р техн. наук, проф. (Россия)  

Пилипенко О.В. д–р техн. наук, проф. 

(Россия) 

Распопов В.Я. д–р техн. наук, проф. (Россия)  

Савин Л.А. д–р техн. наук, проф. 

(Россия) 

Смоленцев В.П. д–р техн. наук, проф. (Россия)  

Солдаткин В.М. д–р техн. наук, проф. (Россия) 

Старовойтов Э.И. д–р физ.–мат. наук, проф. 

(Беларусь) 

Степанов Ю.С. д–р техн. наук, проф. (Россия) 

Хейфец М.Л. д–р техн. наук, проф. (Беларусь) 
 

Ответственный секретарь: 
Тюхта А.В. канд. техн. наук 
 

 

Адрес редакции 

302030, г. Орел, ул. Московская, 34 

+7(920)2806645, +7(906)6639898 

http://oreluniver.ru 

E–mail: radsu@rambler.ru 
 

Зарег. в Федеральной службе по 

надзору в сфере связи, информационных 

технологий и массовых коммуникаций. 

Свидетельство ПИ № ФС77–67029  

от 30 августа 2016 года 
 

Подписной индекс 29504  

по объединенному каталогу  

«Пресса России» 

 

© ОГУ имени И.С. Тургенева, 2020 

 

 

Содержание 

Материалы международной научно-технической конференции 

«Динамика, надежность и долговечность механических и биомеханических систем» 

Секция «Технологии, материалы и инструменты» 

Овчинников В.В., Учеваткина Н.В., Слезко М.Ю., Лукьяненко Е.В., Якутина С.В., Курбатова 

И.А. Влияние предварительной ультразвуковой обработки титанового сплава вт6 на 

структуру поверхностного слоя, подвергнутого имплантации .................................................................  3 

Бурилич И.Н., Куц В.В., Панин А.А., Тютюнов Д.Н. Совершенствование методов 

проектирования некоторых видов режущего инструмента ........................................................................  18 

Ли С., Галиновский А.Л., Абашин М.И., Кравченко И.Н. Перспективная конструкция и 

технология диагностики инструмента для утилизации композитов ....................................................  23 

Дударев А.С., Подвинцев А.В. Определение крутящего момента при сверлении 

углепластика ................................................................................................................................................................................  33 

Звягина Е.А., Селеменев М.Ф., Ковалева В.С., Левшина К.В., Минаева Е.М. Исследования 

влияния тонкопленочного покрытия на процесс теплообразования при обработке ................  40 

Звягина Е.А., Селеменев М.Ф., Ковалева В.С., Левшина К.В., Минаева Е.М. Повышение 

стойкости инструмента за счет нанесения на рабочие поверхности фторированных ПАВ ..  50 

Куксенова Л.И., Козлов Д.А. Легирование поверхности стали 30ХГСН2А для повышения её 

трибологических характеристик ...................................................................................................................................  55 

Лавриненко В.Ю., Поляков А.О. Разработка методики проектирования технологических 

процессов изготовления деталей типа «Кольцо» сжатием ...........................................................................  61 

Лебедева Д.А. Варианты течения металла при выдавливании стаканов с коническим дном ........  68 

Мухамедзянова А.А., Ихсанов И.А., Асылгареев А.А. Волокнообразующие свойства нефтяных 

пеков ..................................................................................................................................................................................................  72 

Рещиков Е.О. Радиальное выдавливание полой цилиндрической заготовки с внутренним 

выступом.........................................................................................................................................................................................  78 

Харченко А.О., Харченко А.А. Структурно-компоновочный синтез подсистем модулей для 

внутренней резьбообработки ............................................................................................................................................  85 

Харченко А.О., Часовитина А.С. Структура резьбообрабатывающего модуля с механизмами 

параллельной кинематики .................................................................................................................................................  95 

Шеховцева Т.В., Шеховцева Е.В. Оценка контактных разрушений зубьев по боковым 

поверхностям ...............................................................................................................................................................................  103 

Вялков В.Г., Глазунов С.Н., Цирков П.А. Восстановление изношенных поверхностей 

чугунных и стальных деталей электродуговой наплавкой ферромагнитной шихтой .............  112 

Годжаев З.А., Крюковская Н.С., Ильченко Е.Н., Алексеев И.С., Годжаев Т.З. Концепция 

создания стенда для испытания системы управления беспилотным зерноуборочным 

комбайном ......................................................................................................................................................................................  117 

Дологлонян А.В., Матвеенко В.Т. Использование местных климатических ресурсов холода 

в комбинированных циклах микрогазотурбинных двигателей для распределенной 

энергетики .....................................................................................................................................................................................  124 

Неменко А.В., Никитин М.М. Линейная реконструкция положения контролируемого 

объекта .............................................................................................................................................................................................  136 

Харченко А.О., Братан С.М., Владецкая Е.А. Моделирование динамического воздействия 

инструмента и заготовки при круглом шлифовании в плавучих мастерских ...............................  141 

Федоровская Н.К., Федоровский К.Ю. Пути снижения приема забортной воды системой 

охлаждения судовой энергоустановкой .....................................................................................................................  152 

Федоровская Н.К., Федоровский К.Ю., Ениватов В.В. Учет экологического фактора при 

оценке эффективности систем охлаждения судовых энергоустановок ...............................................  157 

Головин В.И., Радченко С.Ю. Cистема мониторинга состояния инструмента в условиях 

серийного производства .......................................................................................................................................................  161 

Бохонский А.И., Варминская Н.И., Рыжков А.И. Проектирование манипуляторов 

минимальной массы с компенсацией перемещений ........................................................................................  169 

Хромов Е.В., Морева И.Н. Экспериментальные исследования характеристик внутреннего 

трения резиновых гасителей в канатных машинах ..........................................................................................  180 
 

 

Журнал входит в «Перечень рецензируемых научных изданий, в которых должны быть опубликованы основные научные результаты диссертаций на соискание 
ученой степени кандидата наук, на соискание ученой степени доктора наук» ВАК по следующим группам научных специальностей: 
05.02.00 – машиностроение и машиноведение; 
05.11.00 – приборостроение, метрология и информационно–измерительные системы. 
Журнал индексируется в системе Российского индекса научного цитирования РИНЦ, а также Google Scholar 



Scientific and technical journal 

Published since 1995 

Issued six times a year 

№ 4-2 (342) 2020 
 

Fundamental and Applied Problems  

of Engineering and Technology 
 

The founder – Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Educational  
«Orel State University named after I.S. Turgenev» 

(Orel State University) 
 

Editorial Commitee 
Editor–in–chief 
Radchenko S.Yu. Doc. Sc. Tech., Prof. 
 

Editor–in–chief Assistants: 
Barsukov G.V. Doc. Sc. Tech., Prof. 
Gordon V.A. Doc. Sc. Tech., Prof. 
Podmasteryev K.V. Doc. Sc. Tech., Prof. 
Polyakov R.N. Doc. Sc. Tech., Prof. 
Shorkin V.S. Doc. Sc. Ph. – Math., Prof. 
 

Member of editorial board: 
Bukhach A. Doc. Sc. Tech., Prof. (Poland)  

Golenkov V.A. Doc. Sc. Tech., Prof. (Russia) 

Dyakonov A.A. Doc. Sc. Tech., Prof. (Russia) 

Emelyanov S.G. Doc Sc. Tech., Prof. (Russia) 

Zapomel Ya. Doc. Sc. Tech., Prof. (Czech Republic) 

Zubchaninov V.G. Doc. Sc. Tech., Prof. 

(Russia) 

Kirichek A.V. Doc. Sc. Tech., Prof. (Russia) 

Kopylov Yu.R. Doc. Sc. Tech., Prof. (Russia) 

Kuzichkin О.R. Doc. Sc. Tech., Prof. (Russia) 

Kukhar V.D. Doc. Sc. Tech., Prof. (Russia) 

Lavrynenko V.Yu. Doc. Sc. Tech., Prof. (Russia) 

Li Shenbo. Cand. Sc. Tech., Assist. Prof (China) 

MirsalimovV.M. Doc. Sc. Ph. – Math., Prof. 

(Azerbaijan) 

Mulyukin O.P. Doc. Sc. Tech., Prof. (Russia)  

Osadchy V.Ya. Doc. Sc. Tech., Prof. (Russia) 

Pilipenko O.V. Doc. Sc. Tech., Prof. (Russia) 

Raspopov V.Ya. Doc. Sc. Tech., Prof. (Russia) 

Savin L.A. Doc. Sc. Tech., Prof. (Russia) 

Smolenzev V.P. Doc. Sc. Tech., Prof. (Russia) 

Soldatkin V.M. Doc. Sc. Tech., Prof. (Russia) 

Starovoitov А.I.Doc. Sc. Ph. – Math., Prof. 

(Belarus) 

Stepanov Yu.S. Doc. Sc. Tech., Prof. 

(Russia) 

Heifets М.I.Doc. Sc. Tech., Prof. (Belarus) 
 

Executive secretary: 
Tyukhta A.V. Candidate Sc. Tech. 
 

Address 
302030 Orel, Moskovskaya ul., 34 

+7(920)2806645, +7(906)6639898 

http://oreluniver.ru 
E–mail: radsu@rambler.ru 
 

Journal is registered in Federal Agency of 
supervision in sphere of communication, 
information technology and mass 
communications. The certificate of registration 
PI № FS77–67029 from 30.08.2016 
 
 

Index on the catalogue of the  

«Pressa Rossii» 29504 
 

 

© Orel State University, 2020 
 

Contents 
Materials of the international scientific and technical conference 

«Dynamics, reliability and durability of mechanical and biomechanical systems» 

Section "Technologies, materials and tools" 

Ovchinnikov V.V., Uchevatkina N.V., Slezko M.Yu., Lukyanenko E.V., Yakutina S.V., Kurbatova I.A. 

Influence of preliminary ultrasonic processing of vt6 titanium alloy on the structure of a surface 

layer after implantation .............................................................................................................................................................  3 

Burilich I.N., Kuts V.V., Panin A.A., Tyutyunov D.N. Improvement of methods of designing some 

kinds of cutting tool ......................................................................................................................................................................  18 

Li X., Galinovsky A.L., Abashin M.I., Kravchenko I.N. New construction and technological solutions for 

creating a tool for disposal of composite materials and the method of their ultrastry diagnostics ...............  23 

Dudarev A.S., Podvintsev A.V. Determining torque when drilling carbon fiber ...........................................  33 

Zvyagina E.A., Selemenev M.F., Kovaleva V.S., Levshina K.V., Minaeva E.M. Studies of the influence 

of thin film coating on the heat formation process during processing .............................................................  40 

Zvyagina E.A., Selemenev M.F., Kovaleva V.S., Levshina K.V., Minaeva E.M. Increasing the stability 

of the tool at the expense of application to the working surfaces of fluorated surfaces ..........................  50 

Kuksenova L.I., Kozlov D.A. Alloying the surface of steel 30KHGSN2A to increase its tribological 

characteristics ..................................................................................................................................................................................  55 

Lavrinenko V.Yu., Polyakov A.O. Development of the method of design of technological processes 

of manufacturing of fing-shaped parts by compression ...........................................................................................  61 

Lebedeva D.A. The study of the combined extrusion of glasses with a conical bottom part..................  68 

Mukhamedzyanova A.A., Ihsanov I.A., Asylgareev A.A. Fiber-forming properties of heavy pyrolysis 

tars pitches .......................................................................................................................................................................................  72 

Reschikov E.O. Hollow cylinder billet with an internal protrusion radial pressing ...................................  78 

Kharchenko A.O., Kharchenko A.A. Structural-layout synthesis of modules subsystems for internal 

threading ............................................................................................................................................................................................  85 

Kharchenko A.O., Chasovitina A.S. Structure of a thread processing module with parallel 

kinematics mechanisms ..............................................................................................................................................................  95 

Shehovtseva T.V., Shehovtseva E.V. The estimation of gears contact failures over the tooth surfaces ...........  103 

Vyalkov V.G., Glazunov S.N., Tsirkov P.A. Restoration of worn surfaces from cast iron and steel 

parts by electric arc welding with ferromagnetic charge ........................................................................................  112 

Godzhaev Z.A., Kryukovskaya N.S., Ilchenko E.N., Alekseev I.S., Godzhaev T.Z. The concept of 

creating a stand for testing the control system of an unmanned combine harvester ...............................  117 

Dologlonyan A.V., Matviienko V.T. Use of local cold climate resources in combined cycles of 

microgas turbine engines for distributed power engineering ................................................................................  124 

Nemenko A.V., Nikitin M.M. Linear reconstruction of the controlled object position ................................  136 

Kharchenko A.O., Bratan S.M., Vladetskaya E.A. Simulation of the dynamic impact of tools and 

workpieces during round grinding in floating workshops ......................................................................................  141 

Fedorovskaya N.K., Fedorovskiy K.Yu. Ways of reducing intake water reception by the cooling 

system of a ship power plant....................................................................................................................................................  152 

Fedorovskaya N.K., Fedorovskiy K.Yu., Enivatov V.V. Accounting the environmental factor when 

evaluating the efficiency of the cooling systems of ship power plants ..............................................................  157 

Golovin V.I., Radchenko S.Yu. Tool condition monitoring system in serial production conditions ....  161 

Bokhonsky A.I., Varminkaya N.I., Ryzhkov A.I. Elastic object designing for the research of the 

optimal portable rotational motion around fixed axis ..............................................................................................  169 

Khromov E.V., Moreva I.N. Experimental research of characteristics of internal friction of rubber 

extinguishers in rope machines ..............................................................................................................................................  180 
 

The journal is included in the «List of peer–reviewed scientific publications in which the main scientific results of dissertations for obtaining the scientific degree of the candidate of sciences, 
for the academic degree of the doctor of sciences» of the Higher Attestation Commission for the following groups of scientific specialties: 
05.02.00 – machine building and engineering science; 
05.11.00 – instrument making, metrology and information–measuring systems. 
The journal is indexed in the system of the Russian Science Citation Index (RSCI), and Google Scholar 

 



Фундаментальные и прикладные проблемы техники и технологии 

№ 4-2 (342) 2020 _________________________________________________________________ 3 

СЕКЦИЯ «ТЕХНОЛОГИИ, МАТЕРИАЛЫ  

И ИНСТРУМЕНТЫ» 

УДК 621.891 DOI: 10.33979/2073-7408-2020-342-4-2-3-17 

 
В.В. ОВЧИННИКОВ, Н.В. УЧЕВАТКИНА, М.Ю. СЛЕЗКО,  
Е.В. ЛУКЬЯНЕНКО, С.В. ЯКУТИНА, И.А. КУРБАТОВА 

 

ВЛИЯНИЕ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЙ УЛЬТРАЗВУКОВОЙ ОБРАБОТКИ 
ТИТАНОВОГО СПЛАВА ВТ6 НА СТРУКТУРУ ПОВЕРХНОСТНОГО 

СЛОЯ, ПОДВЕРГНУТОГО ИМПЛАНТАЦИИ 
 
Аннотация. В статье приводится исследование по имплантации серебра титанового сплава ВТ6. 

Показано, что ионная имплантация способствует созданию в поверхностном слое мишени сжимающих 
напряжений, что позволяет повысить показатели выносливости обрабатываемого сплава при 
знакопеременных нагрузках. УЗО приводит к формированию на поверхности мишени из сплава ВТ6 
наноструктурированного слоя. В результате ультразвуковой ударной обработки структура поверхностного 
слоя претерпевает существенные изменения.  

Ключевые слова: титановые сплавы, ионная имплантация, ультразвуковая обработка, 
микроструктура. 
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E.V. LUKYANENKO, S.V. YAKUTINA, I.A. KURBATOVA 

 

INFLUENCE OF PRELIMINARY ULTRASONIC PROCESSING OF VT6 

TITANIUM ALLOY ON THE STRUCTURE OF A SURFACE LAYER 

AFTER IMPLANTATION 
 
Abstract. The article presents a study on the implantation of silver titanium alloy VT6. It has been shown that 

ion implantation contributes to the creation of compressive stresses in the surface layer of the target, which makes it 

possible to increase the endurance indices of the processed alloy under alternating loads. Ultrasonic processing leads to 

the formation of a nanostructured layer on the surface of a VT6 alloy target. As a result of ultrasonic impact treatment, 

the structure of the surface layer undergoes significant changes. 

Keywords: titanium alloys, ion implantation, ultrasonic treatment, microstructure. 
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И.Н. БУРИЛИЧ, В.В. КУЦ, А.А. ПАНИН, Д.Н. ТЮТЮНОВ 

 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДОВ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

НЕКОТОРЫХ ВИДОВ РЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА 
 
Аннотация. В данной статье предлагается математическая модель, применяемая при проектировании 

некоторых разновидностей режущего инструмента. Представлена тенденция развития указанного подхода. 

Выполнено исследование диапазонов изменения целого ряда геометрических параметров указанных объектов 

проектирования. Найдены соответствующие локальные экстремумы. Получена функциональная связь между 

изучаемыми величинами. 

Ключевые слова: расчетные параметры, локальный экстремум, допустимые границы исследуемых 

величин. 
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I.N. BURILICH, V.V. KUTS, A.A. PANIN, D.N. TYUTYUNOV 

 

IMPROVEMENT OF METHODS OF DESIGNING SOME KINDS  

OF CUTTING TOOL 

 
Abstract. This paper proposes a mathematical model used in the design of some varieties of cutting tools. The 

development trend of this approach is presented. A study was made of the variation ranges of a number of geometric 

parameters for these design objects. The corresponding local extremes are found. The functional relationship between 

the studied values is obtained. 

Keywords: calculated parameters, local extremum, permissible boundaries of the studied quantities. 
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С. ЛИ, А.Л. ГАЛИНОВСКИЙ, М.И. АБАШИН, И.Н. КРАВЧЕНКО 

 

ПЕРСПЕКТИВНАЯ КОНСТРУКЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ДИАГНОСТИКИ 

ИНСТРУМЕНТА ДЛЯ УТИЛИЗАЦИИ КОМПОЗИТОВ 
 
Аннотация. Статья посвящена вопросам создания инструмента (ножей), применяемого для 

утилизации полимерных композиционных материалов. Актуальность выбранной тематики предопределена 

необходимостью решения задач повышения стойкости и ресурса ножей, что крайне важно для обеспечения 

более высоких технико-экономических показателей. Смежной задачей для отечественной экономики и 

промышленности является решение проблемы импортозамещения данного вида продукции. Сегодня как 

установки для утилизации композитов (дробилки), так инструмент и комплектующие, как правило, 

используются в РФ импортного производства, чаще всего КНР. Предлагаемый на рынке инструмент имеет ряд 

существенных недостатков, о которых достаточно подробно рассказано в статье. Именно эти недостатки и 

необходимо было решать, и с этой целью авторами предложен новая конструкция сборного ножа, в которой 

предусмотрено использование сменных перетачиваемых пластин. Кроме того, данная конструкция ножа 

позволяет использовать режущую платину с двух сторон, что важно, в том числе, с точки зрения сокращения 

времени, требуемого на балансировку ротора дробилки. При выборе материалов режущей части инструмента 

применялась новая технология диагностики, использующая в качестве инструмента имитационного 

воздействия высокоскоростную суспензию, содержащую порошок полимерного композиционного материала 

(водо–полимерная диагностика). В результате исследований, результаты которых представлены в статье, 

показали, что и новый метод диагностики, и конструкция ножа имеют перспективы для практического 

применения. Предложена модель сборного инструмента для утилизации композитов, потенциально 

обладающая высокими эксплуатационными свойствами. Результаты исследований подтверждаются данными 

сравнительного анализа различных методов диагностики и прочностными расчетами инструмента. 

Ключевые слова: Роторные дробилки, режущий инструмент, ультраструйная водо–полимерная 

диагностика, полимерный композиционный материал. 
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X. LI, A.L. GALINOVSKY, M.I. ABASHIN, I.N. KRAVCHENKO 

 

NEW CONSTRUCTION AND TECHNOLOGICAL SOLUTIONS  

FOR CREATING A TOOL FOR DISPOSAL OF COMPOSITE MATERIALS 

AND THE METHOD OF THEIR ULTRASTRY DIAGNOSTICS 
 
Abstract. The article presents the results of two interrelated studies. The first is related to assessing the 

possibility of using a water-polymer ultrajet as a diagnostic tool for cutting tools for the disposal of plastics. The second 

is related to the development of a directly new tool design. As a result of research, it was shown that both the method of 

water-polymer diagnostics and the proposed design of the knife have prospects for practical application. A model of a 

composite tool for the disposal of composites is proposed, which potentially has high operational properties. The research 
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results are confirmed by the data of a comparative analysis of various diagnostic methods and strength calculations of 

the tool. 

Keywords: Impact crushers, cutting tools, ultrajet water-polymer diagnostics, polymer composite material. 
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А.С. ДУДАРЕВ, А.В. ПОДВИНЦЕВ 

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КРУТЯЩЕГО МОМЕНТА  

ПРИ СВЕРЛЕНИИ УГЛЕПЛАСТИКА 
 

Аннотация. В статье рассмотрен вопрос определения крутящего момента, возникающий при 

сверлении полимерных композиционных материалов – углепластика. Величина крутящего момента при 

сверлении имеет важное значение, так как по этой величине рассчитывают на прочность детали механизма 

сверлильного станка, подбирают мощность привода, рассчитывают прочность режущего инструмента. 

Величины крутящего момента возможно получить разными подходами, например, в ходе натурного 

эксперимента. Но для натурного эксперимента необходима дорогостоящая силоизмерительная аппаратура в 

виде динамометрической платформы. Для определения крутящего момента предлагается использовать замер 

мощности при стабильном режиме сверления, затем величину активной мощности переводить в крутящий 

момент. Степень близости результатов выполненных измерений измеряемого параметра, близка к 

результатам полученным по эмпирическим выражениям. Однако ввиду различия методов считать о 

сходимости результатов крутящего момента не корректно. 
Ключевые слова: сверление, крутящий момент, углепластик, режущий инструмент, силы резания. 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1. Бобров В.Ф. Основы теории резания металлов. – М.: Машиностроение, 1975. – 344 с. 

2. Виноградов А.А. Физические основы процесса сверления труднообрабатываемых металлов 

твердосплавными сверлами / А. А. Виноградов. — Киев: Наук. думка, 1985. — 263 с. 

3. Дрожжин В.И. Физические особенности и закономерности процесса резания слоистых пластмасс. 

Авторефер. дис. …д-ра техн. наук. – Харьков: ХПИ, 1982. – 32 с.   

4. Кравченко Л.С. Исследование процесса сверления слоистых пластмасс. Авторефер. дис. … канд. техн. 

наук. – Харьков: ХПИ, 1973. – 19 с.  

5. Дударев А.С, Ломаев В.И., Свирщёв В.И. Теоретическое определение суммарных сил резания при 

сверлении полимерных композиционных материалов // Шлифабразив: Матер. научн.–техн. конф. - Волжский: 

ВИСТех (филиал) ВолгГАСУ «Югаолиграфиздат», 2007. С. 266-268.  

6. Леонтьев В.Л. О конечно-элементном моделировании процесса сверления пластины// Системы 

управления авиастроительным предприятием 16-17 октября 2014: Материалы конференции. - Ульяновск, 2014. 

С. 1463-1466. 

7. Илюшкин М.В., Марковцев В.А., Баранов А.С. Опыт применения инженерного анализа при разработке 

технологий обработки давлением и механообработки на АО “Ульяновский НИАТ”// Известия Самарского 

научного центра Российской академии наук, т. 18, № 4(3), 2016 – с. 557-563. 

8. Heisel, U.; Krivoruchko, D. V.; Zaloha, W. A.; Storchak, M.; Stehle, T.: Die FEM-Modellierung als moderner 

Ansatz zur Untersuchung von Zerspanprozessen. In: ZWF - Zeitschrift für wirtschaftlichen Fabrikbetrieb, Jg. 104 (2009), 

H. 7-8, S. 603–616. 

9. V.A. Phadnis, F. Makhdum, A. Roy and V.V. Silberschmidt, Drilling in carbon/epoxy composites: 

Experimental investigations and finite element implementation, Composites Part A: Applied Science and Manufacturing 

47 (2013), Pp. 41-51. 

10. Житник Н.И. Справочник по обработке пластмасс / Н. И. Житник, М. А. Герасько и др. - Киев: 

Техника, 1988. – 160 с. 

11.  Штучный Б.П. Обработка пластмасс резанием. Справ. пособие. М.: Машиностроение, 1974. - 145 с. 

12. Степанов А. А. Обработка резанием высокопрочных композиционных полимерных материалов. – 

Ленинград: Машиностроение, 1987. -176 с. 

13. Дударев А.С. Повышение эффективности и качества обработки отверстий на основе стабилизации 

процесса сверления изделий из полимерных композиционных материалов. Авторефер. дис. …канд. техн. наук. – 

Пермь: ПГТУ, 2009. – 20 с.   



Фундаментальные и прикладные проблемы техники и технологии 

№ 4-2 (342) 2020 ________________________________________________________________ 11 

14. Цыплаков О.Г. Научные основы технологии композиционно-волокнистых материалов. Часть 1. 

Пермь: Пермское книжное изд-во, 1974. - 316 с. 

 

Дударев Александр Сергеевич 
ФГБОУ ВО Пермский национальный 
исследовательский политехнический университет 
(ПНИПУ), г. Пермь 

Кандидат технических наук, доцент кафедры 

«Инновационные технологии машиностроения» 

614990, г. Пермь, Комсомольский проспект, 29 
Тел. 8 (342)239-15-08 

E–mail: fanta88@mail.ru 

Подвинцев Александр Викторович 
ФГБОУ ВО Пермский национальный 
исследовательский политехнический университет 
(ПНИПУ), г. Пермь 

Аспирант кафедры 

«Инновационные технологии машиностроения» 

614990, г. Пермь, Комсомольский проспект, 29 
Тел. 8 (342)219-82-36 

E–mail: podvintsev_ktn@mail.ru 

 

A.S. DUDAREV, A.V. PODVINTSEV 

 

DETERMINING TORQUE WHEN DRILLING CARBON FIBER 

 

Abstract. The article considers the issue of the definition of torque, which occurs when drilling polymer 

composite materials - carbon fiber. The amount of torque during drilling is important, as this size counts on the strength 

of the part of the drilling machine mechanism, pick up the power of the drive, calculate the strength of the cutting tool. 

The torque values can be obtained by different approaches, for example, during a natural experiment. But a natural 

experiment requires expensive force measuring equipment in the form of a dynamometric platform. To determine the 

torque, it is proposed to use a power measurement in a stable drilling mode, then the amount of active power to translate 

into torque. The degree of proximity of the results of the measurements of the measured parameter is close to the results 

obtained by empirical expressions. However, due to the differences in methods, it is not correct to consider the 

convergence of torque results.  
Keywords: drilling, torque, carbon fiber, cutting tools, cutting forces. 
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Е.А. ЗВЯГИНА, М.Ф. СЕЛЕМЕНЕВ, В.С. КОВАЛЕВА, К.В. ЛЕВШИНА, Е.М. МИНАЕВА 

 

ИССЛЕДОВАНИЯ ВЛИЯНИЯ ТОНКОПЛЕНОЧНОГО ПОКРЫТИЯ  

НА ПРОЦЕСС ТЕПЛООБРАЗОВАНИЯ ПРИ ОБРАБОТКЕ 
 

Аннотация. Статья посвящена одному из перспективных методов увеличения проникающей 

способности СОТС в зону контактного взаимодействия инструмента и заготовки и соответственно 

повышения эксплуатационных характеристик стойкости инструмента с помощью нанесения на рабочую 

поверхность фторсодержащих поверхностно – активных веществ (ФТОР-ПАВ) из растворов эпиламов. 

Проведены трибологические испытания с использованием специальной установки, где условия испытаний 

приближены к условиям, характерным для процесса сверления. На основе результатов эксперимента 

установлено, что эффективность применения эпиламирования напрямую зависит от скорости резания, 

определяющей температуру в зоне контакта. 

Ключевые слова: Сверла, трибологические испытания, температура, коэффициент трения, пленки 

эпилама. 
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ON THE HEAT FORMATION PROCESS DURING PROCESSING 
 

Abstract. The article is devoted to one of the promising methods of increasing the penetrating ability of COTS 
into the zone of contact interaction between the tool and the workpiece and, accordingly, increasing the operational 
characteristics of the tool life by applying fluorine-containing surface-active substances (fluorine-surfactant) from epilam 
solutions to the working surface. Tribological tests were carried out using a special installation, where the test conditions 
are close to the conditions characteristic of the drilling process. Based on the results of the experiment, it was found that 
the effectiveness of epilating directly depends on the cutting speed, which determines the temperature in the contact zone. 

Keywords: Drills, tribological tests, temperature, coefficient of friction, epilame films. 
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Е.А. ЗВЯГИНА, М.Ф. СЕЛЕМЕНЕВ, В.С. КОВАЛЕВА, К.В. ЛЕВШИНА, Е.М. МИНАЕВА 

 
ПОВЫШЕНИЕ СТОЙКОСТИ ИНСТРУМЕНТА ЗА СЧЕТ НАНЕСЕНИЯ 

НА РАБОЧИЕ ПОВЕРХНОСТИ ФТОРИРОВАННЫХ ПАВ 
 

Аннотация. Статья посвящена повышению стойкости режущего инструмента за счет  нанесения на 
его рабочие поверхности фторированных ПАВ из растворов эпиламов. В ходе испытаний различного режущего 
инструмента с покрытием эпилама установлено, что эпиламирование способствует повышению стойкости 
режущего инструмента. 

Ключевые слова: сверла, стойкость, пленки эпилама. 
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INCREASING THE STABILITY OF THE TOOL AT THE EXPENSE  
OF APPLICATION TO THE WORKING SURFACES  

OF FLUORATED SURFACES 
 

Abstract. The article is devoted to increasing the resistance of the cutting tool by applying fluorinated 
surfactants from epilam solutions to its working surfaces. During tests of various cutting tools with epilam coating, it was 
found that epilating improves the durability of the cutting tool. 

Keywords: Drills, resistance, epilame films. 
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Л.И. КУКСЕНОВА, Д.А. КОЗЛОВ 

 

ЛЕГИРОВАНИЕ ПОВЕРХНОСТИ СТАЛИ 30ХГСН2А  

ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ЕЁ ТРИБОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 

 
Аннотация. Представлены результаты оценки износа образцов модельной одноименной пары трения 

из легированной стали 30ХГСН2А  после ионно-лучевой обработки и сухого трения в условиях 

тяжелонагруженного контакта. Показано, что в установившемся режиме трения износостойкость стали в 

результате имплантации ионов меди при дозе облучения 1017ион/см2 и 5.1017 ион/см2 повышается в 2 и 1,5 раза 

соответственно. Обсуждается  механизм «эффекта дальнодействия» в ионно-легированных конструкционных 

материалах в условиях контактной деформации. 

Ключевые слова: узлы трения, легирование поверхности, ионная имплантация, эффект 

дальнодействия. 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Кужаров А.С., Бурлакова В.Э., Задошенко Е.Г., Кужаров А.А., Бурлов А.С., Ураев А.И., Кравчик К., 
Гарновский А.Д. Триботехнические возможности координационных соединений меди при трении бронзы по 
стали// Трение и износ. – 2005. – Т.26. -  №6. С.628 -637. 

2. Куксенова Л.И., Герасимов С.А., Лаптева В.Г. Износостойкость конструкционных материалов. М.: 
изд-во МГТУ им. Н.Э.Баумана, 2011. 237 с. 

3. Девойно О.Г., Кардаполова М.А., Чаус А.С. Повышение износостойкости газотермических покрытий 
из бронзы БрА7Н6Ф лазерным легированием //МиТОМ. – 2012. – №3. С.40 –  45. 

4. Куксенова Л.И., Козлов Д.А. Триботехнические свойства бронзовых  покрытий, нанесенных на 
конструкционную сталь электроискровым легированием. Труды ХХI международной научно-практической 
конференции «Металлургия: технологии, инновации, качество. Металлургия – 2019». Новокузнецк, Изд. центр 
СибГИУ. Часть 2.  2019.  С.294 – 300. 

5. Герасимов С.А.,  Куксенова Л.И., Лаптева В.Г. Структура и износостойкость азотированных 
конструкционных сталей и сплавов. – М.: Изд-во МГТУ им.Н.Э.Баумана,  2014.  518 с. 

6. Никитин А.А., Травина Н.Т., Гусева М.И. Структурно-фазовые превращения и  профили 
распределения при имплантации ионов азота и бора в стали //Поверхность: Физика, химия, механика. – 1988. - 
№7. – С.101 – 107. 

7. Ling G., Zhang G., Li H. X-ray diffraction analysis of nitrogen implanted surface layers of iron and steel // 
Nucl. Instrum. and Meth. Phys. Res. B. - 1987. – 22. -№ 4. – P.504 – 508. 

8. Сулима А.М., Шулов В.А., Ягодкин Ю.Д. Поверхностный слой и эксплуатационные свойства деталей 
машин.  М.: Машиностроение, 1988. 240 с.            

9. Kozubowski J.A., Zielinski W., Gawlik G. TEM studies of nitrogen in surface-treated and implanted 12% 
chrom steel // Mater. Sci. and Eng. – 1988. – 100. – P. 161 – 167. 

10. Singer I.L., Bolster R. N., Pollock H.M. Polishing wear behavior and surface hardness of ion-beam-modified 
Ti-6Al-4V // Surf. And Coat. Technol. – 1988.  – V. 36. –  P. 531 – 540. 

11. Диденко А.И., Лигачев А.Е., Козлов Э.В. Структурные изменения глубинных слоев материалов после 
модификации ионными пучками и природа его упрочнения //Докл. АН СССР. – 1987. – 296. - №4. – С. 869 – 871. 

12. Величко Н.И., Удовенко В.Ф., Маркус А.М. Влияние имплантации азота на коэффициент трения 
инструментальной стали // Трение и износ. – 1989. – Т. 10. –  № 1.  С. 164 – 166.      
 

Куксенова Лидия Ивановна 
ИМАШ им.А.А.Благонравова РАН 
Д.т.н., проф., гл.н.с., зав.лаб. 
8-910-426-08-56 
lkukc@mail.ru 

Козлов Дмитрий Александрович 
ИМАШ им.А.А.Благонравова РАН 
к.т.н., н.с. 
8-916-823-58-39 
koslov74@mail.ru 
 

 
L.I. KUKSENOVA, D.A. KOZLOV 

 

ALLOYING THE SURFACE OF STEEL 30KHGSN2A TO INCREASE ITS 
TRIBOLOGICAL CHARACTERISTICS 

 
Abstract. The results of evaluating the wear of samples of the model of the same name pair of friction from alloy 

steel 30KhGSN2A after ion beam treatment and dry friction under conditions of heavy contact are presented. It was 
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shown that in the steady state friction, the wear resistance of steel as a result of implantation of copper ions at an 
irradiation dose of 1017 ion / cm2 and 5.1017 ion / cm2 increases by 2 and 1.5 times, respectively. The mechanism of the 
«long-range effect» in ion-doped structural materials under conditions of contact deformation is discussed. 

Keywords: friction units, surface alloying, ion implantation, long-range effect. 
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В.Ю. ЛАВРИНЕНКО, А.О. ПОЛЯКОВ  

 

РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДЕТАЛЕЙ 

ТИПА «КОЛЬЦО» СЖАТИЕМ 
 
Аннотация. В результате проведенных ранее экспериментальных и теоретических исследований 

разработана методика проектирования технологических процессов изготовления деталей типа «кольцо» 

сжатием овальных заготовок, применение которой обеспечивает существенную экономию металла и 

повышение коэффициента использования материала (КИМ). Приведен пример расчета конкретного процесса 

штамповки кольцевой детали методом сжатия. 

Ключевые слова: листовая штамповка, овальная заготовка, метод сжатия, кольцевая деталь, КИМ. 
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V.Yu. LAVRINENKO, A.O. POLYAKOV 

 

DEVELOPMENT OF THE METHOD OF DESIGN OF TECHNOLOGICAL 

PROCESSES OF MANUFACTURING OF FING-SHAPED PARTS BY 

COMPRESSION 
 
Abstract. The method has been developed for designing of technological processes for manufacturing of parts 

of the “ring” type by compressing of the oval blanks as a result of previous experimental and theoretical studies. The use 

of this method provides significant metal savings and an increase in the material utilization factor. The example of 

developing of technological process of stamping of ring detail  by compression is presented. 

Keywords: stamping; oval workpiece; compression; ring; metal utilization factor. 
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Аннотация. В статье обоснована актуальность проведенного исследования, рассмотрены различные 

возможные варианты протекания процесса комбинированного выдавливания стаканов с коническим дном. 

Указаны результаты проведенных экспериментальных исследований, подтверждающих высокую 

эффективность предлагаемого способа штамповки.  

Ключевые слова: объемная штамповка, комбинированное выдавливание, металлический стакан с 

конической донной частью, напряжения, деформации. 
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D.A. LEBEDEVA 

 

THE STUDY OF THE COMBINED EXTRUSION OF GLASSES  
WITH A CONICAL BOTTOM PART 

 
Abstract. The article substantiates the relevance of the research, various possible options for the process of 

combined extrusion of glasses with a conical bottom are considered. The results of experimental studies. 
Keywords: die forging, combined extrusion, metal cup with a conical bottom, strainings, deformations. 
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А.А. МУХАМЕДЗЯНОВА, И.А. ИХСАНОВ, А.А. АСЫЛГАРЕЕВ 

 

ВОЛОКНООБРАЗУЮЩИЕ СВОЙСТВА НЕФТЯНЫХ ПЕКОВ 

 
Аннотация. Показана актуальность использования и необходимость получения  углеродных волокон и 

материалов на их основе отечественного нефтяного сырья. Представлены результаты исследований физико-

химических и волокнообразующих свойств пеков из тяжелой смолы пиролиза с установки получения этилена и 

асфальтита гудрона западно-сибирской нефти. Экспериментально показана возможность получения пековых 

волокон. Пеки с температурой размягчения 170-220 ºС в температурном интервале 220-300ºС способны 

образовывать из расплава непрерывные нити диаметром 8-42 мкм и стабильно формуются при максимальной 

скорости вытягивания нити 6,5-10,6 м/с. При изучении волокнообразующей способности нефтяных пеков 

определено влияние температуры размягчения на максимальную скорость формования пековых волокон, 

удельное число наплывов на волокне. Обнаружены оптимальные для формуемости пекового волокна значения 

вязкости расплава и температуры размягчения пеков. Определена зависимость максимальной скорости 

вытягивания нити от содержания  в пиролизных пеках компонентов, нерастворимых в толуоле.  

Ключевые слова: тяжелая смола пиролиза, асфальтены, гудрон, пеки, пековое волокно, формуемость, 

температура размягчения, содержание карбенов, количество наплывов, скорость формования. 
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A.A. MUKHAMEDZYANOVA, I.A. IHSANOV, A.A. ASYLGAREEV 

 

FIBER-FORMING PROPERTIES OF HEAVY PYROLYSIS TARS PITCHES 
 

Abstract. The relevance of the use and necessity of obtaining carbon fibers and materials based on their 

domestic oil raw materials is shown. The results of investigations of physical, chemical and fiber-forming properties of 

pitches made of heavy pyrolysis tar  from ethylene production and asphaltite tar of West Siberian oil are presented. The 

possibility of obtaining pitch fibers is shown experimentally. Pitches with a softening temperature of 170-220 ° C in the 

temperature range of 220-300 ° C are able to form continuous fibers from the melt with a diameter of 8-42 microns and 

are stably formed at the maximum speed of pulling the thread 6.5-10.6 m/s. In the study of the fiber-forming ability of 

petroleum pitches, the influence of the softening temperature on the maximum speed of forming of pitch fibers and the 

specific number of flows on the fiber was determined. The values of melt viscosity and softening temperature of pitches 

that are optimal for the formability of the pitch fiber are found. The dependence of the maximum speed of thread pulling 

is determined. 
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Е.О. РЕЩИКОВ 

 

РАДИАЛЬНОЕ ВЫДАВЛИВАНИЕ ПОЛОЙ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ 

ЗАГОТОВКИ С ВНУТРЕННИМ ВЫСТУПОМ 

 
Аннотация. Полые трубчатые изделия с внутренним выступом представляют определенные 

сложности при производстве. Обработка резанием таких заготовок ведет к повышенному расходу материала, 

снижению эксплуатационных свойств деталей. Предлагается технология альтернативная технология 

внутреннего радиального выдавливания С помощью теории пластического течения по методу А. Л. Воронцова 

получены формулы, необходимые для расчёта технологических параметров процесса. Достоверная проверка 

результатов теоретического исследования возможна экспериментально. В работе произвели выдавливание 

образцов из свинца. Определяли деформирующую силу и сравнивали результаты с значениями, полученными 

теоретически. Оценивали влияние трения на значение силы. Экспериментально подтверждена высокая 

точность расчетов. 

Ключевые слова: объёмная штамповка, радиальное выдавливание, трубная заготовка, 

 внутренний выступ. 
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E.O. RESCHIKOV 

 

HOLLOW CYLINDER BILLET WITH AN INTERNAL PROTRUSION 

RADIAL PRESSING 
 

Abstract. Hollow tubular products with an internal protrusion have certain difficulties in production. Machinig 

such blanks leads to increased material consumption, a decrease of parts operational properties. The alternative 

technology of internal radical extrusion is proposed. Using the theory of plastic flow according to the method of A. L. 

Vorontsov, the formulas necessary for calculating the technological parameters of the process are obtained. Reliable 

verification of the theoretical study results is possible by experiment performing. In the present work samples made of 

lead were extruded. The deforming force was determined and the results were compared to the values obtained 

theoretically. The effect of friction to the force value was evaluated. The high accuracy of the calculations has been 

experimentally confirmed. 

Keywords: die forging, radial extrusion, pipe workpiece, tube billet, inner protrusion. 
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А.О. ХАРЧЕНКО, А.А. ХАРЧЕНКО 
 

СТРУКТУРНО-КОМПОНОВОЧНЫЙ СИНТЕЗ ПОДСИСТЕМ 

МОДУЛЕЙ ДЛЯ ВНУТРЕННЕЙ РЕЗЬБООБРАБОТКИ 
 

Аннотация. В статье представлены результаты исследований в направлении совершенствования 

технологического оборудования для внутренней резьбообработки деталей в условиях гибкого 
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автоматизированного производства. Создание эффективного технологического оборудования для 

автоматизированной резьбообработки является актуальной задачей, решение которой связано с получением 

значительного экономического эффекта за счет повышения производительности обработки и улучшения 

качества изделий.  Представлена укрупненная блок-схема последовательности решения задачи синтеза, 

выявления «слабых» мест (элементов и узлов, существенно снижающих надежность и переналаживаемость 

системы) и совершенствования элементов технологической системы оборудования. После заполнения 

морфологической матрицы для системы модуля резьбообработки выполняется синтез вариантов его 

структуры. Проведенные мероприятия позволяют решить задачу синтеза на уровне структурно-

компоновочной оптимизации.  

Ключевые слова: резьбообработка, внутренние резьбы малых диаметров, технологическая система 

модуля, морфологическая матрица, комплексный критерий качества, метчик, бесстружечный метчик, 

комбинированный метчик. 
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A.O. KHARCHENKO, A.A. KHARCHENKO 

 

STRUCTURAL-LAYOUT SYNTHESIS OF MODULES SUBSYSTEMS  

FOR INTERNAL THREADING 

 
Abstract. The article presents the results of research in the direction of improving technological equipment for 

internal threading of parts in a flexible automated production.  The creation of effective technological equipment for 

automated thread processing is an urgent task, the solution of which is associated with obtaining a significant economic 
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effect by increasing processing productivity and improving product quality.  An enlarged block diagram of the sequence 

of solving the synthesis problem, identifying "weak" places (elements and nodes that significantly reduce the reliability 

and readjustability of the system) and improving the elements of the equipment technological system is presented. After 

filling in the morphological matrix for the threading module system, a synthesis of its structure variants is performed. 

The measures taken allow us to solve the synthesis problem at the level of structural-layout optimization. 

Keywords: threading, internal threads of small diameters, module technological system, morphological matrix, 

comprehensive quality criterion, tap, chipless tap, combined tap. 
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А.О. ХАРЧЕНКО, А.С. ЧАСОВИТИНА 

 

СТРУКТУРА РЕЗЬБООБРАБАТЫВАЮЩЕГО МОДУЛЯ  

С МЕХАНИЗМАМИ ПАРАЛЛЕЛЬНОЙ КИНЕМАТИКИ 

 
Аннотация. В статье рассмотрены принципы построения современного резьбонарезного оборудования 
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на основе механизмов параллельных структур. Благодаря определению оптимальной структуры был выявлен 

вариант комбинированного МПС с возможностью одновременного изменения длины штанг и координат 

опорных шарниров, обеспечивающий выполнение значительного количества технологических функций на одном 

рабочем месте за одну установку детали. Описан принцип работы полученного гибридного резьбонарезного 

станка с комбинированным МПС модульной конструкции, в которой исполнительный орган может совершать 

сложное пространственное движение. Создана на основе морфологического анализа и структурно-

компоновочного синтеза с последующей оптимизацией по критерию надежности и экономической 

эффективности гибридная компоновка шестишпиндельного резьбонарезного станка с МПС. Представлена 

конструкция сборного пластически деформирующего метчика повышенной стойкости за счет возможности 

многократных переточек методом укорочения изношенного участка рабочей части; обеспечивающего высокую 

точность и качеством получаемых резьб.  

Ключевые слова: резьбообработка, механизмы параллельных структур (МПС), гибридный 

резьбонарезной станок, анализ и синтез, сборный пластически деформирующий метчик, шестишпиндельный 

резьбонарезной станок с МПС. 
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Abstract. In the article the principles of construction of modern thread-cutting equipment based on mechanisms 

of parallel structures are considered. The optimal structure was identified and combined with a variant of the combination 
of MPS with the ability to simultaneously change the length of the rods and the coordinates of reference hinge, ensuring 
the implementation of a significant number of technological methods in the same workplace for one installation details. 
The principle of operation of the resulting hybrid thread-cutting machine with a combined MPS of a modular construction 
in which the executive body can perform a complex spatial movement is described. Based on morphological analysis and 
structural-layout synthesis, followed by optimization according to the criterion of reliability and economic efficiency, the 
hybrid layout of a six-spindle thread-cutting machine with MPS. The design of a precast plastically deforming tap of 
increased resistance is presented due to the possibility of multiple regrindings by shortening the worn-out section of the 
working part; providing high accuracy and quality of the obtained threads.  

Keywords: threading, mechanisms of parallel structures (MPS), hybrid threading machine, analysis and 
synthesis, prefabricated plastically deforming tap, six-spindle thread-cutting machine with MPS. 
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ПО БОКОВЫМ ПОВЕРХНОСТЯМ 
 

Аннотация. В статье представлена обобщенная классификация повреждений зубчатых колес с 

подробным рассмотрением видов повреждения при контактной усталости рабочих поверхностей зубьев и 

развития процесса контактной усталости. Проанализированы критерии оценки контактного разрушения 

рабочих поверхностей зубьев при повреждении боковой поверхности. Проведены испытания на контактную 

усталость на опытных образцах. На основе исследований определена зависимость степени выкрашивания 

рабочих поверхностей по глубине ямок от цикла наработки. 

Ключевые слова: зубчатое колесо, повреждение, рабочая боковая поверхность, контактная 

усталость, выкрашивание. 
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T.V. SHEHOVTSEVA, E.V. SHEHOVTSEVA 

 

THE ESTIMATION OF GEARS CONTACT FAILURES OVER  
THE TOOTH SURFACES 

 
Abstract. The article deals with the generalized classification of gears failures with detailed analysis of failures 

types in the contact fatigue of gears working surfaces and the development of the contact fatigue process. The criteria of 
the contact failure estimation of the gears working surfaces in failure of tooth surface are analyzed. The tests for the 
contact fatigue for the experimental models are conducted. The cycle operating dependence of pitting level over the 
working surfaces in depth of dimples is defined on basis of tests. 

Keywords: gear, failure, working tooth surface, contact fatigue, pitting. 
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В.Г. ВЯЛКОВ, С.Н. ГЛАЗУНОВ, П.А. ЦИРКОВ 
 

ВОССТАНОВЛЕНИЕ ИЗНОШЕННЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ ЧУГУННЫХ 
И СТАЛЬНЫХ ДЕТАЛЕЙ ЭЛЕКТРОДУГОВОЙ НАПЛАВКОЙ 

ФЕРРОМАГНИТНОЙ ШИХТОЙ 
 

Аннотация. В результате эксперимента были отработаны параметры наплавки и разработан состав 
ферромагнитной шихты, которые обеспечивают получение бездефектного наплавленного слоя (без пор, 
шлаковых включений, горячих и холодных трещин) с твердостью поверхности 52-56 HRC без дополнительных 
технологических мероприятий (подогрева изделия) и последующей термообработки. 

Ключевые слова: восстановление изношенных поверхностей чугунных и стальных деталей, 
ферромагнитная шихта, бездефектный наплавленный слой. 
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V.G. VYALKOV, S.N. GLAZUNOV, P.A. TSIRKOV 

 

RESTORATION OF WORN SURFACES FROM CAST IRON  
AND STEEL PARTS BY ELECTRIC ARC WELDING  

WITH FERROMAGNETIC CHARGE 
 
Abstract. In experiment, worked out the parameters of deposition and the composition of the ferromagnetic 

charge, which ensure a defect-free weld layer (no pores, inclusions, hot and cold cracks) with a surface hardness of 52-
56 HRC without additional technological measures (heating products) and subsequent heat treatment. 

Keywords: restoration of worn surfaces from cast iron and steel parts, ferromagnetic charge, defect-free 
surfaced layer 
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З.А. ГОДЖАЕВ, Н.С. КРЮКОВСКАЯ, Е.Н. ИЛЬЧЕНКО, И.С. АЛЕКСЕЕВ, Т.З. ГОДЖАЕВ 

 

КОНЦЕПЦИЯ СОЗДАНИЯ СТЕНДА ДЛЯ ИСПЫТАНИЯ СИСТЕМЫ 
УПРАВЛЕНИЯ БЕСПИЛОТНЫМ ЗЕРНОУБОРОЧНЫМ КОМБАЙНОМ 

 
Аннотация. Разработка роботизированных и беспилотных мобильных энергосредств (МЭС) является 

приоритетным направлением развития сельскохозяйственного производства во всем мире. Для того, чтобы 
МЭС стало беспилотным, его необходимо оснастить системой автоматического управления, позволяющей 
управлять МЭС без участия человека. Для разработки алгоритмов управляющего воздействия и реакций 
системы управления, а также выявления и устранения некорректной ее работы, необходимо создание 
специализированных стационарных стендов. Стенды должны имитировать реальные условия работы 
беспилотных МЭС с максимальной точностью. В данной статье представлена концепция создания 
имитационного стенда для испытания системы управления беспилотным зерноуборочным комбайном, 
позволяющего проанализировать работу системы управления в условиях, максимально приближенных к 
реальным. Представлена функциональная схема стенда и гидравлические схемы отдельных имитационных 
узлов, которые должны стать основой при разработке конструкции стенда в целом. 

Ключевые слова: беспилотный зерноуборочный комбайн, система управления, имитационный стенд, 
многокритериальная задача, сигналы возмущающих воздействий. 
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Z.A. GODZHAEV, N.S. KRYUKOVSKAYA, E.N. ILCHENKO, 

I.S. ALEKSEEV, T.Z. GODZHAEV 

 

THE CONCEPT OF CREATING A STAND FOR TESTING THE CONTROL 

SYSTEM OF AN UNMANNED COMBINE HARVESTER 
 

Abstract. The development of robotic and unmanned mobile energy facilities (MEF) is a priority for the 

development of agricultural production worldwide. In order for the MEF to become unmanned, it must be equipped with 

an automatic control system that allows you to control the MEF without human intervention. To develop algorithms for 

the control action and reactions of the control system, as well as to identify and eliminate its incorrect operation, it is 

necessary to create specialized stationary stands. The stands should simulate the real working conditions of unmanned 

MEF with maximum accuracy. This article presents the concept of creating a simulation stand for testing the control 

system of an unmanned combine harvester, which allows you to analyze the operation of the control system in conditions 

as close as possible to real ones. A functional diagram of the stand and hydraulic circuits of individual simulation units 

are presented, which should become the basis for the development of the stand design as a whole. 
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А.В. ДОЛОГЛОНЯН, В.Т. МАТВЕЕНКО 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕСТНЫХ КЛИМАТИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ 

ХОЛОДА В КОМБИНИРОВАННЫХ ЦИКЛАХ 

МИКРОГАЗОТУРБИННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ  

ДЛЯ РАСПРЕДЕЛЕННОЙ ЭНЕРГЕТИКИ 
 
Аннотация. Предметом рассмотрения в статье являются методы усложнения циклов 

микрогазотурбинных установок (МГТУ) с целью дальнейшего повышения их экономичности. Выбрано 

направление более глубокой утилизации теплоты выхлопных газов МГТУ превратив ее в работу в установке 
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органического цикла Ренкина (ОЦР), а также использование местных климатических ресурсов холода. 

Установлено, что применение дополнительной паровой турбины в составе установки ОЦР комбинированной 

МГТУ позволяет поднять ее эффективный КПД с октября по март на 2…4 % в зависимости от конфигурации 

базовой МГТУ, что обеспечивает прирост среднегодового эффективного КПД на 1…2 %. Показано, что 

установка ОЦР на R-134a не позволяет полностью использовать температурный потенциал газов базовых 

МГТУ, поскольку температура разложения ниже температуры газов базовой МГТУ, поэтому эффективный 

КПД всех конфигураций комбинированных МГТУ с использованием R-134a ниже аналогичных с использованием 

аммиака на 2…5 %. 

Ключевые слова: микрогазотурбинная установка, регенерация теплоты, турбина перерасширения, 

турбокомпрессорный утилизатор, органический цикл Ренкина, дополнительная турбина, рабочее тело, 

климатический ресурс холода. 
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A.V. DOLOGLONYAN, V.T. MATVIIENKO 

 

USE OF LOCAL COLD CLIMATE RESOURCES IN COMBINED CYCLES 
OF MICROGAS TURBINE ENGINES  

FOR DISTRIBUTED POWER ENGINEERING 
 
Abstract. The subject of this article is methods of complicating of microgas turbine plants (MGTP) cycles in 

order to further increase their efficiency. The direction of a deeper utilization of the heat of exhaust gases of MGTP was 
chosen, turning it into work in the organic Rankine cycle (OCR) plant, as well as the use of local climatic cold resources. 
It has been established that the use of an additional steam turbine as part of the OCR combined MGTP allows to increase 
its efficiency from October to March on 2... 4% depending on the configuration of the basic MGTP, which ensures an 
increase in the average annual efficiency on 1... 2%. It is shown that the OCR plant on R-134a does not allow the full use 
of the temperature potential of the gases of the base MGTP, since the decomposition temperature is lower than the 
temperature of the gases of the base MGTP, therefore the efficiency of all configurations of combined MGTP using R-
134a is lower than the analogous ones using ammonia on 2... 5%. 

Keywords: microgas turbine plant, heat recovery, overexpansion turbine, turbocompressor utilizer, organic 
Rankine cycle, additional turbine, working fluid, cold climate resource. 
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А.В. НЕМЕНКО, М.М. НИКИТИН 

 

ЛИНЕЙНАЯ РЕКОНСТРУКЦИЯ ПОЛОЖЕНИЯ  

КОНТРОЛИРУЕМОГО ОБЪЕКТА 

 
Аннотация. Рассмотрен метод неконтактного измерения перемещений контролируемой конструкции 

с помощью её сканирования излучением оптического диапазона с фиксацией точки приема отраженного 

излучения. Показано, что при согласовании положения принимающего и передающего блоков достигается 

высокая чувствительность метода. Для практического применения метода требуется установка на 

контролируемом объекте приемного и передающего блока и зеркальной технологической площадки. 

Ключевые слова: реконструкция поверхности, неконтактная диагностика, стрелка прогиба. 
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A.V. NEMENKO, M.M. NIKITIN 
 

LINEAR RECONSTRUCTION OF THE CONTROLLED  

OBJECT POSITION 
 

Abstract. We consider the method of non-contact measurement of the displacements of a controlled structure 

using its scanning by radiation of the optical range with fixing the point of reception of reflected radiation. We show that 

when coordinating the position of the receiving and transmitting blocks, a high sensitivity of the method is achieved. For 

the practical application of the method, the installation of a receiving and transmitting unit and a mirror technological 

site at a controlled facility is required. 

Keywords: surface reconstruction, non-contact diagnostics, deflection arrow. 
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А.О. ХАРЧЕНКО, С.М. БРАТАН, Е.А. ВЛАДЕЦКАЯ 
 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИНАМИЧЕСКОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 
ИНСТРУМЕНТА И ЗАГОТОВКИ ПРИ КРУГЛОМ ШЛИФОВАНИИ  

В ПЛАВУЧИХ МАСТЕРСКИХ 
 

Аннотация. В статье проведен анализ результатов моделирования динамических процессов при 
круглошлифовальной обработке деталей. Представлены модели в виде экспериментальных зависимостей 
амплитуды колебаний от времени шлифования; модели процесса взаимосвязи сил резания и регулирующих 
воздействий; полученной функции динамической точности, характеризующей траекторию движения и 
относительные колебания шлифовального круга и детали; модели оценки влияния величины регулируемой 
нормальной силы шлифования на протекание радиального изнашивания шлифовального круга, объемной 
производительности и основного времени шлифования, шероховатости поверхности детали, обработанной 
кругами с различными характеристиками Модели круглого наружного шлифования в виде совокупности 
дифференциальных уравнений, характеризующих динамику перемещений центров круга, заготовки и изменения 
фактической глубины резания, наиболее приемлемы для использования при реализациях процедур 
стохастического наблюдения и фильтрации. Они приняты за основу при стабилизации параметров 
технологической системы с учетом воздействий оборудования и внешней среды (волнений водной поверхности) 
на станок в плавучих мастерских. 

Ключевые слова: шлифовальный станок, вынужденные колебания, математическая модель процесса 
шлифования, формирующий фильтр, стохастическое наблюдение, фильтрация, плавучая мастерская. 
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A.O. KHARCHENKO, S.M. BRATAN, E.A. VLADETSKAYA 

 

SIMULATION OF THE DYNAMIC IMPACT OF TOOLS AND 

WORKPIECES DURING ROUND GRINDING IN FLOATING WORKSHOPS 
 

Abstract. The article analyzes the results of modeling dynamic processes during circular grinding of parts. 

Models are presented in the form of experimental dependences of the vibration amplitude on the grinding time; models 

of the process of interrelation of cutting forces and control actions; the obtained function of dynamic accuracy, which 

characterizes the trajectory of motion and relative oscillations of the grinding wheel and the part; models for assessing 

the influence of the value of an adjustable normal grinding force on the course of radial wear of a grinding wheel, 

volumetric productivity and basic grinding time, surface roughness of a part processed by wheels with different 

characteristics.  Models of external cylindrical grinding in the form of a set of differential equations characterizing the 

dynamics of displacements of the centers of the wheel, workpiece and changes in the actual depth of cut are most 

acceptable for use in the implementation of stochastic observation and filtration procedures. They are taken as a basis 

for stabilizing the parameters of the technological system, taking into account the effects of equipment and the external 

environment (waves of the water surface) on the machine in floating workshops. 

Keywords: grinding machine, forced vibration, mathematical model of the grinding process, shaping filter, 

stochastic observation, filtration, floating workshop. 
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Н.К. ФЕДОРОВСКАЯ, К.Ю. ФЕДОРОВСКИЙ 
 

ПУТИ СНИЖЕНИЯ ПРИЕМА ЗАБОРТНОЙ ВОДЫ СИСТЕМОЙ 

ОХЛАЖДЕНИЯ СУДОВОЙ ЭНЕРГОУСТАНОВКОЙ 
 

Аннотация. Рассмотрены вопросы возможности снижения приема забортной воды системой 
охлаждения энергоустановки. Это обеспечит снижение отрицательного антропогенного воздействия 
системы. Проанализированы дроссельное регулирование, терморегулирование с перепуском и регулируемой 
частотой вращения насоса. Установлено, что последний способ является наиболее оптимальным.  

Ключевые слова: энергоустановка, система охлаждения, прием забортной воды. 
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Abstract. The issues of the possibility of reducing the intake of seawater by the power plant cooling system are 

considered. This will ensure a reduction in the negative anthropogenic impact of the system. Throttle control, thermal 
control with bypass and variable pump speed are analyzing. It has been founding that the latter method is the most 
optimal. 

Keywords: power plant, cooling system, seawater intake. 
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Н.К. ФЕДОРОВСКАЯ, К.Ю. ФЕДОРОВСКИЙ, В.В. ЕНИВАТОВ 

 

УЧЕТ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ФАКТОРА ПРИ ОЦЕНКЕ 

ЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМ ОХЛАЖДЕНИЯ СУДОВЫХ 

ЭНЕРГОУСТАНОВОК 
 

Аннотация. Рассмотрены методы оценки эффективности систем охлаждения судовых 

энергетических установок. Обоснована целесообразность интегрального показателя на базе приведенных 

затрат. Разработан метод учета для морей экологических последствий эксплуатации судов. 

Ключевые слова:  эффективность, система охлаждения, экологический ущерб. 
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N.K. FEDOROVSKAYA, K.Yu. FEDOROVSKIY, V.V. ENIVATOV  

 

ACCOUNTING THE ENVIRONMENTAL FACTOR WHEN EVALUATING 

THE EFFICIENCY OF THE COOLING SYSTEMS OF SHIP POWER 

PLANTS 

 
Abstract. Methods for evaluating the efficiency of cooling systems for ship power plants are considering. The 

expediency of the integral indicator based on the reducing costs has been substantiating. A method has been developed 

for accounting for the ecological consequences of the operation of ships.  

Keywords: efficiency, cooling system, environmental damage. 
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В.И. ГОЛОВИН, С.Ю. РАДЧЕНКО 
 

CИСТЕМА МОНИТОРИНГА СОСТОЯНИЯ ИНСТРУМЕНТА  

В УСЛОВИЯХ СЕРИЙНОГО ПРОИЗВОДСТВА 
 

Аннотация. Одной из важнейших задач серийного и массового производства является поддержания 

непрерывности технологического процесса с целью снижения простоев оборудования и, как следствие, 

себестоимости продукции. Одной из систем, обеспечивающих это условие является система мониторинга 

состояния инструмента. Однако применяемые сегодня решения, являются сложными программно-

аппаратными комплексами, которые недоступны для большинства средних и мелких предприятий. В статье 

предлагается система, основанная на сравнительном анализе применяемого инструмента с эталонными 

экземплярами. Результаты анализа поступают в систему принятия решений, которая определяет 

целесообразность дальнейшего использования режущего инструмента для последующей механической 

обработки. Приведен пример экспериментального исследования фрезерной обработки. Полученные результаты 

показывают возможность и рациональность применения данной модели для прогнозирования состояния 

инструмента. 

Ключевые слова: прогнозирование поломок инструмента, механическая обработка, износ 

инструмента, мониторинг состояния инструмента. 
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V.I. GOLOVIN, S.Yu. RADCHENKO 

 

TOOL CONDITION MONITORING SYSTEM  

IN SERIAL PRODUCTION CONDITIONS 
 
Abstract. One of the most important tasks of serial and mass production is to maintain the continuity of the 

technological process in order to reduce equipment downtime and, as a result, the cost of production. One of the systems 

is the tool condition monitoring system. However, the solutions used today are complex software and hardware systems 

that are not available for most medium and small productions. The article proposes a system based on a comparative 
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analysis of the applied tool with reference instances. The results of the analysis are sent to the decision-making system, 

which determines the feasibility of further use of the cutting tool for subsequent machining. An example of an experimental 

study of milling processing is given. The results obtained show the possibility and rationality of using this model to predict 

the state of the instrument. 

Keywords: tool breaking prognosis, machining, tool condition monitoring, tool wear. 
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А.И. БОХОНСКИЙ, Н.И. ВАРМИНСКАЯ, А.И. РЫЖКОВ 
 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ МАНИПУЛЯТОРОВ МИНИМАЛЬНОЙ МАССЫ  
С КОМПЕНСАЦИЕЙ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ 

 
Аннотация. Многие типы манипуляторов, работающих в земных условиях, но особенно в состоянии 

невесомости, нуждаются в существенном уменьшении массы, что приводит к снижению жесткости 
элементов конструкций и изменению спектра частот собственных колебаний. Продолжают оставаться 
актуальными задачи минимизации массы манипуляторов с учетом ограничений на прочность и жесткость. 
Дано решение задач минимизации массы с анализом возможной компенсации перемещений и использованием 
дополнительных воздействий.  

Ключевые слова: манипулятор минимальной массы, оптимальное проектирование, использование 
ограничений. 
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Abstract. Many types of manipulators, operating in terrestrial conditions and, especially, in a state of 
weightlessness, require a significant reduction in mass, which leads to a decrease in the rigidity of structural elements 
and a change in the spectrum of natural vibration frequencies. Problems of manipulators' mass minimizing are still 
relevant. Besides, limitations on strength and rigidity should be taken taking into account. It is given the solution of the 
problems of mass minimizing with the analysis of possible compensation of displacements and the use of additional 
impacts. 

Keywords: minimum mass manipulator, optimal design, use of constraints. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ХАРАКТЕРИСТИК 

ВНУТРЕННЕГО ТРЕНИЯ РЕЗИНОВЫХ ГАСИТЕЛЕЙ  

В КАНАТНЫХ МАШИНАХ 
 
Аннотация. Выполнены экспериментальные исследования коэффициентов демпфирования резиновых 

гасителей опор кареток канатных машин. 
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осциллограмма колебаний. 
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