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AIRCRAFT ENGINES AND POWER PLANTS
УДК  906.638.39.23

Оценка уровня безотказности парка маршевых  ГТД  при ограниченных эксплуатационных данных
(  С. В. Сарычев1,  Т. Д. Кожина2,  2016
1 ПАО «НПО «Сатурн», г. Рыбинск

2 ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический 
университет имени П. А. Соловьева»
В работе рассматривается способ оценки безотказности парка маршевых ГТД при крайне ограниченных эксплуатационных данных по отказам и наработке в периоде стабильной эксплуатации парка.
Безотказность, безопасность, байесовский анализ, авиационные газотурбинные двигатели

Estimation of no-failure operation level for cruise GTEs 
fleet at restricted service data

(  S. V. Sarychev1,  T. D. Kozhina2,  2016

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

The paper introduces technique for no-failure operation estimation for main GTEs fleet at highly restricted service data availability covering failures and operating time at the fleet stable operation time period.

No-failure operation, safety, Bayesian analysis, aviation gas-turbine engines
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УДК  681.516.73
Способ ускоренного вывода на режим автоклава 
для гидротермального синтеза
(  А. В. Юдин,  А. А. Хижняков,  2016
ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический 
университет имени П. А. Соловьева»

Рассмотрена система управления автоклавом. Проанализированы особенности проведения технологического режима по внутренним термопарам. Предложен способ оптимального управления, позволяющий существенно уменьшить время вывода автоклава на режим без перерегулирования.

Переходный процесс, перерегулирование, автоклав, оптимизация
Technique for hydrothermal synthesis autoclave 
accelerated rate stabilisation
(  A. V. Yudin,  A. A. Khizhnyakov,  2016
Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University»

The paper considers an autoclave control system as well as peculiarities of technological mode realization on internal thermocouples. The paper introduces a technique of optimum control in order to diminish considerably period of autoclave rate stabilization with no additional readjustments.

Transition process, readjustment, autoclave, optimisation
Библиографический список
1.  Скрипов В. П., Коверда В. П. Спонтанная кристаллизация переохлажденных жидкостей. – М.: Наука, 1984. – 232 с.

2.  Юдин А. В., Соснов В. М. Каскадное управление многозонными термическими объектами // Вестник РГАТА имени П. А. Соловьева. – Рыбинск, 2006. – С. 99 – 100.

3.  Лобацевич К. Л., Юдин А. В. Объединенная модель электротермического процесса // Вестник РГАТА имени П. А. Соловьева. – Рыбинск, 2010. – № 1 (16). – С. 157 – 162.

References

1.  Skripov V. P., Koverda V. P. Crystallization of supercooled fluids. – М.: Nauka (Science), 1984. – 232 p.

2.  Yudin A. V., Sosnov V. M. Cascade control of multizonal thermal objects // RGATA named after P. A. Solovyov's Bulletin. – Rybinsk, 2006. – pp. 99 – 100.

3.  Lobatsevich K. L., Yudin A. V. Joint model of electro-thermal process // RGATU named after P. A. Solovev's Bulletin. – Rybinsk, 2010. – № 1 (16). – pp. 157 – 162.

Сведения об авторах
Юдин Алексей Викторович – доктор технических наук, ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический университет имени П. А. Соловьева».

E-mail:  judinav@mail.ru
Хижняков Андрей Андреевич – аспирант ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический университет имени П. А. Соловьева».

E-mail:  0andrej0@inbox.ru

Yudin, Aleksey Viktorovich – Doctor of Engineering, Federal State-Financed Educational Institution of High Education «P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University».

E-mail:  judinav@mail.ru
Khizhnyakov, Andrey Andreevich – post-graduate, Federal State-Financed Educational Institution of High Education «P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University».

E-mail:  0andrej0@inbox.ru
УДК  621.515
ПУТИ ПОИСКА РАЦИОНАЛЬНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
НАПОРНОСТИ МЕЖДУ ОСЕВОЙ И ДИАГОНАЛЬНОЙ СТУПЕНЬЮ В ОСЕДИАГОНАЛЬНОМ КОМПРЕССОРЕ НА РАННИХ ЭТАПАХ ПРОЕКТИРОВАНИЯ

(  А. Е. Ремизов,  М. В. Грибов,  2016
ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический 
университет имени П. А. Соловьева»

Обоснована целесообразность использования оседиагонального одновального компрессора для малоразмерных газотурбинных двигателей. Показана возможность поиска оптимального соотношения по напорности осевой и диагональной ступени уже на начальных этапах проектирования. Для этого предлагается использование 3D-метода расчета осевой ступени и 1D-метода расчета диагональной ступени. Доказан приемлемый уровень достоверности такой оптимизации для раннего этапа проектирования оседиагонального компрессора.

Малоразмерный ГТД, оседиагональный компрессор, проектировочный расчет, характеристики осевой и диагональной ступени

in SEARCh for a ram pressure RATIONAL DISTRIBUTION BETWEEN 
THE AXIAL AND DIAGONAL STAGEs IN a MIXED FLOW COMPRESSOR 
AT EARLY DESIGN STAGES

(  A. E. Remizov,  M. V. Gribov,  2016
Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University»

The paper considers expediency of mixed flow single-shaft compressor implementation for small-sized gas-turbine engines and displays possibility of finding an optimum ram pressure ratio for axial and diagonal stages even at initial projection stages. For the mentioned purpose the paper offers a 3D-method of calculation for an axial stage and a 1D-method of calculation for a diagonal stage. It is stated that received level of reliability of such optimization at mixed flow compressor early design stages is acceptable.

Small-sized GTE, mixed flow compressor, projecting calculation, performances of axial and diagonal stages
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УДК  621.63
О концепции создания перспективного 
малоразмерного ТРД в классе тяги  до 100 кгc
(  В. И. Богданов1,  И. Н. Григоров2,  2016
1 ПАО «НПО «Сатурн», г. Рыбинск
2 НПО «Турботехника», г. Протвино

Рассмотрена концепция создания малоразмерного авиационного ТРД с использованием НТЗ по газодинамическим подшипникам и выходным устройствам с резонатором-усилителем тяги. Для изготовления предлагается использовать малозатратные технологии производства турбокомпрессоров для наддува ДВС. Показано, что предлагаемые решения качественно повышают экономичность, эксплуатационные характеристики и снижают стоимость двигателя.

Малоразмерный ТРД, резонатор-усилитель тяги, газодинамический подшипник, турбокомпрессор наддува
concept of perspective small-sized turbojet engine 
creation with thrust class up to 100 kgF revisited

(  V. I. Bogdanov1,  I. N. Grigorov2,  2016
1 PAO «NPO «Saturn», Rybinsk

2 NPO «Turbotekhnika», Protvino

The paper introduces a concept of a small-sized air turbojet engine creation on the basis of technology advance in gas-dynamic bearings and exhaust system with thrust amplifying resonator. In order to manufacture the engine it is offered to employ cost effective turbocompressors production technologies intended for ICE pressure boost. The paper proves that the solutions offered qualitatively increase efficiency, operating performances and reduce engine cost.

Small-sized turbojet engine, thrust amplifying resonator, gas-dynamic bearing, boost turbocompressor
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MATERIALS AND ENGINES MANUFACTURING TECHNOLOGY
УДК  621.855
ДЕФОРМАЦИЯ ПОЛЗУНА ТОкарНО-карусельного станка серии VM32
(  В. Ф. Безъязычный1,  П. В. Чумак2,  2016
1 ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический
университет имени П. А. Соловьева»

2 ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет», г. Краснодар
Выполнен анализ конструкции ползунов токарно-карусельного станка серии VM32 и их деформаций, влияющих на точность изготовления деталей. Проведено моделирование сил резания на деформацию ползуна. Получены графики зависимости точности изготовления деталей от величины сил резания, оптимизирована форма сечения ползуна, повышающая жесткость, что позволяет снизить его деформации. Проведены экспериментальные исследования деформаций ползуна. Предлагаются мероприятия, повышающие точность изготовления деталей на базе токарно-карусельных станков серии VM.
Станок, ползун, изгиб, погрешность, деформация
VM32 series TURNING-AND-BORING LATHE SLIDE BLOCK STRAIN

(  V. F. Bez'yazychny1,  P.V. Chumak2,  2016
1 Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University»

2 Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«Kuban State Technological University», Krasnodar

The paper offers analysis of a VM32 series turning-and-boring lathe slide blocks design of and their strains influencing accuracy of details manufacturing, as well as modeling of cutting forces influencing the slide block strains. Attached are schedules of details manufacturing accuracy dependence on magnitude of cutting forces, geometry of slide block cross-section is optimized, causing stiffness increase that allows strains reduction. Experimental researches on slide block strains were carried out, and on that basis a number of measures increasing details manufacturing accuracy is offered for series VM turning-and-boring lathes.
Machine tool, slide block, curving, inaccuracy, strain
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УДК  536.24
МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ГЕОМЕТРИИ КАНАЛОВ ТЕПЛООТВОДА ОБОЛОЧКОВЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ТУРБОМАШИН, УДОВЛЕТВОРЯЮЩЕЙ ТРЕБУЕМОМУ ТЕПЛОВОМУ СОСТОЯНИЮ

(  И. К. Андрианов,  М. С. Гринкруг,  2016
ФГБОУ ВО «Комсомольский-на-Амуре государственный технический университет» 
В работе представлена математическая формулировка обратной геометрической задачи теплообмена, описывающая газодинамическое течение теплопроводной движущейся среды в каналах охлаждения оболочковых элементов турбомашин, удовлетворяющее заданному изменению температуры охлаждающего потока.  Модель позволяет определить геометрию каналов теплоотвода, реализация которой обеспечит требуемое тепловое состояние элементов и требуемый массовый расход охлаждающей газовой среды. 
Каналы теплоотвода, оболочковые элементы, газотурбинный двигатель, газодинамический процесс
MATHEMATIC SIMULATION OF heat-conducting paths 
GEOMETRY for TURBOMACHINES SHELL ELEMENTS, 
conforming TO THE given THERMAL STATE

(  I. K. Andrianov,  M. S. Grinkrug,  2016
Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«Komsomolsk-na-Amure State Technical University»

The paper introduces mathematical formulation of an inverse geometrical problem of heat interchange, describing gas-dynamic flow of heat-conducting moving medium in turbo machines shell elements cooling channels, conforming to the given set of cooling stream temperature changes. The model allows to define such heat conducting paths geometry that when implemented ensures both the given elements thermal state and mass flow of the cooling gas agent.
Heat-conducting paths, shell elements, gas-turbine engine, gas-dynamic process
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УДК  669.17
МОДЕЛИРОВАНИЕ ФИЛЬТРАЦИОННОГО ОХЛАЖДЕНИЯ ТЕЛ 
НА ПРИМЕРЕ ЛИТЫХ ЛОПАТОК ГАЗОТУРБИННОГО ДВИГАТЕЛЯ
(  С. П. Серебряков,  А. А. Шатульский,  2016
ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический 
университет имени П. А. Соловьева»
Показана возможность интенсификации процесса охлаждения тонкостенной трубы путем фильтрационного течения охлаждающей среды между металлическими гранулами, заполняющими полость трубы. Предложена технология изготовления литой лопатки газотурбинного двигателя, которая обеспечивает более интенсивное охлаждение по сравнению с имеющимися конструкциями.
Тонкостенная труба, фильтрационное течение, охлаждающая среда, металлические гранулы, литая лопатка газотурбинного двигателя

MODELLING OF FILTRATIONAL CHILLING OF objects 
ON THE EXAMPLE OF a GAS-TURBINE ENGINE CAST BLADES

(  S. P. Serebryakov,  A. A. Shatulsky,  2016
Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University»

The paper demonstrates possibility of chilling process intensification for a thin-walled tube by means of cooling medium filtrational flow directed between metal granules filling the tube's cavity, as well as offers a gas-turbine engine cast blade manufacturing technique which ensures more intensive chilling process in comparison with available systems.

Thin-walled tube, filtrational flow, cooling medium, metal granules, gas-turbine engine cast blade
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УДК  621.923
Определение упругой деформации изгиба заготовки из сплава H10F при шлифовании спиральной канавки монолитного осевого инструмента

(  Д. И. Волков,  Б. В. Цветков,  2016
ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический университет 
имени П. А. Соловьева»
Предложен метод определения упругой деформации изгиба заготовки из сплава H10F при шлифовании спиральной канавки монолитного осевого инструмента. Разработана математическая модель упругой деформации изгиба под воздействием нормальной составляющей силы резания для различных типов осевого инструмента. Приводятся и сравниваются данные численного и натурного экспериментов по определению упругой деформации изгиба  предложенным методом.
Шлифование спиральной канавки, упругая деформация изгиба, осевой инструмент, математическая модель

Calculation of a H10F alloy preform elastic flexural strain at grinding of a monolithic axial tool spiral groove

(  D. I. Volkov,  B. V. Tsvetkov,  2016
Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University»
The paper introduces a H10F alloy preform elastic flexural strain calculation method for a stage of grinding of a monolithic axial tool spiral groove as well as reveals a mathematical model of an elastic flexural strain acting under the influence of normal cutting force component for various types of axial tools. The paper presents and compares both numerical and full-scale experiments data for calculation of elastic flexural strain by the mentioned method.
Deep grinding of a spiral lead, elastic bend deformation, point tool, numerical scheme
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УДК  624.07 : 534.1
АНАЛИЗ РАЗЛИЧНЫХ ВАРИАНТОВ ИЗГОТОВЛЕНИЯ 
ЭЛЕМЕНТОВ ДЕТАЛЕЙ ГАЗОТУРБИННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ

(  В. Ф. Безъязычный,  Ю. С. Аракчеева,  2016
ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический университет 
имени П. А. Соловьева»
Рассмотрены различные варианты изготовления элементов типовых деталей газотурбинных двигателей с целью разработки рекомендаций по выбору наиболее целесообразного метода обработки. Для выполнения этой задачи рассмотрены несколько типовых деталей. 

Электроэрозионная обработка, сверление, фрезерование, отверстия, паз

ANALYSIS OF VARIOUS ways OF GAS-TURBINE ENGINES 
DETAILS ELEMENTS manufacturing

(  V. F. Bez'yazychny,  Y. S. Arakcheeva,  2016
Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University»
The paper considers various ways of gas-turbine engines type parts elements manufacturing in order to develop recommendations for the most expedient processing method choice. To make the analysis of the mentioned problem complete some type parts were considered.
Electroerosion machining, drilling, milling, holes, slot

Сведения об авторах

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

E-mail:  technology@rgata.ru
Аракчеева Юлия Сергеевна – аспирант ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический университет имени П. А. Соловьева».

E-mail:  auys76@mail.ru 

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

E-mail:  technology@rgata.ru
Arakcheeva, Yulia Sergeevna – post-graduate, Federal State-Financed Educational Institution of High Education «P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University».

E-mail:  auys76@mail.ru 

УДК  621.438
МЕТОДИКА исследовательских испытаний лопаток компрессоров  ГТД  на операциях финишной 
обработки профиля пера

(  А. В. Курочкин,  Т. Д. Кожина,  2016
ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический университет 
имени П. А. Соловьева»
В статье приводится методика проведения исследовательских испытаний полуфабрикатов лопаток компрессоров газотурбинных двигателей, полученных при адаптивном ленточном шлифовании с последующим упрочнением.
Газотурбинные двигатели, ленточное шлифование, упрочнение, испытания, лопатки компрессора
GTE COMPRESSOR BLADES TESTS RESEARCH TECHNIQUE FOR BLADE AIRFOIL PROFILE FINAL MASHINING OPERATIONS

(  A. V. Kurochkin,  T. D. Kozhina,  2016
Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University»
The paper introduces technique for gas-turbine engines compressor blades part-finished items research tests, when the mentioned semi-manufactured articles were produced by technique of adaptive belt grinding with the subsequent hardening.

Gas-turbine engines, belt grinding, hardening, tests, compressor blading.
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Взаимная интеграция программных комплексов для автоматизации процесса проектирования
(  Е. А. Климов,  О. Е. Лукьянов,  2016
ФГАОУ ВО «Самарский национальный исследовательский университет 
имени академика С. П. Королева»
Разработан способ связки программных комплексов ANSYS и MATLAB для решения задачи параметрической оптимизации силовых конструкций агрегатов авиационной техники. Проведено тестирование алгоритма связки двух комплексов на примере решения задачи выбора рациональных геометрических характеристик консольной балки.

Программный комплекс, интеграция, ANSYS, MATLAB, оптимизация, балка
Mutual integration of software packages 
for automation of design process

(  E. A. Klimov,  O. E. Lukyanov,  2016
Federal State-Autonomous Educational Institution of High Education 
«Samara State Aerospace University named after Academician S. P. Korolev»

The paper offers a technique to interconnect MATLAB and ANSYS software packages in order to solve a problem of a parameter optimization for aeronautics aggregates primary structures. Tests of the interconnecting algorithm for the two packages were accomplished on an example of a clamped-free beam rational geometrical characteristics selection.
Software package, integration, ANSYS, MATLAB, optimisation, beam
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Повышение надежности сильноточных источников питания
(  А. В. Ладик,  А. В. Юдин,  2016
ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический университет 
имени П. А. Соловьева»

Проведен анализ возможных причин отказа сильноточных источников питания. Рассмотрены основные 
технические решения, применяемые при диагностике источников питания. Выявлены тенденции развития их структуры.
Источник питания, надежность, диагностика, тенденции развития
High-current power sources reliability enhancement

(  A. V. Ladik,  A. V. Yudin,  2016
Federal State-Financed Educational Institution of High Education 
«P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University»
The paper introduces analysis of high-current power sources possible failure causes and considers main engineering solutions applied at diagnostics of power sources as well as reveals tendencies of their structure further development.

Power supply source, reliability, diagnostics, development tendencies
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УДК  515.177
ЧЕТНО-ОДНОРОДНЫЕ НЕРАСЩЕПИМЫЕ СУПЕРМНОГООБРАЗИЯ 
С РЕТРАКТОМ 
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(  М. А. Башкин,  2016
ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический 
университет имени П. А. Соловьева»
В работе получено описание четно-однородных нерасщепимых супермногообразий, связанных со сферой Римана, в случае, когда ретракт определяется векторным расслоением с сигнатурой (3; 3; 3; 1). Показано, что однородных нерасщепимых супермногообразий в этом случае нет.
Четно-однородные нерасщепимые супермногообразия, ретракт, касательный пучок
EVEN-HOMOGENEOUS NON-SPLIT SUPERMANIFOLDS WITH RETRACT 
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(  M. A. Bashkin,  2016

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

The paper describes formulation of even-homogeneous non-split supermanifolds related to Riemann sphere, in the case when retract is defined by vector fibration with signature (3; 3; 3; 1). It is proved that homogeneous non-split supermanifolds are not presented in this case.

Even-homogeneous non-split supermanifolds, retract, tangent bundle
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Анализ взаимосвязей фондовых индексов на основе регрессионной нейросетевой модели

(  С. С. Юлин1,  И. Н. Паламарь2,  2016
1 ОАО «КБ «ЛУЧ», г. Рыбинск

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

В работе построена регрессионная зависимость между стамбульским фондовым индексом ISE и семью другими мировыми индексами на примере данных c 2009 по 2011 гг., взятых из репозитория машинного обучения UCI. Приведен квантиль-квантиль график для оценки нормальности многомерного случайного вектора фондовых индексов и рассмотрена зависимость эффективности регрессионных моделей от закона распределения. Обосновано применение дискриминантных нейросетевых моделей в задачах регрессии, в которых распределение данных не соответствует нормальному закону.

Фондовые индексы, критерии нормальности, регрессионные модели, нейронные сети

Analysis of share indexes correlations on the basis 
of regressive neuro model

(  S. S. Yulin1,  I. N. Palamar2,  2016
1 ОАО «KB Luch» (Luch Design Bureau), Rybinsk

2 Federal State-Financed Educational Institution of Higher Education 
«P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University»
The paper reveals regressional dependence between the Istanbul share index ISE and seven other world indexes on an example of data extract as of 2009 – 2011, received from UCI machine learning repository. The paper presents quantile-quantile plot for normality test estimation for multi-dimensional stochastic vector of share indexes and considers relation of regression models efficiency to the distribution law. The paper proves implementation of discriminant neuro models in regression problems where data distribution does not correspond to the normal law.
Share indexes, tests of normality, regression models, neural network
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РАЗВИТИЕ ПОДХОДОВ, СРЕДСТВ И МЕТОДОВ 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ КАЧЕСТВА ПРОМЫШЛЕННОЙ ПРОДУКЦИИ
(  И. В. Кустова,  2016
ФГБОУ ВО «Рыбинский государственный авиационный технический университет 
имени П. А. Соловьева»
Рассматриваются методы и подходы к обеспечению качества в исторической ретроспективе. Представлена краткая характеристика исторических этапов развития средств и методов управления качеством, особенности подходов к обеспечению качества на каждом из этапов.
Обеспечение качества, методы, подходы, этапы развития, персоналии и страны
Development of approaches, means and techniques 
for engineering manufactures quality

(  I. V. Kustova,  2016
Federal State-Financed Educational Institution of Higher Education 
«P. A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University»

The paper considers methods and approaches to quality assurance in a historical retrospective, introducing brief characteristics of historical stages of quality control means and management methods, describing peculiarities of quality control approaches on each stage.

Quality control assurance, methods, approaches, development stages, personalities and countries
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