
Юго-Западный государственный университет, (г.Курск, Россия) 
Харьковский автомобильно-дорожный национальный университет,  

(Украина) 
Московский государственный машиностроительный университет (Россия) 

Сумский государственный университет (Украина) 
Костанайский государственный университет имени Ахмета Байтурсынова 

(Казахстан) 
Каршинский государственный университет (Узбекистан) 
Харьковский национальный экономический университет  

имени Семена Кузнеца (Украина) 
 
 
 
 

ПРОГРЕССИВНЫЕ 
ТЕХНОЛОГИИ И ПРОЦЕССЫ 

 
 
 

Сборник научных статей  
Международной молодежной научно-технической конференции 

посвященная 50-летию механико-технологического факультета ЮЗГУ, 
г.Курск, Россия 

 
25-26 сентября 2014 года 

	
 

Ответственный редактор Горохов А.А. 
 

В 2-х томах 
 

ТОМ 1 
 
 
 
 
 

Курск 2014 
 
 

УДК 338: 316:34 
ББК Ж.я431(0) 
П78 МЛ-05 
 

Редакционная коллегия: 
Горохов Александр Анатольевич, к.т.н., доцент,  председатель организаци-
онного комитета; 
Агеев Евгений Викторович, д.т.н., профессор кафедры АТСиП ЮЗГУ, за-
меститель председателя оргкомитета; 
Куц Вадим Васильевич, д.т.н., профессор кафедры УКиМС ЮЗГУ. 
Малыхин Виталий Викторович, к.т.н., доцент кафедры МтиО ЮЗГУ. 
 
ПРОГРЕССИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ПРОЦЕССЫ [Текст]: Сборник 
научных статей Международной молодежной научно-практической  кон-
ференции (25-26 сентября 2014 года), в 2-х томах, Том 1, Юго-Зап. гос. ун-
т., А.А. Горохов, Курск, 2014, 358 с. 
 
 
ISBN 978-5-9905749-4-6 
ISBN 978-5-9905749-5-3 (Том 1) 
 
Содержание материалов конференции составляют научные статьи отечест- 
венных и зарубежных молодых ученых. Излагается теория, методология и 
практика научных исследований. 
Для научных работников, специалистов, преподавателей, аспирантов, сту- 
дентов. 
Материалы в сборнике публикуются в авторской редакции. 
Мероприятие проведено при финансовой поддержке Российского фонда 
фундаментальных исследований, Проект 14-38-10064 мол_г. 
 
  
ISBN 978-5-9905749-4-6 
ISBN 978-5-9905749-5-3 (Том 1) 
 
 
 
 
 
 

© Юго-Западный государственный 
    университет 
© ЗАО "Университетская книга", 2014 
© Авторы статей, 2014 



25-26 сентября 2014 года   ISBN 978-5-9905749-5-3 (Том 1)         237 

абразивных брусков. Рабочая часть твердосплавных стержней затачивается 
с образованием геометрически правильных зубьев инструмента.  
Достоинства наших конструкций: 
1. Повышенная жесткость и прочность конструкции. 
2. Высокое качество обработанной поверхности. 
3. Простота конструкции и обслуживания. 
4. Многократное использование корпуса. 
5. Заточка развернутого плоского полотна и возможность заточки режу-

щей части в корпусе. 
На рисунке 7 представлено кольцевое сверло с твердосплавными стерж-

нями. Его оригинальной особенностью являются твердосплавные стержни, 
закрепленные в сепараторе и зажаты в корпусе с помощью цанги. Регули-
ровка производится с помощью чашки и болта. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 7 – Кольцевое сверло с твердосплавными стержнями:  
1 – хвостовой корпус; 2 – корпус; 3 – цанга; 4 – наружное кольцо; 5 – 

внутреннее кольцо; 6 – твердосплавный стержень; 7 – чашка; 8 – болт М20; 
9 – Шайба 20 

 
Кольцевое сверло с отверстием для подачи СОЖ приведено на рисунке 

8. При кольцевом сверлении большое значение имеет подача охлаждаю-
щей жидкости в зону резания и надежный отвод стружки. СОЖ предлага-
ем подводить через внутренний канал сверла и распылять с помощью фор-
сунки. 

238                     ПРОГРЕССИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ПРОЦЕССЫ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 8 – Кольцевое сверло с отверстием для подачи СОЖ:  
1 – корпус для кольцевого сверла с отверстием для подачи СОЖ; 2 – 

корпус; 3 – режущее полотно; 4 – цанга; 5 – чашка; 6 – болт М16; 7 – фор-
сунка; 8 –Шайба 16 

Ожидается  значительный экономический эффект от применения разра-
ботанных инструментов. 

 
 

КОНСТРУКТИВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ДЕТАЛЕЙ  
СЛОЖНОЙ ФОРМЫ 

Иванов Виталий Александрович, к.т.н., доцент, 
Дегтярев Иван Михайлович, аспирант 

Сумский государственный университет, г.Сумы, Украина 
Иванов В.А. КОНСТРУКТИВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ДЕТАЛЕЙ СЛОЖНОЙ ФОРМЫ 

На данном этапе развития промышленности мировых государств одной 
из главных и приоритетных отраслей производства является автомобиль-
ная промышленность, которая согласно данным [1] динамично развивает-
ся. Особенно этот процесс наблюдается в азиатско-тихоокеанском регионе, 
где производится больше половины автомобилей от их мирового объема 
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выпуска [2]. Более того, постоянно происходит усложнение конструкций 
автомобилей, как за счет усложнения отдельных деталей и сборочных уз-
лов, так и за счет требований, предъявляемых к качеству изготовления. 
Одной из групп деталей, которые входят в конструкцию автомобиля, яв-

ляются детали сложной формы, в связи с этим проведение анализа но-
менклатуры деталей и разработка соответствующей классификации по 
конструкторско-технологическим признакам является актуальной задачей. 
Детали сложной формы, такие как рычаги, шатуны, кронштейны, как 

правило, обрабатываются на сверлильно-фрезерно-расточных станках с 
ЧПУ. Данные в роботе [3] свидетельствуют, что из всех деталей, обраба-
тываемых на станках сверлильно-фрезерно-расточной группы, детали 
сложной формы составляют 36% от всего объема (из них 9% детали типа 
рычагов), а трудоемкость их изготовления составляет 24% (из них 6% де-
тали типа рычагов). 
Для получения достоверной оценки были проанализированы специфи-

кации механизмов автомобилей, в частности объектами исследования ста-
ли российские седан ГАЗ 3102 и внедорожник ВАЗ 2121 (LADA 4x4), и 
иностранные автомобили седаны LIFAN LF-7162 Solano и Hyundai Accent. 
Большинство автомобилей данных классов, выпускаемых мировыми авто-
производителями, имеют аналогичные элементы конструкций, и отлича-
ются только формой и типоразмерами, но во многих автомобилях они при-
сутствуют. Это позволяет утверждать о достоверности анализа и распро-
странении результатов на большинство продукции автомобильной про-
мышленности. Типовые представители деталей типа рычагов, которые 
присутствуют в конструкциях реальных автомобилей, представлены на 
рис. 1. Рычаги подобных конструкций встречаются в транспортном сред-
стве любого назначения, содержащие механизм поворота и колеса, будь то 
легковой или грузовой автомобиль, трактор или автобус, и отличается 
лишь типоразмерами и несколько измененной геометрической формой для 
необходимости адаптации с другими сопрягаемыми деталями.  

а) б) в) 

         
        г) д) 

Рис. 1. Рычаги передней подвески автомобилей: а – CHANA Benni; 
б – ГАЗ-31029; в – Mercedes E200; г – ВАЗ 2108-09; д – Ford Еscort 

 
Особенностью рассмотренных деталей является наличие двух плечей, 

как правило, неравной длины, центрального базового отверстия большего 
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диаметра и двух меньших отверстий, которые могут быть расположены 
под углом к нему, и друг к другу. 
Проанализированы все детали, входящие в состав автомобиля, включая 

детали сложной формы (рычаги, вилки, кронштейны, шатуны, тяги и др.), 
стандартные детали (подшипники, метизы и др.) и другие детали (валы, 
шестерни, планки, корпусные детали и др.). Однако более корректным бу-
дет рассмотрение процентного соотношения деталей сложной формы без 
учета стандартных деталей. Результаты данного анализа представлены на 
рис. 2–5. 

 
а) б) 

Рис. 2. Процентное соотношение деталей сложной формы в автомобиле 
ГАЗ 3102: а – с учетом стандартных деталей; б – без учета стандартных де-

талей 
 
Анализ полученных данных показал, что в автомобилях, спроектирован-

ных в советские времена, около 10% деталей в конструкции составляют 
детали сложной формы, а в современных автомобилям это соотношение 
увеличилось до 14%. Рассматривая отдельные механизмы автомобилей, 
например, ГАЗ 3102 и ВАЗ 2121 (рис. 6–9), следует отметить, что в неко-
торых механизмах их количество достигает 30%. 

а) б) 
Рис. 3. Процентное соотношение деталей сложной формы в автомобиле 
ВАЗ 2121 (LADA 4x4): а – с учетом стандартных деталей; б – без учета 

стандартных деталей  

 
а) б) 
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Рис. 4. Процентное соотношение деталей сложной формы в автомобиле 
LIFAN LF-7162 Solano: а – с учетом стандартных деталей; б – без учета 

стандартных деталей 

а) б) 
Рис. 5. Процентное соотношение деталей сложной формы в автомобиле 

Hyundai Accent: а – с учетом стандартных деталей; б – без учета стандарт-
ных деталей 

 
Наибольшее количество деталей сложной формы содержится в меха-

низме передней оси – 30%, раме – 25%, механизме рулевого управления – 
16%, механизме сцепления и коробке передач 13% и 10% соответственно, 
передней подвеске – 10%. Полученные данные для большинства механиз-
мов, как для седана, так и для внедорожника, отличались в пределах 0,5%, 
в отдельных механизмах – в пределах 2%, что объясняется спецификой их 
служебного назначения. 
Выявленный в процессе анализа ценовой диапазон рычагов различных 

автомобилей очень сильно колеблется в зависимости от материала, точно-
сти, типоразмера, сложности, марки автомобиля, его назначения и других 
факторов и составляет от 350 руб. до 2700 руб. 

 
Рис. 6. Процентное соотношение деталей сложной формы в узлах авто-

мобиля ГАЗ 3102 
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Рис. 7. Процентное соотношение деталей сложной формы в узлах авто-

мобиля ВАЗ 2121 (LADA 4x4) 

 
Рис. 8. Процентное соотношение деталей сложной формы в узлах авто-

мобиля LIFAN LF-7162 Solano 

 
Рис. 9. Процентное соотношение деталей сложной формы в узлах авто-

мобиля Hyundai Accent 
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Выполненный анализ номенклатуры деталей сложной формы являются 
очень важными элементами конструкции автомобиля и себестоимость их 
изготовления достаточно высока, поскольку надежность рычагов непо-
средственно влияет на безопасность транспортного средства во время дви-
жения. Например, такой недостаток подвески автомобиля как нарушение 
угла установки передних колес и деформации рычагов подвески могут 
привести к потере управления и возникновению аварийной ситуации на 
дороге. 
Поэтому вопрос качества изготовления деталей типа рычагов является 

актуальным и требует применения прогрессивных подходов в проектиро-
вании технологических процессов и их реализации на современном метал-
лорежущем оборудовании с применением быстропереналаживаемой тех-
нологической оснастки. 
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БАЗА ДАННЫХ – ОСНОВА ПРОЕКТИРОВАНИЯ СТАНОЧНЫХ 
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Иванов В.А. БАЗА ДАННЫХ – ОСНОВА ПРОЕКТИРОВАНИЯ СТАНОЧНЫХ ПРИСПОСОБЛЕНИЙ 

В условиях жесткой конкуренции, стремительно развивающихся новей-
ших технологий, машиностроительная промышленность на предприятиях 
всего мира ведет постоянный поиск внедрения новых более эффективных 
методов автоматизации производства. Современное машиностроение от-
личается многономенклатурностью изделий, которые выпускаются. Уве-
личение номенклатуры изделий требует усложнения проектно-
конструкторских работ по изготовлению технологической оснастки, а осо-
бенно станочных приспособлений (СП). Именно СП оказывают заметное 
влияние на выпуск конкурентоспособной продукции, что подтверждается 
следующими данными: СП составляют 70–80% общего объема технологи-
ческой оснастки [1] и 10–20% общей стоимости производственной систе-
мы [2]; 80–90% затрат на технологическую подготовку производства зани-
мает проектирование и изготовление СП [3]; 40% бракованных деталей из-
за несовершенства СП [4]. 
Это требует от предприятий внедрение современных систем автомати-

зированного проектирования (САПР), созданных на основе 
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CAD/CAM/CAE/CAPP/PDM/PLM-технологий. Комплекс таких техноло-
гий, реализованных на предприятии, называют компьютерно-
интегрированной системой производства. В структуру входят системы ав-
томатизации производства, которые выполняют наиболее трудоемкие за-
дачи и позволяют улучшить качество изделия, уменьшить время на подго-
товку производства и снизить себестоимость готового продукта (рис. 1): 
САD (аббр. от Computer-Aided Design) – конструкторская подготовка; САЕ 
(аббр. от Computer-Aided Engineering) – инженерный анализ; CAPP (аббр. 
от Computer-Aided Process Planning) – автоматизированное проектирование 
технологических процессов; CAM (аббр. от Computer-Aided Manufacturing) 
– разработка управляющих программ для станков с ЧПУ и роботов; CAT 
(аббр. от Computer-Aided Tooling) – автоматизированное проектирование 
технологической оснастки, к которой относятся системы автоматизиро-
ванного проектирования режущего инструмента и СП. 

CAFD-системы (аббр. от Computer-Aided Fixture Design) – это САПР, 
предназначенные для проектирования СП и разработки необходимой кон-
структорско-технологической документации. В отечественном машино-
строении такие технологии принято называть САПР СП [5]. 

 
Рис. 1. Структура компьютерно-интегрированной системы производства 
 
Традиционно САПР СП классифицируют на: интерактивные (I-CAFD); 

полуавтоматизированные (Semi-AFD); автоматизированные (AFCD) [6]. К 
интерактивным системам относятся САПР СП, у которых автоматизирова-
но до 25% проектных процедур. Если при разработке САПР СП разработан 
математический аппарат для автоматизации 25–50% проектных процедур, 
то такие системы называют полуавтоматизированными. В системах САПР 
СП, у которых реализованы методы многовариантного оптимального про-
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Рис. 4. Моделирование гидродина-
мики в расчетной области вихревого 
газосепаратора (циклонного типа) в 

ANSYS 

Рис. 5. Расчетная модель блочного 
двухступенчатого инерционно-

фильтрующего газосепаратора при-
родного газа в FlowVision 

 
Выводы. 
Современные информационные технологии и инструментальные средст-

ва моделирования ХТП предоставляют инженеру-исследователю возмож-
ность экспериментировать с моделью объекта даже в тех случаях, когда 
делать это на реальном объекте практически невозможно или нецелесооб-
разно. Работа не с самим объектом (явлением, процессом), а с его матема-
тической моделью дает возможность относительно быстро и без сущест-
венных затрат исследовать его свойства и поведение в любых вероятных 
ситуациях (преимущества теории). В то же время вычислительные (имита-
ционные) эксперименты с моделями объектов позволяют подробно и глу-
боко изучать объекты в достаточной полноте, недоступной только теоре-
тическим подходам (преимущества эксперимента). 
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