
КРАТКАЯ ИСТОРИЯ МАШИНОВЕДЕНИЯ

П.Л. Чебышев (1821-1894) разработал структурную формулу плоских механизмов, а также сформулировал принципы синтеза механизмов. 
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П.Л.Чебышев

Н.Е. Жуковский (1847-1921) известен не только своими трудами в области аэродинамики, но также и в области теории механизмов. Так им предложен «рычаг Жуковского», интерпретирующий в графоаналитической форме общее уравнение динамики для плоских механизмов. 
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Н.Е.Жуковский

Л.В. Ассур (1878-1920) наряду с Францем Рело разработал теорию структурных групп (групп Ассура), степень подвижности которых равна нулю. Это понятие явилось основополагающим для структурного анализа и синтеза механизмов. 
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Л.В.Ассур


Учениками этих исследователей были профессора В.П. Горячкин, Н.И. Мерцалов, А.П.Малышев, Г.Г. Баранов, В.В Добровольский, Л.Н. Решетов и многие другие, внесшие большой вклад в исследования структуры, кинематики и динамики механизмов. Так А.П. Малышев развил теорию структуры для пространственных механизмов, а Л.Н. Решетов занимался вопросами геометрии зубчатых зацеплений, а позднее проблемой избыточных связей. 

Важным событием в процессе развития теории механизмов и машин в России стало создание в 1938 г. в системе Академии наук Института машиноведения. Этот институт стал координирующим центром всех исследований в области теории механизмов и машин в России. Возглавил Институт академик Е.А. Чудаков (1890-1953), который внес большой вклад в развитие теории прочности и надежности, а также теории автомобилей. Направлениями развития науки о машинах стали теория механизмов и машин, трение и износ деталей машин, динамическая прочность деталей машин, резание металлов. В теории механизмов и машин основными вопросами были (и во многом остаются) классификация машин и механизмов, синтез механизмов по различным критериям, разработка эффективных методов кинематического и динамического анализа, учитывающих возможные переменные и ударные нагрузки, проблемы точности механизмов и измерительных систем. В дальнейшем эти направления исследований дополнились рядом новых проблем. Укажем лишь на некоторые из фундаментальных результатов, полученных советскими и российскими учеными-машиноведами, и лишь на примерах самых известных из этих ученых. 
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Академик Е.А.Чудаков

Большой вклад в развитие советского машиноведения внес второй директор Института машиноведения академик А.А. Благонравов (1894-1975). Ему принадлежат работы в области динамики автоматических систем, баллистики космических аппаратов. Он был председателем комиссии по исследованию космического пространства Академии наук СССР, являлся активным участником международных конференций по разоружению. Впоследствии Институту машиноведения было присвоено имя А.А. Благонравова..
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Академик А.А.Благонравов

Теория точности механизмов была разработана академиком Н.Г. Бруевичем (1896-1987) и его учениками. В основе линейной теории точности лежит идея преобразованного механизма, в котором реальные входные звенья заторможены, но введены фиктивные входные звенья, соответствующие ошибкам механизма. При анализе ошибок положения выходного звена можно воспользоваться соотношениями, характерными для скоростей и бесконечно малых перемещений. В дальнейшем совместно с В.И. Сергеевым была разработана и нелинейная теория точности.

[image: image6.jpg]



Академик Н.Г.Бруевич

В области исследований зубчатых зацеплений и конструкций передач следует отметить работы А.И. Петрусевича, Н.И. Колчина, В.А. Зиновьева, Х.Ф. Кетова, В.А. Гавриленко, С.Н. Кожевникова, М.С. Розовского, Н.А. Калашникова и др. В этих работах исследовались параметры корригированных зацеплений, свойства редукторов и коробок передач. В 1954 г. М.Л. Новиков предложил новое зацепление, названное его именем. Это зацепление обладает более высокой нагрузочной способностью, по сравнению с эвольвентным, хотя и менее технологично. 

Неоценима роль, которую сыграл в развитии советского и российского машиноведения академик И.И. Артоболевский (1905-1977). Он интенсивно работал в области структуры и кинематики механизмов, занимался силовым анализом, теорией уравновешивания машин, синтезом механизмов. Им разработана система классификации механизмов, которая стала основой для всего развития ТММ в Советском союзе и во всем мире. И.И. Артоболевский совместно со своими учениками Н.И. Левитским и С.А Черкудиновым разработал фундаментальную теорию синтеза плоских механизмов. Академик И.И. Артоболевский совместно с А.Е. Кобринским одним из первых в СССР в начале 60-х гг. начал заниматься робототехникой. В дальнейшем советская робототехника достигла больших успехов. В СССР усилиями сотрудников ИМАШ и других институтов появился один из первых действующих биомеханических протезов руки. 

Академик И.И. Артоболевский вел большую организаторскую, просветительскую и преподавательскую работу. Его учебники по теории механизмов и машин выдержали много изданий и стали классическими. И.И. Артоболевский был одним из инициаторов создания Международой федерации по теории механизмов и машин (IFToMM) и стал в 1969 г. ее первым президентом. На этом посту он оставался 8 лет. Кроме того, он был первым председателем Национального комитета Советского Союза по ТММ. Вслед за И.И. Артоболевским председателем этого комитета был его ученик профессор А.П. Бессонов, внесший большой вклад в теорию механизмов с переменной массой. 
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Академик А.А.Артоболевский

Весьма велики заслуги советских и российских ученых в области исследования колебаний и вибраций. Академик В.О. Кононенко (1918-1975) разработал теорию взаимодействия нелинейной колебательной системы с источником энергии ограниченной мощности. Его учениками и последователями явились академики К.В.Фролов и Р.Ф. Ганиев.
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Академик В.О.Кононенко

Роль академика К.В. Фролова (1932-2007) в развитии советского и российского машиноведения весьма велика. Область его научных интересов – нелинейные колебания биомеханических систем человек-машина-среда. Много лет возглавляя Институт машиноведения, он вел большую организаторскую работу по исследованиям в этой области, под его руководством были опубликованы фундаментальные труды по машиностроению, теории колебаний, ряд учебников для высших технических учебных заведений.
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Академик К.В.Фролов

Академик Р.Ф. Ганиев (род. в 1937 г.) создал теорию нелинейных колебаний в сплошных средах и разработал целый ряд технологических виброволновых технологий. Волновые технологии основаны на физико-математических исследованиях сложных гидромеханических систем, которые проводились в последние годы в Научном центре нелинейной волновой механики и технологии РАН: на оригинальных методах математического моделирования динамики гидромеханических, в частности, многофазных систем применительно к процессам обработки сред различной вязкости; на широком круге целенаправленных лабораторных и опытно-промышленных экспериментов в промышленных условиях на различных предприятиях СНГ и за рубежом. Еще в 70-е – 80-е годы были заложены первоначальные научные основы нелинейной волновой механики и технологии и был открыт ряд новых волновых и колебательных явлений и эффектов, углублённо изученных и классифицированных командой исследователей Научного Центра нелинейной волновой механики РАН и нашедших сферу своего применения в нефтяной, нефтеперерабатывающей, медицинской, пищевой промышленности и строительной индустрии
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Академик Р.Ф.Ганиев

Однной из важнейших проблем в машиностроении является прочность деталей машин в условиях динамических переменных нагрузок. В данной области плодотворно трудился академик Ю.Н. Работнов (1914-1985), а также его ученики. Этот ученый разработал теорию, описывающую процессы деформирования различных материалов, в том числе пластмасс и композитов. Важный вклад он внес в теорию упругопластических сред, процессов разрушения, сочетая теоретические изыскания с экспериментальными.
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Академик Ю.Н.Работнов

 Общую теорию надежности конструкций, основанную на применении методов теории случайных процессов и на вероятностно-статиcтических методов механики, разработал академик В.В Болотин (1926-2008). Кроме того, им исследованы свойства слоистых и волокнистых сред, предложены методы прогнозирования ресурса технических объектов на стадии проектирования.
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Академик В.В.Болотин

Следует отметить большой вклад, который внесли советские ученые в разработку теории трения и износа или триботехники. Здесь можно указать на научные школы, созданные профессорами И.В Крагельским и М.М. Хрущовым. Ими, а также их учениками были исследованы вопросы метрологии качества поверхности деталей, создания новых антифрикционных материалов, закономерностей изнашивания, развития теории трения. В частности, при исследовании процессов изнашивания были выявлены фундаментальные зависимости относительной износостойкости от нагрузки, скорости скольжения, размеров зерна образива, соотношения твердостей.

Значимость некоторых результатов становится видимой лишь с годами. В частности, все более возрастает эффективность применения винтового исчисления в теории механизмов. Одним из первых это предложил Ф.М. Диментберг (1908-1999) после того, как ознакомился с книгой Д.Н.Зейлигера, в которой на основе винтового исчисления исследовались свойства поверхностей, образованных движением прямой. Затем состоялась встреча Ф.М.Диментберга с одним из основателей винтового исчисления А.П.Котельниковым (вторым был Э. Штуди). А.П. Котельников указал, что применение этого аппарата для задач механики сплошной среды нецелесообразно, а для исследования механизмов, по-видимому, будет эффективным.

Ф.М.Диментберг не только одним из первых использовал теорию винтов и винтовое исчисление применительно к пространственным механизмам, но и сумел изложить, а также развить этот математический аппарат не в аналитической, как большинство исследователей, а в наиболее наглядной и сжатой геометрической форме. В настоящее время метод винтов привлекает к себе внимание все большего числа ученых-механиков, работающих в области пространственных механизмов.

Отметим также большую роль, которую сыграл в развитии российской науки о машинах д.т.н. проф. А.Ф. Крайнев. Основная тема его работ была связана с созданием методологической системы синтеза и формированием новых классов механизмов, с созданием компьютерного банка схем и конструктивных решений. А.Ф. Крайнев подготовил уникальные в мировой литературе книги (в том числе для детей) по устройству и механике машин. 


Деятельность ученых-машиноведов Советского союза и России всегда была тесно связана с деятельностью Международной федерации по теории механизмов и машин (IFToMM). Одним из инициаторов создания этой организации в 1969 г. и ее первым президентом в течение восьми лет был И.И. Артоболевский. Вслед за И.И. Артоболевским представлял СССР и Россию в IFToMM его ученик профессор А.П. Бессонов, награжденный в 2004 г. во время работы XI Всемирного конгресса по ТММ почетной медалью этой организации. В 2005 году в Институте машиноведения была проведена научная конферениция, посвященная столетию академика И.И. Артоболевского. В работе этой конференции приняли участие Президент IFToMM профессор К. Уолдрон и генеральный секретарь этой федерации профессор М. Чекарелли. Советские и российские ученые принимали активное участие во многих научных мероприzтиях IFToMM, в частности во всех Всемирных конгрессах и Симпозиумах по робототехнике ROMANSY. Многие российские ученые являются членами комитетов и редколлегий IFToMM.
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Президенты IFToMM слева направо (в скобках указаны годы их президентства): Джованни Бьянчи (1984-1987 и 1988-1991), Аркадий Беессонов вместо академика И.И.Артоболевского (1969-1971 и 1972-1975), Бернард Росc (1980-1983), Джордж Анджелес (1996-1999), Кеннет Дж.Уолдрон (2000-2003 и 2004-2007), Леонард Маундер (1976-1979), Адам Морецкий (1992-1995) и Марко Чеккарелли (Ген. секретарь IFToMM в 2004-2007 гг.и президент IFToMM 2008-2011 гг., а также с 2016 г.). 


В октябре 2015 г. в Тайпее (Тайвань) прошёл Всемирный конгресс и Генеральная Ассамблея IFToMM. На конгрессе были представлены более 500 докладов, которые были распределены по секциям: биомеханика, робототехника и мехатроника, история ТММ, образование, человеко-машинные системы, передачи и трансмиссии, трибология, вибрации, надежность машин и механизмов и др. Российскую делегацию представляли ученые из Москвы (ИМАШ РАН, ИПМ им. М.В. Келдыша, Институт механики МГУ), Курска, Ижевска, Омска, Волгограда.
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Центр Тайпея
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Здание, где проходил Конгресс
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Механизм уравновешивания башни Тайпея.

Были проведены заседания Технических комитетов IFToMM, затем состоялась Генеральная ассамблея этой организации. 


На Генеральной ассамблее были проведены выборы нового руководящего состава IFToMM. Президентом был избран профессор Марко Чеккарелли (Италия). 


Совместная работа с IFToMM повышает эффективность усилий российских ученых в области развития машиноведения.
ad de Guanajuato (UCEA), Mexico. 2011.


