
ПроЕКТироВаНиЕ ВНЕШНЕЙ ПоВЕрХНоСТи ПЛаНЕра
ЛЕТаТЕЛЬНоГо аППараТа роМбоВиДНоЙ ФорМЫ

В.В.Вождаев, канд. техн. наук;  В.В.Лазарев, докт. техн. наук;  

Л.Л.Теперин, канд. техн. наук;  Л.Н.Теперина, канд. техн. наук

(ЦАГИ им. проф. Н.Е. Жуковского)

Определены рациональные значения положения максимальной толщины и угла накло-
на задней кромки верхнего контура профиля, при которых достигается мак симальное аэро-
динамическое качество при запасе устойчивости 3 % и отсутствии потерь на балан сировку.

Ключевые слова: проектирование самолета, аэродинамическая поверхность, летающее
крыло, профиль крыла, аэродинамическое качество.

designing the external surface of the aircraft airframe of a diamond

planform. V.V.Vozhdaev, Cand.Techn.Sc,  V.V.Lazarev, Cand.Techn.Sc,  

L.L.Teperin, Cand.Techn.Sc,  L.N.Teperina, Cand.Techn.Sc.

rational values of the maximum thickness and the angle of the upper surface at the trailing
edge are defined enabling to achieve maximum lift-to-drag ratio with a 3 % margin of stability
and lack of trim losses.

Keywords: aircraft design, aerodynamic surface, flying wing, airfoil, lift-to-drag ratio.

самолето-  и  

вертолетостроение 

рЕжиМЫ рабоТЫ СиСТЕМЫ ГЕНЕрироВаНиЯ
ЭЛЕКТроЭНЕрГии НЕСТабиЛЬНоЙ ЧаСТоТЫ
и СТабиЛЬНоГо НаПрЯжЕНиЯ

А.В.Левин, докт. техн. наук;  С.Ф.Коняхин, канд. техн. наук;  

М.М.Юхнин, канд. техн. наук (ОАО «АКБ “Якорь”»);  
С.А.Харитонов, докт. техн. наук;  Д.В.Коробков;  Д.В.Макаров

(Новосибирский государственный технический университет) 

Приведены варианты проектирования параметров и способа управления системой гене-
рирования электроэнергии. Разработана математическая модель этой системы.

Ключевые слова: синхронный генератор, постоянные магниты, переменная частота,
регулирование напряжения, полупроводниковый преобразователь.
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modes of operation of electric power generation system with frequency

instability and voltage stability. A.V.Levin, Dr.Techn.Sc;  S.F.Konyahin, Cand.Techn.Sc;

M.M.Yuhnin, Cand.Techn.Sc;  S.A.Haritonov, Dr.Techn.Sc;  D.V.Korobkov;  D.V.Makarov

variants of designing parameters and method for controlling an electric power generation sys-
tem are given. a mathematical model of the presented system has been developed.

Keywords: synchronous generator, permanent magnets, variable frequency, voltage regula-
tion, solid-state inverter.

раСЧЕТНаЯ оЦЕНКа УроВНЯ
ГиДроДиНаМиЧЕСКоГо НаГрУжЕНиЯ ВЕрТоЛЕТа
При ВЫНУжДЕННоМ ПриВоДНЕНии

Д.В.Неделько, канд. техн. наук (ОАО “Казанский вертолетный завод”)

Выполнен комплекс расчетов, позволяющих оценить уровень действующих на верто-
лет гидродинамических нагрузок при выполнении вынужденного приводнения. Показана
практическая применимость полученных результатов для подготовки и проведения натур-
ных летных испытаний.

Ключевые слова: вертолет, гидродинамические нагрузки, вынужденное приводнение.

calculation assessment of the helicopter hydrodynamic loading level

at ditching. D.V.Nedel’ko, Cand.Techn.Sc.

a complex of calculations has been implemented, which allows for assessment of the level of
hydrodynamic loads affecting the helicopter during ditching. practical applicability of the
obtained results for preparation and carrying on full-scale flight tests has been shown.

Keywords: helicopter, hydrodynamic loads, ditching.
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МиКроВоЛНоВЫЕ СиСТЕМЫ изМЕрЕНиЯ
раДиаЛЬНЫХ зазороВ МЕжДУ ТорЦаМи
рабоЧиХ ЛоПаТоК и КорПУСоМ ГТД

А.А.Иноземцев, докт. техн. наук;  В.К.Сычев;  

М.А.Снитко (ОАО “Авиадвигатель”);  М.Г.Бакулин, канд. техн. наук;

А.В.Масловский, канд. техн. наук; И.С.Табачук, канд. воен. наук

(ООО “Радарные технологии – 2Т”)

Рассмотрены вопросы построения микроволновых измерительных систем и повыше-
ния их точности. Представлен анализ основных особенностей функционирования микро-
волновых систем измерения радиальных зазоров при воздействии различных дестабили -
зирующих факторов на примере авиационного газотурбинного двигателя ПС-90А2.

Ключевые слова: микроволновая система измерения, авиационный газотурбинный
дви гатель, радиальный зазор, рабочие (роторные) лопатки, торец рабочей лопатки.

microwave systems for measuring tip clearance between the tips of blades

and gas turbine engine housing. A.A.Inozemtsev, Dr.Techn.Sc;  V.K.Sychev;  M.A.Snitko;  

M.G.Bakulin, Cand.Techn.Sc;  A.V.Maslovsky, Cand.Techn.Sc;  I.S.Tabachuk, Cand.Mil.Sc. 

problems of construction of the microwave measuring systems and improvement in their
accuracy are considered. Key feature analysis of the operation of the microwave systems for
measuring tip clearance affected by different destabilizing factors has been presented using air-
craft gas turbine engine pc-90a2 as an example.

Keywords: microwave measuring system, aircraft gas turbine engine, tip clearance, rotor
blades, rotor blade tip.

ДвиГателестроение

ПриМЕНЕНиЕ МЕТоДоВ ГоЛоГраФиЧЕСКоЙ
иНТЕрФЕроМЕТрии и СПЕКТраЛЬНоГо аНаЛиза
ДЛЯ иССЛЕДоВаНиЯ КоЛЕбаНиЙ УзЛоВ и ДЕТаЛЕЙ
аВиаЦиоННоЙ ТЕХНиКи

В.Г.Селезнев;  А.Ф.Шульгин (ЦИАМ им. П.И. Баранова);  
Ю.И.Павлов, канд. техн. наук (“МАТИ” – РГТУ имени К.Э. Циолковского)

Приведены примеры использования методов голографической интерферометрии для
исследования связанных колебаний деталей авиационной техники.

Ключевые слова: голографическая интерферометрия, спектральный анализ, колебания
рабочих колес турбомашин.
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application of holographic interferometry and spectral analysis to study

the vibration of assemblies and components of aeronautical equipment.
V.G.Seleznev;  A.F.Shulgin;  Yu.I.Pavlov, Cand.Techn.Sc.

the article gives examples of the application of the holographic interferometry to study 
coupled vibration of aircraft parts.

Keywords: holographic interferometry, spectral analysis, bladed discs vibrations.
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иСПоЛЬ зоВаНиЕ СПоСобоВ оЦЕНКи ШЕроХоВаТоСТи
В СиСТЕМЕ аВТоМаТиЧЕСКоГо КоНТроЛЯ
ПараМЕТроВ ТЕХНоЛоГиЧЕСКоГо ПроЦЕССа
ЛазЕрНоГо ПоЛироВаНиЯ

В.В.Плихунов, докт. техн. наук;  А.В.Коваленко, канд. техн. наук;  

О.М.Орешкин (ОАО “Национальный институт авиационных технологий”)

Представлен сравнительный анализ основных способов оценки шероховатости в целях
применения их в системе управления установкой лазерного полирования и структурирова-
ния поверхности.

Ключевые слова: лазерное полирование, шероховатость поверхности, оценка шерохо-
ватости, система управления, ЧПУ.

methods for measuring surface roughness and their application

in the process control system for laser polishing. V.V.Plikhunov, Dr.Techn.Sc;

A.V.Kovalenko, Cand.Techn.Sc;  O.M.Oreshkin.

a comparative analysis of the basic methods to measure surface roughness for application 
in the control system of a laser polishing and surface structuring facility is described.

Keywords: laser polishing, surface roughness, roughness measurement, control system,
cnc.

вопросы технолоГии 
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ТЕХНоЛоГиЯ КоМбиНироВаННоЙ ФриКЦиоННоЙ
СВарКи КоНСТрУКЦиЙ аВиаЦиоННоЙ ТЕХНиКи

М.М.Штрикман, докт. техн. наук;  В.Н.Егоров, докт. техн. наук;  

Н.М.Кащук, канд. техн. наук (ОАО “Национальный институт 

авиационных технологий”)

Описан новый способ фрикционной сварки для соединения длинномерных конструк-
ций авиационной техники из несвариваемых плавлением алюминиевых сплавов.

Ключевые слова: интегральные конструкции, комбинированная фрикционная сварка,
корневой шов, конечно-элементное моделирование.

combined friction stir welding technology for joining aircraft structures.
M.M.Shtrikman, Dr.Techn.Sc;  V.N.Egorov, Dr.Techn.Sc;  

N.M.Kashchuk, Cand.Techn.Sc.

a new and innovative combined friction welding process for joining long-sized aircraft struc-
tures of fuse unweldable aluminum alloys has been developed.

Keywords: integral structures, combined friction stir welding, root weld, finite-element 
mo deling.

ВОПРОСЫ ТЕХНОЛОГИИ                   5

оПЫТ ПриМЕНЕНиЯ ПороШКоВЫХ МаТЕриаЛоВ
В ТЕХНоЛоГии ЛазЕрНоГо ПоСЛоЙНоГо СиНТЕза

О.С.Сироткин, докт. техн. наук;  С.Б.Рыцев, канд. техн. наук;  

А.М.Левин (ОАО “Национальный институт авиационных технологий”)

Рассмотрены порошковые материалы, предназначенные для лазерного послойного син-
теза. Разработанные и применяемые средства анализа формы частиц порошков и их разме-
ров могут применяться для цифрового лазерного синтеза 3d-деталей и изделий.

Ключевые слова: керамический и металлический порошки, спекание, лазерный по -
слойный синтез.

experience in application of powder materials for rapid prototyping.
O.S.Sirotkin, Dr.Techn.Sc;  S.B.Rytsev, Cand.Techn.Sc;  A.M.Levin.

powder materials intended for rapid prototyping are considered. developed and utilized
means for analysis of the powder particle shape and size can be used for numerical laser sinte -
ring of 3d-parts and products.

Keywords: ceramic and metal powders, sintering, rapid prototyping.
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ТЕХНоЛоГиЧЕСКиЕ СиСТЕМЫ ВЫСоКоСКороСТНоЙ
обрабоТКи аВиаЦиоННЫХ ДЕТаЛЕЙ СЛожНоЙ ФорМЫ

А.В.Власенков (ОАО НИПТИ “Микрон”)

Рассматриваются основные аспекты построения автоматизированной технологической
системы высокоскоростного фрезерования как системы реализации управляемого процес-
са механической обработки.

Ключевые слова: технологическая система, высокоскоростное фрезерование, метал-
лорежущий станок.

manufacturing systems for high-speed machining of aircraft complex-shaped

components. A.V.Vlasenkov.

the article considers basic aspects of construction of an automated manufacturing system for
high-speed milling as a system for implementation of a controlled machining process.

Keywords: manufacturing system, high-speed milling, metal-cutting machine tool.
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НоВЫЕ КоНСТрУКЦиоННЫЕ и ФУНКЦиоНаЛЬНЫЕ
ПКМ На оСНоВЕ ТЕрМоПЛаСТоВ и ТЕХНоЛоГии
иХ ФорМоВаНиЯ

О.С.Сироткин, докт. техн. наук;  М.А.Андрюнина

(ОАО “Национальный институт авиационных технологий”);  
Э.Я.Бейдер, канд. техн. наук (ФГУП “ВИАМ” ГНЦ РФ)

Приведены эксплуатационные свойства композиционных термопластических материа-
лов и область применения их зарубежными компаниями.

Ключевые слова: композиционные термопластичные материалы, термопластичные
связующие, препрег.

new structural and functional polymeric composite materials based

on thermoplastics and their molding technology. O.S.Sirotkin, Dr.Techn.Sc;

M.A.Andriunina;  E.Ya.Beider, Cand.Techn.Sc.

performance properties of composite thermoplastic materials and their field of application 
by foreign companies are presented.

Keywords: composite thermoplastic materials, thermoplastic binders, prepreg.

материалы и металлУрГиЯ
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ЭФФЕКТ СВобоДНоЙ КроМКи
В СЛоиСТЫХ КоМПозиТаХ

Ю.И.Дударьков, канд. техн. наук;  М.В.Лимонин;  

Е.А.Левченко (ФГУП “ЦАГИ им. проф. Н.Е. Жуковского”)

Рассмотрены специфические особенности деформирования слоистого композита и
проб лемы оценки его прочности. Возникающие на кромках композиционного пакета 
краевые эффекты могут быть источником его преждевременного расслоения. Приведены
ре зуль таты расчетных исследований этих эффектов на трехмерных конечно-элементных
мо делях.

Ключевые слова: слоистый композит, свободная кромка, краевой эффект, расслоение,
прочность.

free edge effect in laminated composites. Yu.I.Dudar’kov, Cand.Techn.Sc;  

M.V.Limonin; E.A.Levchenko.

characteristic features of the laminated composite deformation and problems of its strength
evaluation are considered. the edge effects occurring at the composite stack edges can be a sour -
ce of its premature delamination. results of the numerical study of these effects on three-dimen-
sional fem models are shown.

Keywords: laminated composite, free edge, edge effect, delamination, strength.

КаЧество, наДеЖностЬ,
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ЭНЕрГЕТиЧЕСКиЕ СиСТЕМЫ ГиДроПриВоДа
ЛабораТории ПроЧНоСТи

В.И.Сабельников, канд. техн. наук;  В.А.Ицкович, канд. техн. наук;  

В.В.Ивлиев (ФГУП “СибНИА им. С.А. Чаплыгина”);  
Л.И.Некрасова (ЗАО “Промэлектромонтаж–СТН”) 

Рассмотрены технические решения маслонасосной станции лаборатории прочности,
предложена методика расчета энергетических параметров станции.

Ключевые слова: лаборатория прочности, испытательные стенды, гидропривод, масло-
насосные станции.

hydraulic power systems of the strength testing laboratory. V.I.Sabel’nikov,

Cand.Techn.Sc;  V.A.Itskovich, Cand.Techn.Sc;  V.V.Ivlijev;  L.I.Nekrasova.

engineering solutions for the oil pumping station of the strength testing laboratory is consi -
dered, calculation technique for the station energy parameters is suggested.

Keywords: strength testing laboratory, test benches, hydraulic drive, oil pumping stations.
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СозДаНиЕ боЛЬШиХ аППараТНо-ПроГраММНЫХ
НЕЙроННЫХ СЕТЕЙ ДЛЯ СиСТЕМ УПраВЛЕНиЯ

И.С.Кабак, канд. техн. наук (МГТУ “Станкин”)

Рассмотрена новая аппаратно-программная технология создания больших искусствен-
ных нейронных сетей, позволяющая создавать системы управления сложными автомати-
ческими техническими объектами.

Ключевые слова: искусственный интеллект, коммутаторные, доменные нейронные
сети.

development of large hardware and software neural networKs for control

systems. I.S.Kabak, Cand.Techn.Sc.

the article considers new hardware and software technology to create large artificial neural
networks that permits of developing control systems for complex automatic technical objects.

Keywords: artificial intelligence, switching domain neural networks.
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