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В первом разделе научно-учебного пособия рассматриваются знаковые в истории специального машиностроения события. Несмотря на сложный, можно даже сказать тяжелый для машиностроения период (90-е годы), при практическом отсутствии финансирования, особенно в инновационных и научных областях – творческая мысль отечественных ученых и инженеров продолжала совершенствовать уникальные идеи, высказанные еще в советское время. Задачи в космической отрасли, достижения в военной транспортной технике все шире обсуждаются в настоящий период времени в печати и других средствах массовой информации. И наряду с предвзятыми взглядами, преклонением перед западными авторитетами,    появляется информация, объективно описывающая болевые точки технических разработок в этих отраслях. Поэтому для юных исследователей должна представлять интерес информация, представленная «из первых рук», от исследователей, непосредственно участвующих в активных разработках отечественного специального машиностроения.

Второй раздел посвящен крупнейшему факультету МГТУ им. Н.Э. Баумана «Специальное машиностроение». В нем даны сведения об истории факультета, его становлении и реформировании. Приведены примеры открытых для широкого круга читателей научно-исследовательских разработок.
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I. НАУЧНЫЙ ОБЗОР
1.1. Знаковые события в истории специального машиностроения. 
Оборонно-промышленный комплекс России
Машиностроительный комплекс составляют машиностроение и металлообработка. Машиностроение занимается производством машин и оборудования, различного рода механизмов для материального производства, науки, культуры, сферы услуг. Структура машиностроения сложна, в состав этой отрасли входят как самостоятельные отрасли (тяжелое, энергетическое и транспортное машиностроение; электротехническая промышленность; химическое и нефтяное машиностроение; станкостроение и инструментальная промышленность; приборостроение; тракторное и сельскохозяйственное машиностроение; машиностроение для легкой и пищевой промышленности и т. д.), так и множество специализированных подотраслей и производств. В целом, машиностроение делится на три группы – трудоёмкое, металлоёмкое и наукоёмкое. В свою очередь, эти группы делятся на следующие отраслевые подгруппы: тяжёлое, общее, среднее и точное машиностроение, производство металлических изделий и заготовок, ремонт машин и оборудования.

1 декабря 2000 г., согласно указу В.В. Путина, был образован Комитет РФ по военно-техническому сотрудничеству с иностранными государствами (КВТС) – федеральный орган исполнительной власти по регулированию и контролю за экспортом вооружений, руководитель М.А. Дмитриев. Кураторство со стороны государства за военно-техническим сотрудничеством было передано Министерству обороны, напрямую подчиняющемуся президенту России В.В. Путину. 29 октября 2001 г. была образована авиационная холдинговая компания «Сухой», полностью находящаяся в госсобственности. Позже в АХК «Сухой» были переданы крупные пакеты акций ОКБ Сухого, НПК «Иркут» и ТАНТК им. Бериева. Также согласно указу были акционированы Комсомольское-на-Амуре авиапроизводственное объединение и Новосибирское авиапроизводственное объединение с передачей большей части их акций в АХК «Сухой». 23 апреля 2002 г. был образован холдинг на основе концерна «Антей» и НПО «Алмаз», в состав которого вошли несколько десятков российских предприятий, разрабатывающих и производящих системы ПВО и ПРО. Холдингу были переданы основные предприятия, относящиеся до этого к группе «Оборонительные системы».

В 2004 году КВТС был реорганизован в Федеральную службу по военно-техни-ческому сотрудничеству при министерстве обороны РФ, а Госкомоборонзаказ – в Федеральную службу по оборонному заказу при министерстве обороны РФ.

В 2006 г. была утверждена российская государственная программа развития вооружений на 2007-2015 гг., предусматривающая закупку и разработку боевой техники для армии.
В 2006 году была образована Военно-промышленная комиссия (ВПК) при правительстве РФ, на которую были возложены задачи по реализации государственной военно-промышленной политики и вопросы военно-технического обеспечения обороны страны, правоохранительной деятельности и безопасности государства. 1 марта 2007 г. единым государственным посредником в военно-техническом сотрудничестве стал «Рособоронэкспорт», а производители вооружений лишились права экспорта конечной продукции. В начале 2011 года была в основном завершена структурная реформа ОПК. В новую структуру вошли 50 интегрированных структур, на которые приходится 60 % продукции ОПК. 

Автомобильная промышленность России

В период с 2000 по 2010 гг. в РФ было открыто несколько десятков автомобильных заводов, выпускающих автомобили под марками известных производителей, среди которых Volkswagen, Skoda, BMW, Ford, Renault, Toyota, Chevrolet, автомобильный альянс Peugeot – Citroën – Mitsubishi, Nissan, Opel, Kia, Volvo Truck и некоторые другие. Мощности заводов рассчитаны на производство, начиная от крупноузловой до мелкоузловой сборки, включая Completely Knocked Down (CKD) сборку с высокой степенью локализации производства, со сваркой и окраской кузовов, и агрегатов. Открытие новых заводов продолжается

В ноябре 2009 г. Renault- Nissan и «АвтоВАЗ» подписали соглашение по основным условиям реструктуризации российского автопроизводителя. В феврале 2010 г. российский «Соллерс» и итальянский Fiat подписали меморандум о создании в России глобального альянса по производству пассажирских автомобилей и внедорожников. В начале 2010 г. «АвтоВАЗ» и «Соллерс» подписали соглашение о стратегическом сотрудничестве по развитию конкурентоспособной компонентной базы поставщиков. 
Соглашение о стратегическом партнерстве в 2009 г. подписали Daimler, ГК «Ростехнологии», «Тройка-Диалог» и ОАО «КАМАЗ». По сообщению РБК, Министерство промышленности и торговли оценило совокупные затраты по стратегии развития автомобильной промышленности России до 2020 г. в размере 1,2 – 1,8 трлн. руб. Из указанной выше суммы на развитие автопрома около 630 млрд. руб. приходится на долю российских игроков рынка. В частности, 330 млрд. руб. будет направлено на проекты модернизации производства, 100 млрд. руб. планируется направить на научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы (в том числе на разработку новых моделей – 24 млрд. руб.), а 190 млрд. руб. вложить в развитие компонентной базы.

Авиационная промышленность России

К началу 2000-х годов большая часть средне-магистральных и региональных авиаперевозок в России совершалась на самолётах Ту-134, Ту-154 и Як-42. При этом серийное производство Ту-134 и Як-42 закончилось в 1984 и в 2000 гг. соответственно. Эти типы самолётов (за исключением Ту-154М и ЯК-42) не соответствуют современным требованиям ИКАО по выхлопам вредных веществ в атмосферу и шумовому загрязнению. При стремительном устаревании авиапарка российского/советского производства и продолжающемся общем упадке предприятий авиапромышленности, авиакомпании вынуждены закупать самолёты за рубежом. В результате к началу 2010-х годов "иномарки" стали составлять большую часть парка авиакомпаний, а в сегменте магистральных самолетов практически полностью вытеснили отечественную продукцию. За 2010 г. в России было выпущено более 100 военных самолётов. 

В апреле 2010 года ОАК и украинская государственная компания «Антонов» договорились о создании компании, координирующей совместное производство самолётов Ан-124, производство самолётов Ан-148, Ан-70 и Ан-140. По итогам 2012 г. в России было произведено 22 гражданских самолёта. 

Конференция «Актуальные задачи технического перевооружения машиностроительных предприятий», проведенная 6 апреля 2006 г. во ФГУП «ЦАГИ» в г. Жуковский показала, что одной из важнейших задач, стоящих перед машиностроительными предприятиями РФ, является их техническое перевооружение. Низкие характеристики продукции отечественного машиностроения, наряду с другими факторами, в значительной степени связаны с использованием физически и морально устаревшего станочного оборудования. В этой связи центральной задачей для областных машиностроительных предприятий является внедрение современного станочного оборудования в структуру, обеспечивающую его эффективную эксплуатацию на основе автоматизированной интеграции проектирования и производства. Чрезвычайно важной задачей становится организация изготовления по заказам предприятий Московского региона формообразующей технологической оснастки, особо сложных и крупногабаритных деталей единичных или малых серий; освоение эффективных технологий изготовления новых деталей и агрегатов (включая оборудование, оснастку, программы для ЧПУ, инструмент) с передачей производящим предприятиям; повышение квалификации рабочих и специалистов; сопровождение эксплуатации внедряемого оборудования и оснащения. Для решения данной задачи в условиях ограниченных финансовых и временных ресурсов целесообразно создание специализированной организации функционирующей на условиях Технопарка, подобно уже действующим в сфере информационных технологий.

Авиационная отрасль традиционно является лидером научно-технического прогресса. В ней сосредоточены передовые отечественные технологии, многие из которых не имеют зарубежных аналогов. ФГУП «ЦАГИ» – центр авиационной науки – имеет определенный задел в области технического перевооружения. В ЦАГИ создана уникальная автоматизированная система разработки и изготовления аэродинамических моделей самолетов, относящихся к наиболее сложным техническим изделиям. В производстве Института неоднократно изготавливалась по заказам российских и зарубежных предприятий сложная формообразующая оснастка. Накоплен положительный опыт привлечения отечественных и зарубежных инвестиций для выполнения перспективных научно-исследовательских работ, развития экспериментальной и производственной базы. Созданы экспериментальные производства в области композитных конструкций и металлообработки. Разработаны, изготовлены и прошли наземные испытания лопасти рулевого винта из полимерных композиционных материалов для вертолета Ми-8/Ми-17, превосходящие по своим характеристикам отечественные и зарубежные аналоги. На станках с ЧПУ ведется изготовление особо ответственных деталей и агрегатов для Нижегородского авиационного завода «Сокол», ОАО имени Миля, НИИ автоматики и гидравлики и целого ряда других.

Предприятия и организации г. Жуковского имеют значительный научный и производственный потенциал. В условиях современного состояния отечественного авиапрома он используется не полностью. Технопарк, ориентированный на техническое перевооружение машиностроительных предприятий, может стать первым этапом создания технико-внедрен-ческой особой экономической зоны в г. Жуковском и позволит оказать существенное влияние на развитие города, области, отечественной авиационной промышленности и других отраслей машиностроения.

1.2. Характеристика современного состояния космической и транспортной техники
Машиностроительный комплекс представляет сложное межотраслевое образование, включающее машиностроение и металлообработку. Машиностроение объединяет специализированные отрасли, сходные по технологии и используемому сырью. Металлообработка включает промышленность металлических конструкций и изделий, а также ремонт машин и оборудования.

Машиностроение является ведущей отраслью тяжелой индустрии страны. Создавая наиболее активную часть основных производственных фондов – орудия труда, машиностроение в значительной степени оказывает влияние на темпы и направления научно-технического прогресса в различных отраслях хозяйственного комплекса, на рост производительности труда и другие экономические показатели, определяющие эффективность развития общественного производства. На долю машиностроения приходится около 1/5 объема выпускаемой продукции промышленности страны, почти 1/4 основных промышленно-производственных фондов и 1/3 промышленно-производственного персонала.

Ассортимент выпускаемой продукции машиностроения отличается большим многообразием, что обусловливает глубокую дифференциацию его отраслей и влияет на размещение производств, выпускающих различные виды продукции. В настоящее время в машиностроении по степени технической оснащенности выделяют пять уровней технологического уклада:
1. Производство оборудования для горнодобывающей промышленности и предприятий, перерабатывающих первичное сырье;
2. Производство оборудования для сельского хозяйства;
3. Производство оборудования для черной и цветной металлургии, производство строительных материалов;
4. Автомобильная и подшипниковая промышленность, электротехническое машиностроение и др.;
5. Предприятия, связанные с высокими технологиями (производство ЭВМ, оптико-волоконная техника, роботостроение, производство станков и оборудования с числовым программным управлением (ЧПУ), ракетно-космическое производство, авиационная промышленность). 
В структуре машиностроения насчитываются 19 крупных комплексных отраслей, более 100 специализированных подотраслей и производств. К комплексным отраслям, сходным по технологическим процессам и используемому сырью, относятся тяжелое, энергетическое и транспортное машиностроение, электротехническая промышленность, химическое и нефтяное машиностроение, станкостроительная и инструментальная промышленность, тракторное и сельскохозяйственное машиностроение, машиностроение для легкой и пищевой промышленности.

Тяжелое машиностроение относится к материалоемким отраслям с большим потреблением металла, электроемкостью и малой трудоемкостью. К тяжелому машиностроению относят производство металлургического, горношахтного, горнорудного, крупноэнергетического, подъемно-транспортного оборудования, кузнечно-прессовых машин, тяжелых станков, крупных морских и речных судов, локомотивов и вагонов. Центры тяжелого машиностроения сформировались на Урале (Екатеринбург – завод «Уралмаш», Нижний Тагил, Орск) и в Сибири (Иркутск, Красноярск). Здесь производят оборудование для металлургической промышленности: горно-рудное, доменное, сталеплавильное, литейное, прокатное, экскаваторы для добычи руды.

Производство горношахтного и горнорудного оборудования в Сибири представлено предприятиями Прокопьевска, Новокузнецка, Кемерова, Иркутска и Красноярска. В Красноярске построен один из крупнейших заводов страны по производству тяжелых экскаваторов, которые широко используются при освоении бурого угля месторождений Канско-Ачинского бассейна. Среди отраслей тяжелого машиностроения важную роль играет энергетическое машиностроение, представленное производством мощных паровых турбин и генераторов, гидротурбин и паровых котлов. Крупнейшими центрами по производству турбин для гидроэлектростанций являются санкт-петербургские «Металлический завод», завод «Электросила» и таганрогский завод «Красный котельщик», производящий половину всех паровых котлов страны. Высокопроизводительные котлы выпускаются в Подольске и Белгороде. Санкт-Петербург и Екатеринбург специализируются на выпуске газовых турбин. Развитие атомной электроэнергетики определило производство оборудования для атомных электростанций. Так, в Санкт-Петербурге выпускаются атомные реакторы; крупный центр атомного энергетического машиностроения сформировался в Волгодонске («Атоммаш»).

В развитых центрах машиностроения получило развитие производство тяжелых станков и кузнечно-прессового оборудования. Как правило, такие станки выпускаются небольшими сериями по заказам машиностроительных предприятий России и зарубежных государств. Центрами машиностроения являются Коломна, Воронеж, Новосибирск. К районам потребления приближены и отдельные подотрасли транспортного машиностроения: судостроение, производство тепловозов, электровозов, вагонов.

Судостроение тяготеет к морским и речным портам. Сложность строительства современных судов обусловливается установкой на них разнообразного типового и специального оборудования, поэтому в судостроении сильно развито кооперирование с другими предприятиями, поставляющими не только оборудование, но и целые секции судов. Основные центры морского судостроения, специализирующиеся на производстве пассажирских, грузопассажирских и наливных судов, ледоколов-атомоходов, научных судов, сформировались на побережье Балтийского моря (Санкт-Петербург, Выборг), Белого моря (Архангельск), Баренцево моря (Мурманск).

Речное судостроение представлено верфями на крупнейших речных магистралях: Волге, Оби, Енисее, Амуре. Одним из крупнейших речных центров судостроения является Нижний Новгород, где на АО «Красное Сормово» выпускают суда различного класса: современные пассажирские лайнеры, теплоходы типа «река-море», суда на подводных крыльях, морские железнодорожные паромы. Речные суда сходят со стапелей Волгограда, Тюмени, Тобольска, Благовещенска.

Общее машиностроение включает отрасли, специализирующиеся на производстве оборудования для нефтеперерабатывающей, химической, лесной, строительной отраслей промышленности, дорожных и отдельных видов сельскохозяйственных машин. Предприятия этой группы широко размещены по территории России, ориентируясь на потребителя готовой продукции. 
Среднее машиностроение включает группу машиностроительных предприятий, отличающихся узкой специализацией, широкими связями по кооперативным поставкам: автомобилестроение, самолетостроение, станкостроение (производство небольших и средних металлорежущих станков), производство технологического оборудования для пищевой, легкой и полиграфической промышленности. Одной из главных отраслей среднего машиностроения является автомобилестроение, где наиболее ярко выражена специализация и прослеживаются обширные связи по кооперации. В последнее время получает развитие сборочное производство легковых автомобилей из комплектующих узлов и агрегатов автомобильных заводов Западной Европы (ФРГ, Швеция) и Дальнего Востока (Южная Корея) в Калининграде, Стрельне (Ленинградская область) и Всеволожске. Налажено сборочное производство легковых автомобилей в Елабуге и Таганроге. Создана широкая сеть автобусных заводов (Ликино, Павлово, Курган, Набережные Челны, Голицын). Автомобильная промышленность включает также производство моторов, электрооборудования, подшипников и т.д.

Станкостроение является базой научно-технического прогресса всего машиностроения. Одной из главных задач развития машиностроительного комплекса являются коренная реконструкция и опережающий рост таких отраслей, как станкостроение, приборостроение, электротехническая и электронная промышленность, производство вычислительной техники. Необходимы также разработка и внедрение новых технологий в промышленное производство. 
Особое место в этой группе занимают производства пятого технологического уклада, к которым относят электронную промышленность, робототехнику, ракетно-космическую, авиационную промышленность. Головными предприятиями по производству орбитальных космических кораблей разных типов и ракет для запуска космических аппаратов являются НПО «Энергия» им. С.П. Королева и Государственный космический научно-производ-ственный центр им. М.В. Хруничева. 
Авиационная промышленность по сложности и уровню квалификации производства почти не отличается от ракетно-космической. Авиационная промышленность России опережает многие страны мира по разработке многих типов самолетов и вертолетов, особенно военного и оборонного значения, но уступает в производстве двигателей и авиационных приборов (авионики). В мире большой известностью пользуются самолеты таких российских фирм, как «Сухой», «МИГ», «Бериев», «Туполев», «Камов», «Миль», «Ильюшин». Различные модификации самолетов типа «Ил» производят в Москве, Воронеже, Казани. Самолеты типа «Ту» – в Москве, Самаре, Ульяновске. Центрами авиастроения являются также Саратов, Омск, Новосибирск, Таганрог.

В настоящее время осуществляется реформирование отрасли. Новой формой управления является создание холдинговых компаний. Одна из таких компаний создана на базе ОАО «Авиационная холдинговая компания «Сухой», в которую вошли все серийные заводы по производству боевых самолетов марки «Су». В состав холдинговых компаний вошли: Авиационное производственное объединение Комсомольска-на-Амуре (КнААПО) и Новосибирское производственное объединение (НАПО), Иркутское авиационное производственное объединение (ИАПО) и Таганрогский авиационный научно-технический комплекс им. Бериева (ТАНТК), ОКБ «Сухой» и АРПК «Сухой».
1.3. Анализ актуальных задач и проблемных ситуаций в космической и транспортной     технике

Дальнейшее развитие машиностроительного комплекса должно опираться на новые базовые технологии, обеспечивающие выпуск конкурентоспособной продукции, оживление инвестиционной активности, государственную поддержку производств с высокими технологиями. Без этого не удастся достичь технологического обеспечения развития экономики, участия страны в качестве полноправного партнера в международном разделении труда.

К таким направлениям, безусловно, следует относить нанотехнологии. 

В России целевое бюджетное финансирование работ в области наноматериалов и нанотехнологий осуществляется с начала 90-х г. прошлого века в рамках нескольких программ. Государственная поддержка этих работ, хотя и несоизмеримая по своим масштабам с их финансированием в других странах, способствовала развитию этого перспективного направления, позволила сохранить научный потенциал, достаточно высокий уровень исследований и лидирующие позиции в некоторых областях нанонауки. Нанотехнологии имеют конкретное промышленное применение. Сегодня на рынке предлагается большая номенклатура промышленно изготовляемых наноматериалов: металлических, гидрооксидов, оксидов и композитных порошков, которые уже находят широкое применение во многих секторах промышленности и строительства. Нанопорошки имеют свойства, отличающиеся от свойств металлов, окислов и т.д., из атомов и молекул которых они изготовлены. 

В основе научно-технического «прорыва на наноуровне», форсируемого промышленно развитыми странами, лежит использование новых, ранее не известных свойств и функциональных возможностей материальных систем при переходе к наномасштабам, определяемым особенностями процессов переноса и распределения зарядов, энергии, массы и информации при наноструктурировании. Многие из кардинально отличных свойств наноматериалов по отношению к объемным того же химического состава обусловлены эффектами многократного увеличения доли поверхности нанозерен и нанокластеров (до сотен квадратных метров на грамм). С этим связаны новые свойства многих конструкционных и неорганических наноматериалов. Причем значительное количество таких свойств до конца еще не исследовано.

Нанотехнологии в авиастроении. Аэрокосмическое наноструктурирование имеет решающее значение для разработки и изготовления отличающихся малой массой и высокой прочностью термически устойчивых материалов для самолетов, ракет, космических станций и исследовательских спутников. Кроме того, космические условия с низкой гравитацией и высоким вакуумом могут обеспечить прорывные направления в самих технологиях получения наноструктур и наносистем. Космические технологические установки могут стать одним из важных путей создания наносистем. Области применения наноструктур в аэрокосмических системах:

· устойчивые к космической радиации компьютерные системы с малым энергопотреблением и высокими эксплуатационными характеристиками;

· космические станции и перспективные спутники малых размеров (наномасштабное приборное обеспечение);

· авионика (авиационная электроника) нового поколения на основе наноструктурных датчиков и наноэлектроники;

· теплозащитные, жаропрочные и износостойкие наноструктурированные покрытия;

· наномодифицированные полимеры и полимерные композиты с повышенными усталостными характеристиками;

· солнечные батареи и альтернативные энергетические системы (увеличение в несколько раз энергетической эффективности).

Важнейшая задача современного самолетостроения – облегчение конструкции летательного аппарата. Замена от 50 до 30 млн. заклепок, используемых сегодня при изготовлении корпуса большого пассажирского самолета, на сварные швы позволила бы значительно облегчить его, удешевить производство и существенно улучшить эксплуатационные характеристики. Такая замена возможна только при выполнении условия равенства прочности сварного шва и прочности свариваемого материала. Конструкция самолета должна иметь все детали с одинаковой прочностью. Однако современные методы сварки авиационных материалов (алюминиевых и титановых сплавов) не позволяют в полной мере выполнять это требование.

Ученые Института теоретической и прикладной механики СО РАН (ИТПМ СО РАН) разработали лазерную сварку с применением наночастиц, позволяющую существенно улучшить прочностные свойства сварного шва. Основная идея новой технологии – управление процессом кристаллизации при сварке с помощью наночастиц тугоплавкого соединения (н-р карбида и титана, которые вводят в сварной шов). Тем самым повышаются механические свойства (прочность и пластичность) металла шва, возрастает в несколько раз относительное удлинение, увеличиваются предел прочности и предел текучести.

Нанотехнологии в автомобилестроении. В целом, говоря о представившихся возможностях использования наноматериалов в автомобильной промышленности, надо отметить, что в этой области уже накоплен некоторый, по большей части положительный опыт, а перспективы применения нанотехнологий в автомобилестроении пока еще скрыты от наших глаз.

Краска. Автором одной из первых заметных инициатив в этой области стала компания Daimler-Crysler, которая начиная с 2003 г. при окрашивании кузовов автомобилей марки Mercedes-Benz серий E, S, CL, SL и SLK использует прозрачный лак. Покрытие включает наноразмерные (около 20 нм.) керамические частицы, в связи, с чем была изменена и молекулярная структура самого связующего состава. На практике это позволило значительно улучшить износоустойчивость, а вместе с тем и декоративные свойства лакокрасочного покрытия перечисленных выше моделей.

Продолжая тему об инновационных видах автомобильных лакокрасочных покрытиях, хочется упомянуть о работах, что ведутся в этом направлении компанией Du-Pont. Согласно опубликованной информации, компанией ведется разработка принципиально нового лакокрасочного материала с активным привлечением последних достижений в нанотехнологии. По сообщениям разработчика, новые л/к материалы будут экологически чистыми, обладать повышенной износоустойчивостью, но, что самое примечательное, высыхание слоя такой краски при воздействии на него УФ-излучения не будет превышать десяти секунд. Правда, для работы с такой л/к системой предварительно необходимо вооружиться и новым оборудованием. Среди намеченных планов компаниями, занимающимися разработкой и производством лакокрасочных покрытий, создание в скором будущем защитных лакокрасочных покрытий, способных произвольно менять свой цвет (в зависимости от подаваемого на них напряжения), а также при необходимости даже блокировать проникновение радиосигналов заданных частот в салон автомобиля.

Антикоррозионные составы. Накопленный опыт в области наноразмерных частиц позволил немецким ученым из Института новых материалов в Саарбрюккене заявить о возможности создания в скором времени ингибиторов коррозии нового поколения. Руководитель института профессор химии Хельмут Шмидт обрисовал принцип действия новых ингибиторов следующим образом: «…к стандартному покрытию автомобиля мы подмешиваем наночастицы, выполняющие функцию ингибиторов коррозии, причем придаем им такие свойства, чтобы они в случае необходимости обеспечивали быструю диффузию соответствующих компонентов покрытия в зону повреждения и как бы затягивали рану». То, что такие ингибиторы коррозии обладают способностью свободно перемещаться внутри твердого лакокрасочного покрытия, профессором Шмидтом было доказано уже десять лет назад. Тогда ему удалось обнаружить, что наночастицы на металлической, стеклянной или керамической поверхностях ведут себя как ионы в свободном растворе. Говоря иными словами, они стремятся обеспечить и поддерживать во всем объеме равновесие, а любой перепад концентрации, вызванный, к примеру, царапиной на лакокрасочном покрытии, тотчас выровнять за счет диффузии.

Двигатель. Значительный потенциал несут в себе разработки новых материалов, которые могут быть использованы для конструирования новых автомобильных двигателей. Растущие год от года требования к показателям экономичности двигателей и снижению токсичности выхлопа заставляют автомобильных конструкторов вести активный поиск альтернативных чугуну и стали материалов. В качестве одного из наиболее перспективных, способных стать основой для создания новых моделей двигателя материалов рассматривается модифицированный нанокомпозитными материалами пластик. Теоретически использование таких полимеров позволит значительно упростить сам процесс изготовления различных деталей двигателя, параллельно улучшится и их точность. Показатели жесткости и прочности модифицированного пластика близки к тем, что демонстрируют металлы, но при этом пластик гораздо легче, а его использование в конструкции автомобильного двигателя позволит значительно улучшить коррозионную устойчивость деталей, снизить уровень шумов двигателя, уменьшить технологические допуски.

Существенно продлить срок службы деталей, работающих в условиях экстремально высоких температур, таких, как свечи зажигания/накала, топливные форсунки и другие элементы камеры сгорания, может начало использования в них нанокристаллических компонентов.

Амортизаторы. Добавление в специальную жидкость наночастиц магнетита (оксида железа) с особым покрытием превращает ее в феррожидкость, вязкость которой можно изменять с помощью магнита. В современном автомобилестроении данный материал уже нашел свое практическое применение в качестве регулируемых по высоте амортизаторов.

Стекла. Проводятся испытания электрохромной системы с целью ее использования в качестве покрытия для боковых и салонных зеркал. В процессе химической обработки ионы лития перемещаются, и атомы образуют ультратонкий слой, который меняет светопропускную способность стекла, создавая эффект затемненности.

С использованием диоксида титана (TiO2) разработана технология самоочищающихся поверхностей. При попадании ультрафиолетового излучения на нанопокрытие из TiO2 происходит фотокаталитическая реакция, в результате которой содержащиеся в воздухе молекулы воды превращаются в сильные окислители – радикалы гидроокиси (HO), которые окисляют и расщепляют грязь. Успешно продвигаются работы с учетом новых возможностей новой технологии по разработке солнечных батарей. Уже запущен в мелкосерийное производство вариант автомобильной крыши, покрытой слоем кремниевых фотоэлементов мощностью 30 Вт.

Трение. Одной из наиболее динамично развивающихся областей нанотехнологий в секторе автомобилестроения является разработка и производство высокоэффективных антифрикционных, противоизносных и охлаждающих составов. Опытным путем было установлено, что применение данных составов приводит к сокращению расхода топлива на 2-7%, износу деталей в 1,5-2,5 раза, увеличению мощности двигателя на 2-4%.

Международное сотрудничество в сфере исследований и разработок наносистем должно обеспечивать интеграцию российских специалистов в единое информационное пространство и одновременно поддержку с участием государства ориентированных на экспорт проектов, программ освоения наукоемкой и высокотехнологичной продукции, закупок для развития экспортного производства оборудования и комплектующих. Это должно эффективно интегрировать нашу страну в систему международного разделения труда с сохранением приоритета по выпуску конечной продукции на основе результатов развития нанотехнологий, создания наноматериалов и конструирования наносистем.

1.4. Примеры научных и инженерных решений в современной космической и 
транспортной технике
«Накидка» делает бронетехнику невидимой. Международная выставка вооружения, военной техники и боеприпасов в Нижнем Тагиле показала, что не только в бронетехнике отечественная оборонная промышленность может добиваться немалых успехов. 
На салоне в Нижнем Тагиле самоходная артиллерийская установка «Мста» была одета в защитную накидку, которая так и называлась «Накидка». Специальная десятислойная ткань делает любую бронетехнику невидимой для так называемых средств технического зрения. А сегодня высокоточное оружие наводится на цель по данным, полученным именно с помощью такого зрения. 
Космические аппараты специального назначения, самолеты-разведчики и безпилотники чутко реагируют на электромагнитное и инфракрасное излучение, которое присуще любой военной технике.

«Накидка» сводит такое излучение до уровня природного фона. Танк, бронетранспортер, самоходка фактически сливаются с окружающей средой, становятся невидимыми. Такую вот технологию типа «СТЕЛС», делающую бронетехнику невидимой, первыми придумали и реализовали в нашей стране. Сделано это было специалистами НИИ стали, не удивляйтесь, четверть века назад. К сегодняшнему дню Вооруженные силы закупили несколько комплектов «Накидки». В странах НАТО подобные маскирующие покрывала с худшими, кстати, характеристиками были разработаны позже, но закупаются в количествах, позволя-ющих в случае необходимости сделать невидимой всю бронетехнику блока.

И керамическая броня у нас появилась раньше, чем в НАТО. Однако после разрушения СССР случился провал, так как компоненты такой брони изготавливали в различных республиках, ставших независимыми и свои оборонные предприятия почти сразу разорившие. Однако сейчас в России смогли не только воссоздать утраченную технологию, но и привнести в нее новые элементы. Так что керамика полностью отечественного производства уже возвращается в защитные комплекты для легкой и тяжелой техники.

Впервые в Нижнем Тагиле показали бесшумный миномет 2Б25, причем его мина была представлена в разрезе. Максимальная дальность стрельбы – 1200 метров, максимальная скорострельность – 15 выстрелов в минуту, масса – 13 кг. Миномет проектировался для спецподразделений и совсем недавно был очень секретным. Аналогов в мире у него действительно нет. Представьте, ствол артиллерийского калибра бесшумно, безпламенно и бездымно посылает снаряд на более чем километровую дальность. При этом мина снабжена большим количеством шарикообразных поражающих элементов, и при взрыве выкашивает все на расстоянии в десятки метров. Родная армия это чудо-оружие решила не закупать, но Минобороны великодушно разрешило промышленности продавать уникальный миномет за рубеж. Поэтому-то на салоне 2Б25 выставлялся без секретов.

В СССР был разработан, а доведен до совершенства уже в России танковый дизельный мотор 12Н360 мощностью 1500 л.с. Изюминка его в том, что он самый компактный в мире: длина – 81,3 см, ширина – 130 см, высота – 82 см. Мотор был установлен на когда-то перспективном «объекте 195», прошел ходовые испытания и показал себя с самой лучшей стороны. Однако, у нас даже на модернизированных Т-90 стоят, по сути, те же моторы, что и на Т-34, только сверхфорсированные. Размеры их по длине почти 1,5 метра, по ширине и высоте – около метра, мощность – 1000 л.с. В военном ведомстве уже поговаривают о том, что с танковыми дизелями у нас беда и, возможно, придется закупать лицензию на производство немецких моторов, а заодно и завод по их сборке. Удивительно, но двигатель 12Н360, демонстрировавшийся на салоне «Нижний Тагил-2011», никакого интереса у военных, причастных к формированию гособоронзаказа, не вызвал. И можно порадоваться хотя бы тому, что, похоже, снимается вопрос о закупках за границей стрелкового вооружения. 
В Нижнем Тагиле впервые показали два типа снайперских винтовок, разработанных и произведенных в России. Называются они ORSIS (оружейные системы) Т-5000 и Т-3000. Стенд, где они выставлялись, стал самым посещаемым на салоне. Действительно, трудно было поверить в то, что у нас могут делать стрелковое оружие по дизайну и, главное, по качеству – неотличимое от лучших западных образцов. Стволы изготовлены из нержавеющей стали. Дульный тормоз и специальный амортизирующий приклад сводят на нет отдачу. Разработчики разрешили пострелять из винтовок в специальном тире хрупким девушкам. Никакого удара в плечо те, по их словам, не почувствовали. Но самое удивительное – они попали в удаленные мишени с первого выстрела, хотя стреляли первый раз в своей жизни. Интересно, что эти винтовки уже находятся в свободной продаже. Впрочем, и классическое стрелковое оружие свой век не отслужило. На салоне «Нижний Тагил-2011» руководитель объединения под ничего не говорящим названием «Полигон» А. Петров показал просто чудеса точности стрельбы из пистолета «Макаров» и автомата АКМ. При этом ни пистолет, ни автомат в его руках, кажется, вопреки законам физики, не дергались, и пули летели одна вслед другой. Оказалось, как раз, грамотное использование законов физики и механики позволяет стрелку так держать оружие, что оно само себя балансирует. 

В Нижнем Тагиле презентовали танк Т-90С на салоне вооружения и военной техники. Танк с такой маркировкой давно считается основным боевым в Российской армии и регулярно ходит в парадном строю на Красной площади. Однако то, что показали сегодня в Нижнем Тагиле – машина совершенно новая. Ее вполне можно было бы именовать, например, Т-92 или Т-2011. Впрочем, похоже, что сами конструкторы до конца не определились с названием, так как еще недавно речь шла о Т-90АМ. Неразбериха получилась потому, что возникли какие-то проблемы с рассекречиванием нового танка. А процесс презентации именно этой машины именно на салоне в Нижнем Тагиле был уже запущен. На «Уралвагонзаводе» не стали рисковать и назвали, повторяю, совершенно новый танк модернизацией Т-90С. Можно только удивиться тому, что танкостроители в инициативном порядке разработали, собрали и приступили к испытаниям танка, нового для России поколения. Представители Главного автобронетанкового управления очень высоко оценили данную разработку, но осторожно уточнили, что решение о закупке будет принято после всесторонних испытаний     Т-90С (или Т-90АМ). Вот лишь некоторые новые характеристики, которыми стал обладать глубоко модернизированный Т-90. Башня называется модулем, который насыщен самыми современными системами боевого управления. По заявлениям разработчиков, высокоавтоматизированный комплекс управления вооружением обеспечивает получение характеристик, превышающих достигнутые на лучших мировых образцах по дальности эффективной стрельбы, времени подготовки выстрела, дальности обнаружения и распознания целей ночью. Плазменные приборы и панорамный прицел гарантируют командиру круговой обзор. Впервые наши танки оснащены системой кругового видеонаблюдения, которая позволяет и наводчику видеть всю обстановку вокруг машины.

Танк обладает, вполне возможно, лучшей в мире системой динамической защиты, разработанной московским НИИ СТАЛИ. По словам гендиректора предприятия Д. Купрюнина, танк имеет продуманную круговую защиту не только от кумулятивных выстрелов, но и против подкалиберных снарядов. Русским инженерам удалось создать динамическую защиту, ломающую сердечники подкалиберных снарядов, от которых, как считалось, защититься можно лишь увеличением толщины брони. Как это ни покажется странным, но на сегодняшний день Т-90 в представленной модернизации в лобовой проекции не поражаем ни одним из существующих в мире противотанковых средств. Танк имеет новую башню, точнее, модуль, в котором часть боеукладки снарядов расположена в так называемом замане, а не внутри корпуса, что повышает «живучесть» машины.

В «НИИ «Стали» разработали перспективный комплекс динамической защиты «Реликт». Новый универсальный комплекс динамической защиты (ДЗ) модульного типа «Реликт» был установлен на танк Т-90 «Прорыв». Премьера модернизированного российского танка с уникальной защитой пройдет на международной выставке вооружения и военной техники в Нижнем Тагиле, сообщили в пресс-службе «НИИ стали». Основу комплекса составляет новый элемент динамической защиты (ЭДЗ) 4С23. В перспективном элементе ДЗ использован принципиально новый состав взрывчатого вещества, который эффективно работает как против кумулятивных, в том числе тандемных боеприпасов, так и против бронебойных подкалиберных снарядов. 

В отличие от серийного комплекса «Контакт-5», «Реликт» одинаково надежно работает с низкоскоростными и высокоскоростными снарядами. Комплекс «Реликт» не имеет аналогов ни за рубежом, ни в России. Он может устанавливаться на любые танки, как новые, так и находящиеся в эксплуатации, повышая их противокумулятивную стойкость как минимум в 2 раза, противоснарядную – в 1,5. Масса комплекса составляет 2,5 т.
Предприятия концерна «Тракторные заводы» представили свои разработки оборонного и двойного назначения на Международной выставке вооружения и военной техники «Russian expo arms» (REA – 2011) в Нижнем Тагиле с 8-20 сентября. Перспективные модели российской боевой техники Концерна: БМП-ЗМ и БМД-4М, недавно поступившие на вооружение страны, уже вызвали живой интерес за рубежом. На выставке, где обустроен специальный полигон, машины разработки «Специального конструкторского бюро машиностроения» (также входит в Mashinery & Industrial Group N.V.) провели показательные стрельбы по мишеням из разных положений – с места, с ходу, из воды.
Одним из главных событий выставки стала презентация НИИ Стали универсального комплекса динамической защиты модульного типа «Реликт», установленный на танк Т-90. В новом элементе динамической защиты использован принципиально новый состав взрывчатого вещества, который эффективно работает как против современных и перспективных кумулятивных боеприпасов, в том числе тандемных боеприпасов, так и против бронебойных подкалиберных снарядов. В отличие от серийного комплекса «Контакт-5», «Реликт» одинаково надежно работает и по низкоскоростным снарядам, и по высокоскоростным. Комплекс «Реликт» не имеет аналогов ни за рубежом, ни в России. Он может устанавливаться на любые танки как новые, так и находящиеся эксплуатации, повышая их противокумулятивную стойкость минимум в 2 раза, противоснарядную в 1,5 раза. Масса комплекса 2,5 тонны.
Большой интерес вызывает продукция НИИ Стали двойного назначения: бронежилеты и шлемы, электрошоковые устройства и другие средства индивидуальной защиты. 
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II. МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

2.1. Сведения о факультете «Специальное машиностроение» и базовых кафедрах направления в МГТУ им. Н.Э. Баумана

В конце 60-х годов при многих кафедрах Машиностроительного факультета сформировались передовые в СССР научные школы по разработке перспективных изделий оборонной техники и специальным технологиям. Во главе этих школ стояли выдающиеся ученые В.И. Феодосьев, Б.В. Орлов, Е.П. Попов, В.Г. Саксельцев, Н.А. Лакота, П.Ф. Краснов, В.М. Кудрявцев и другие. Дальнейшее развитие новых направлений, связанных с космической, ракетно-артиллерийской, робототехнической, боеприпасной индустриями и специальной технологией при жестко-ограниченных штатах научных работников и разрешенных постановлениями Минвуза СССР объемах финансирования стало невозможно.

Возникла необходимость создания новой, нетрадиционной для вуза, научно-произ-водственной структуры научно-исследовательского института, по типу отраслевых оборонных НИИ. Большую роль в организации НИИ сыграли проректор МВТУ им. Баумана К.С. Колесников и профессор В.Г. Саксельцев. В сжатые сроки было согласовано с девятью Министерствами Постановление Совета Министров (СМ) СССР об образовании НИИПМ, которое было подписано в июле 1971 года. Однако после Постановления СМ прошло еще больше двух лет, прежде чем вышел приказ ректора МВТУ об образовании НИИПМ. В состав НИИПМ вошли научные подразделения кафедр М-1, М-3, М-4, М-6, М-7, М-8 (нынешняя кафедра М-12), а также кафедр Э-1 и П-6 (ныне ИУ-6).

Усиление научной деятельности сразу же потребовало организации соответствующей экспериментальной базы в рамках НИИПМ. В Москве создать ее было невозможно, поэтому было решено развивать ее на территории учебно-вспомогательного центра (УЭЦ), существовавшего в структуре МВТУ с 1967 года.

В 1973 году НИИПМ возглавил доктор технических наук Н.А. Лакота. В этот период была создана основная научно-техническая база. В Москве функционировали основные научные подразделения, разрабатывающие принципиально новые системы, экспериментальная отработка которых проводилась в УЭЦ. Были созданы и оснащены баллистическая трасса, взрыв павильоны, зал для статико-динамических испытаний изделий подводной техники, стенды для испытаний в условиях вакуума ракетных двигателей, технологические установки для сверхглубокого сверления и производства новых материалов и др.

Большое внимание при создании уделялось двойному использованию экспериментальной базы: как для научных целей, так и для проведения учебного процесса. Особой ценностью стали два демонстрационных зала: ракетно-космический и ракетно-артиллерийский, в которых были собраны образцы изделий, созданных в различных КБ за последние 50 лет. В 1988 году было принято решение ректората о переформировании НИИПМ в НИИСМ и разделе подразделений загородной базы между вновь организованными НИИ в МГТУ.

Несмотря на переименование и перестройку новый НИИСМ полностью базировался на созданных в НИИПМ подразделениях и являлся его полноценным преемником. Благодаря традициям НИИПМ реорганизация прошла практически безболезненно и НИИСМ в кратчайшие сроки, стал крупнейшим НИИ в МГТУ и имел среди них наибольшие объемы выполняемых научных работ. С момента реорганизации, НИИСМ возглавил д.т.н. Шмаков В.П. 1992 г. стал для НИИСМ годом тяжелейшего испытания. Большая часть подразделений в НИИСМ выполняла НИР по заказу отраслевых оборонных институтов. Резкое сокращение финансирования последних и их развал поставил НИИСМ в тяжелейшее положение. Резко сократился состав НИИ, особенно его загородной базы. В большинстве подразделений были потеряны молодые перспективные научные кадры. Необходимо было проводить срочную переориентацию НИИ и изменение форм его работы.

Новым руководством НИИСМ, избранным на собрании Трудового коллектива НИИ в 1992 году (директором института стал к.т.н. Челышев В.А.), был взят курс на установление прямых контактов непосредственно с заказчиками, минуя отраслевые институты. Для этого в подразделениях были созданы конструкторские структуры, работающие на принципах максимального использования САПР. Основой для этих КБ стали выпускники факультета, в подготовке которых активное участие принимали сотрудники НИИ.

К своему 25-летию НИИСМ (НИИПМ) пришел в обновленном состоянии. Не растеряв старые школы и создав новые, НИИСМ в последние годы стал головным по созданию робототехнических комплексов. Всеобщее признание получили работы НИИСМ по созданию опытных образцов подводных технических средств и разработке и реализации глубоководных технологий. Ведущую роль НИИСМ занимает в разработке и создании специальных радиосистем миллиметрового диапазона. Существенную роль играют работы по созданию транспортных средств для нужд городского хозяйства. Идет разработка машин нового поколения для лесного хозяйства. Созданы и готовы к внедрению принципиально новые системы пожаротушения, различные взрывные технологии «двойного назначения» и другие интересные разработки. В последние годы в НИИ ускоренно развиваются новые направления научно-технической деятельности, не связанные с оборонным заказом. В 2007 году директором института стал доктор технических наук Зимин В.Н.

Кафедры факультета СМ:
СМ 1 «Аэрокосмические системы»
Ракетно-космические проблемы занимают особое место в науке и технике. С одной стороны, они связаны непосредственно с повседневной жизнью любого человека, а с другой – с вечной мечтой человечества об освоении космического пространства, полетам к Луне, планетам Солнечной системы и за ее пределы. В настоящее время полеты ракет и космических аппаратов позволяют исследовать поверхность и недра Земли, предсказывать погоду, обеспечивать телевизионную и телефонную связь, проводить технологические и биологические исследования. Ракетные войска стратегического назначения являются основным гарантом безопасности страны. Кафедра СМ1 основана в 1948 году при непосредственном участии Главного конструктора ракетно-космических систем С.П. Королева. Первым заведующим кафедрой был известный ученый в области ракетной техники доктор наук, профессор, заслуженный деятель науки и техники РСФСР Ю.А. Победоносцев. С 1950 года в течение почти пятидесяти лет кафедру возглавлял выдающийся ученый-механик, член-корреспон-дент АН СССР, Герой Социалистического труда, лауреат Ленинской и Государственной премий, д.т.н., профессор В.И. Феодосьев. 
На кафедре проводятся научные исследования по динамике раскрывающихся космических конструкций типа космических антенн, радиотелескопов, отражателей, прочности и деформативности композитных конструкций различного назначения, динамике ракет, тепловому состоянию ракетных двигателей и других термонапряженных элементов конструкций.

Учебная лаборатория кафедры располагает многочисленными и уникальными образцами ракетно-космической техники. Среди них ракета-носитель Р-7, с помощью которой был запущен первый искусственный спутник Земли, автоматические межпланетные станции для полета к Луне, Марсу и Венере, космические корабли «Восток», «Восход», «Союз» и «Прогресс», космические аппараты «Зонд-5», ЛК; управляемые баллистические ракеты УР-100, УР-200, Р-26 и другие более ранние образцы ракетной техники. Студенты проходят практику на предприятиях ракетно-космической отрасли и на объектах Министерства обороны Российской Федерации. На кафедре изучаются теоретические основы численных методов и использование созданных на их основе вычислительных программ, таких как NASTRAN, ANSYS и т.д. Кафедра работает в тесном содружестве с Московским институтом теплотехники, РКК «Энергия» им. С.П.Королева, ГКНПЦ им. М.В. Хруничева, НПЦ АП им. Н.А. Пилюгина, ОКБ МЭИ, НПО ПМ им. акад. М.Ф. Решетнева.

СМ 7 «Специальная робототехника и мехатроника»
Робототехника – область науки и техники, ориентированная на создание роботов и робототехнических систем, построенных на базе мехатронных модулей (информационно-сенсорных, исполнительных и управляющих) и имеющих элементы искусственного интеллекта. Роботы и робототехнические системы предназначены для автоматизации сложных технических и технологических процессов и операций, в том числе, выполняемых в недетерминированных условиях; для замены человека при выполнении тяжелых, утомительных и опасных работ. Создание дистанционно и автономно управляемых робототехнических комплексов специального назначения позволяет существенно повысить безопасность работы людей, а также эффективность работы подразделений в чрезвычайных ситуациях.

Мехатроника – область науки и техники, основанная на системном объединении узлов точной механики, датчиков состояния внешней среды и самого объекта, источников энергии, исполнительных механизмов, усилителей, вычислительных устройств (ЭВМ и микропроцессоры). Мехатронная система – единый комплекс электромеханических, электрогидравлических, электронных элементов и средств вычислительной техники, между которыми осуществляется постоянный динамически меняющийся обмен энергией и информацией, объединенный общей системой автоматического управления, обладающей элементами искусственного интеллекта. Мехатронное устройство (система) включает в себя датчики состояния внешней среды и самого устройства, источники энергии, исполнительные механизмы, усилители, вычислительные элементы (компьютеры и микропроцессоры) и представляет единый комплекс электромеханических, электронных элементов и средств вычислительной техники, между которыми осуществляется непрерывный обмен энергией и информацией.

Выпускники кафедры получают подготовку по специальным дисциплинам: проектирование робототехнических систем, мехатронных устройств и систем, микропроцессорные системы управления и др. формируют облик специалиста для работы в современных областях техники, востребованных в реальном производстве. Выпускники кафедры владеют новейшими средствами и методами проектирования, такими, как методы искусственного интеллекта, цифровой обработки информации, моделирования сложных динамических систем и многими другими.

Студенты выполняют научно-исследовательские и опытно-конструкторские разработки по следующим направлениям: цифровые прецизионные мехатронные модули; высокоточные системы технического зрения; автономные адаптивные наземные роботы. В 2011 году на кафедре СМ-7 оборудована комплексная лаборатория робототехники и мехатроники, отвечающая самым высоким мировым стандартам.

СМ 9 «Многоцелевые гусеничные машины и мобильные роботы»
Кафедра «Многоцелевые гусеничные машины и мобильные роботы» (CМ-9) была создана в 1938 г. профессором М.К. Кристи. Кафедра 65 лет готовит высококвалифицированных специалистов для разработки многоцелевых гусеничных машин, выполняющих всевозможные задачи во всех областях деятельности человека, начиная от сельского хозяйства и заканчивая освоением планет солнечной системы, по трем специализациям: военные гусеничные машины, многоцелевые машины гражданского назначения и мобильные роботы. При этом традиционно ведется подготовка по направлениям: трансмиссии, ходовые системы и корпуса. Направление научной деятельности полностью соответствует выбранным специализациям и направлениям подготовки студентов. Результативность научных и научно-исследовательских опытно-конструкторских работ подтверждается рядом реальных фактов.

В 1986 г. после катастрофы на Чернобыльской АЭС на базе работ кафедры были созданы опытные образцы мобильных роботов для очистки кровли взорвавшегося энергоблока от радиоактивных отходов и осколков, которые положили начало работе конструкторско-технологического бюро по мобильным роботам, руководитель А.Ф. Батанов. Коллектив кафедры под руководством профессора Н.А. Забавникова и позднее профессора В.Н. Наумова проводил и проводит научные исследования, связанные с освоением Луны и планет солнечной системы с помощью автономных подвижных средств («Луноход-1», «Луноход-2», «Марсоход»). Значительное место в учебном процессе отводится практической подготовке: курсовому и дипломному проектированию по реальным техническим заданиям, учебно-ис-следовательской работе, освоению методов автоматизированного проектирования (за последние пять лет на кафедре выпушено пять книг по «AutoCAD» и «Inventor»), современных программных продуктов, а также получению практических навыков. За последние десять лет непосредственно на кафедре силами преподавателей, аспирантов и студентов, было спроектировано и построено четыре транспортных средства, а при их участии – более десяти. Написанные и изданные учеными кафедры учебники и учебные пособия являются основными источниками знаний для студентов специальности. Многие из выпускников нашей кафедры стали крупными учеными, конструкторами, руководителями кафедр ВУЗов. Среди них: лауреаты Государственной премии Лукьяненко В.И., Дмитриев В.С., Григорян В.А., Гусенко В.А., Исаков П.П., Кемурджиан А.Л., Комиссаров В.И., Костенко Ю.П., Лысунец В.И., Старовойтов В.С., Терехин И.И., Дроздов Ю.Н., Пугачев Л.И.; генеральный конструктор СКТБ ПР Батанов А.Ф.; директор национального центра ЮНЕСКО/ЮНЕВОК в РФ к.т.н., профессор Пешков С.И.; заслуженные деятели науки и техники РФ Круглов М.Г. и Наумов В.Н.; действительный член Международной академии высшей школы Юдин Е.Г.; деканы факультетов Забавников Н.А., Стрельцов В.И., Назаренко Б.П.; заведующие кафедрами Полунгян А.А., Котиев Г.О., Юдин Е.Г., Наумов В.Н. и многие другие.

СМ-10 «Колесные машины»
В 1936 году по инициативе академика Е.А. Чудакова была создана кафедра «Автомобили», которую он возглавлял со дня основания до 1952 г. С именем Чудакова Е.А. связаны большие достижения в науке об автомобиле, основоположником которой он по праву считается, под его руководством были созданы учебные курсы и учебники по конструкции, расчету и теории автомобиля. С 1953 года в течение 20 лет кафедру возглавлял главный конструктор Горьковского автозавода А.А. Липгарт – выдающийся конструктор отечественного автомобилестроения, который создал и внедрил в практику решения конструкторских задач новый метод, заключающийся в широком использовании научных и экспериментальных исследовании. За разработку и внедрение в массовое производство многих конструкций автомобилей А.А. Липгарт пять раз был удостоен Государственной премии.

В этот период кафедра стала больше уделять внимания связям с крупнейшими заводами и НИИ, в научном плане внимание уделялось исследованиям в области колесных машин высокой проходимости. Кафедра получила новое название «Колесные машины». Под руководством профессора Полунгяна А.А. велись работы по созданию системы автоматизированного моделирования трансмиссии многоосных полноприводных колесных машин, позволяющей на стадии проектирования оценить нагрузки в деталях трансмиссии и на этой основе выбрать ее оптимальные параметры. Изготовлен специальный стенд для исследования динамической нагруженности и оценки эффективности демпфирующие элементы трансмиссий колесной машины на физически подобных моделях, разработаны конструкции упругофрикционных демпферов.

Под руководством профессора Цыбина В.С. разработана система проектирования и создания элементов колесных машин из композиционных полимерных материалов. Впервые в нашей стране был создан легковой автомобиль с кузовом из полимерных, композиционных материалов. Образцы колес практически для всех марок отечественных легковых автомобилей, листовых рессор из композиционных материалов. Сконструировано интегральное оперение для грузовых автомобилей. В связи с возникшими актуальными экологическими проблемами на кафедре была создана научно-исследовательская лаборатория по снижению вибрации и шума. Проводились поисковые работы по созданию колесных машин для особых условий эксплуатации, например, движителей для планетоходов. Был сконструирован и испытан ходовой макет многоосного шасси полной массой до 60 тонн, имеющий электрогидравлический привод поворота всех колес, бортовую цифровую систему управления.

На кафедре проводятся работы по прогнозированию надежности и долговечности проектируемых агрегатов колесных машин. На протяжении многих десятилетий кафедра готовит разработчиков полноприводных многоцелевых автомобилей и колесных шасси высокой проходимости, бронеавтомобилей, предназначенных для транспортировки людей, грузов и рабочего оборудования и успешно функционирующих в тяжелых дорожных и разнообразных климатических условиях. Лаборатория кафедры оснащена современными автомобильными агрегатами, стендовыми комплексами, вычислительной техникой и измерительно-обрабатывающим комплексом. Компьютерное моделирование сложных систем стало наиболее эффективным и нередко единственно возможным средством разработки новой автомобильной техники. Значительное внимание уделяется изучению вычислительной техники, современных интерактивных систем выполнения расчетов и средств разработки (ANSYS, NASTRAN, MATLAB, SolidWorks и др.), используемых при проведении научных исследований и выполнении домашних заданий, лабораторных работ, курсовых и дипломных проектов. 
СМ 12 «Технологии ракетно-космического машиностроения»
Кафедра СМ-12 готовит специалистов в области наукоемких, инновационных и конверсионных технологий ракетно-космического машиностроения и смежных отраслей промышленности. Оснащенность кафедры в Москве и в Дмитровском филиале МГТУ им. Н.Э. Баумана современным технологическим и испытательным оборудованием и наличие вычислительного центра позволяет знакомить студентов с передовыми технологиями и открывает возможность их личного участия в разработке новых технологических решений и информационно-аналитических систем в интересах отрасли.

Кафедра является одной из ведущих в области подготовки инженеров-технологов для ракетных и космических предприятий отрасли. Сотрудничает с ведущими российскими компаниями, такими как: ГКНПЦ им.М.В. Хруничева, РКК «Энергия» им.С.П. Королева, ФГУП НПО «Техномаш», Корпорация «Тактическое ракетное вооружение», ОАО ВПК «НПО Машиностроение», ФГУП «ММЗП «Салют», Красноярский машиностроительный завод и др.

Основателем и первым заведующим кафедры являлся учёный, Герой Социалистического Труда, д.т.н., профессор Э.А. Сатель. 

Приоритетные направления современных исследований на кафедре:

· Математическое и методическое обеспечение оптимизации конструкторско-технологических решений при производстве ракетно-космической и военной техники;

· технологические методы формообразования элементов конструкций ракетно-кос-мической и военной техники, включая обработку импульсными физическими полями, гидроабразивную обработку, формообразование композитных конструкций;

· сборка, контроль и испытания ракетно-космической техники, включая вопросы диагностики качества конструкций и оценки их остаточного ресурса;

· технологическое обеспечение эксплуатационных характеристик конструкций ракетно-космической и военной техники;

2.2. Примеры актуальных научно-исследовательских тем и технических разработок факультета «Специальное машиностроение» (с краткой аннотацией)
Тематика работы: «Разработка информационных и управляющих систем» (отдел НИИ СМ2-2)
Основные научные направления работ, выполняемых в отделе, связаны с оборонной тематикой: создание микропроцессорных блоков для новейших ЗРК и разработка программного обеспечения современных РЛК. Большинство НИР проводилось совместно с ведущими предприятиями отрасли ГНПП «Дельта», ОАО «Импульс», НПО «Базальт» и были направлены на разработку теоретических основ анализа и синтеза современных адаптивных ВУ и координаторов цели, ВУ с элементами искусственного интеллекта в радио и оптическом диапазоне длин волн, а также на разработку современных методов математического моделирования и автоматизированного проектирования изделий.
Отделом СМ2-2 в рамках выполнения последних ОКР разработаны микропроцессорные блоки обработки сигналов изделий 9Э332, 9Э369, 9Б434, предназначенных для комплектации новейших разработок зенитных управляемых комплексов и систем залпового огня. Микропроцессорные блоки обработки сигналов позволяют повысить точность, помехоустой-чивость, эффективность, надежность и технологичность изделий при сокращении их габаритно весовых показателей.
Разработана микропроцессорная контрольно-поверочная аппаратура для их настройки и проверки, измерительно-регистрационный комплекс и комплекс математического моделирования для исследования и разработки изделий в реальном масштабе времени на ПЭВМ.
К настоящему времени изготовлены, прошли испытания и сданы заказчику первые образцы изделий 9Э332 и 9Б434. В течение последнего времени отделом СМ2-2 разработано штатное программное обеспечение радиолокатора (РЛК) изделия 5П-10, предназначенного для комплектования российских и экспортных кораблей. Изделие 5П-10 является самой последней и современной разработкой в этой области в России. Штатные программы обеспечивают обработку радиолокационных и оптических сигналов, автономное обнаружение, захват и сопровождение целей, отстройку от помех, управление РЛК во всех режимах, электронное формирование диаграмм, управление механическими приводами антенн, выдачу целеуказания на исполнительные системы. Разработан также комплекс моделирования РЛК. Первые серийные экземпляры изделия 5П-10 установлены на фрегатах, построенных на Балтийском заводе (г. Санкт-Петербург) для Индии.
Тематика работы: «Разработка программно-алгоритмического обеспечения изделия 5П-10»
Алгоритмы и программы обеспечивают обработку радиолокационных и оптических сигналов, автономное обнаружение, захват и сопровождение 4-х целей, отстройку от помех, электронное формирование диаграмм, управление механическими приводами антенн при шторме до 6 баллов, выдачу команд и целеуказаний на исполнительную систему (А-190 или А-192). 
Разработан комплекс моделирования системы. Результаты: В феврале – марте 2002 года штатное программно-алгоритмическое обеспечение изделия 5П-10 успешно прошло этап Государственных испытаний на головном корабле проекта 1135.6 – СКР «Дозорный».
Тематика работы: «Разработка крупногабаритных космических конструкций (отдел НИИ СМ 1-1).
Перспективы развития радиоастрономии, солнечной энергетики, космической связи, исследования земной поверхности и других планет из космоса в настоящее время непосредственно связаны с возможностью вывода в космос крупногабаритных конструкций. 
В настоящее время в России и за рубежом ведутся исследования, направленные на создание в космосе крупногабаритных конструкций различного типа и назначения: космические телескопы и телекоммуникационные антенные системы, энергетические и научные платформы, солнечные батареи и т.д. Одним из важных и бурно развивающихся направлений в области создания таких космических конструкций является разработка раскрывающихся панелей солнечных батарей, а также антенн космической связи, устанавливаемых на космических аппаратах различного назначения.

Тематика работы: «Разработка надувных параболических отражателей космических антенн»

В настоящее время проводятся теоретические и экспериментальные исследования возможностей использования надувных конструкций в объектах аэрокосмической техники.  В частности, исследуются конструктивные схемы и модели надувных параболических отражателей космических антенн на основе мягких выворачивающихся торообразных оболочек. Окончания оболочки и ее внутренняя часть собраны в складки, которые представляют собой своеобразный «запас кинематической изменяемости» формы оболочки. Нагруженные внутренним избыточным давлением эти оболочки способны выворачиваться относительно пояса своего закрепления, что позволяет организовать управляемый процесс ее развертывания из контейнера. Модель имеет следующие геометрические параметры: диаметр контейнера: 120 мм, диаметр параболической части 1350 мм, фокусное расстояние параболической поверхности 375 мм, максимальный диаметр оболочки: 1510 мм.
Тематика работы: «Разработка космических тросовых систем»
Научная разработка проблем создания и функционирования крупногабаритных космических объектов, в том числе трансформируемой конфигурации – сравнительно новая отрасль механики, получившая развитие во второй половине ХХ века. Внедрение космических тросовых технологий относится к числу актуальных задач современной практической космонавтики. Работы в этом направлении ведутся сотрудниками НИИСМ и преподавателями МГТУ им. Н.Э. Баумана на протяжении многих лет во взаимодействии с предприятиями ракетно-космической отрасли и самостоятельно. Область применения космических тросовых систем (связок, КТС) достаточно исследована теоретически. Установлены десятки вариантов их использования. В настоящее время осуществляется подготовка эксперимента по развертыванию космической тросовой связки «Трос-МГТУ», включенного в программу научно-прикладных исследований на Международной космической станции. 
Эксперимент является научно-образовательным и направлен на решение следующих задач: освоение и практическая отработка технологии развертывания тросовых связок в космосе; исследование динамики развернутой на околоземной орбите связки; отработка разделения тросовой связки; получение студентами и аспирантами практических навыков в разработке оборудования, подготовке и проведении космического эксперимента с тросовой связкой; использование результатов эксперимента в учебном процессе при подготовке специалистов в области ракетно-космической техники.

Тематика работы: «Разработка композиционных материалов» (отдел НИИ-СМ 1-8)

Основное направление исследований – разработка и внедрение наукоемких технологий в сфере производства изделий из композитных материалов, и, прежде всего, для ракетно-космической отрасли:

Первое направление – разработка методов расчетного анализа, алгоритмов и компьютерных программ проектных и поверочных расчетов композитных изделий различной структуры. Это позволяет использовать для проведения исследований собственные расчетные методики и программное обеспечение. Во многих случаях это позволяет решать проблемы, которые не могут решить предприятия, хорошо оснащенные стандартными западными программными продуктами. Следует отметить программы для решения задач оптимального проектирования, а также учет различных специфических особенностей, присущих современным композитам.

К числу основных направлений отдела относятся: расчет, проектирование и экспериментальная отработка (в кооперации с предприятиями ракетно-космической отрасли) композитных несущих конструкций в виде стержневых систем, платформ, панелей и оболочек различной структуры. За прошедшие годы проведена разработка и последующая модернизация композитных обтекателей и отсеков ракет-носителей «Протон» и «Рокот», а также различных спутниковых композитных конструкций. Платформа космического оптического модуля, изготовленная ОНПП «Технология» для НПО им. С.А. Лавочкина

Для основных типов композитных отсеков ракет – трехслойных, сетчатых и интегральных панельных – разработаны расчетные методики и программы оптимального проектирования, учитывающие различные механизмы исчерпания несущей способности композитных оболочек. Отработаны приемы сравнительного анализа оптимальных конструкций различных конструктивных схем.

Второе направление – разработка нестандартных методик экспериментального исследования композитных материалов и конструкций, а также методик экспериментального подтверждения характеристик и аттестации новых композитных изделий. Для этого Лаборатория располагает необходимым оборудованием и опытными специалистами. Следует отметить уникальную установку для определения свойств материалов при сверхвысоких давлениях (до 5000 атм.). В необходимых случаях испытательные стенды и оборудование нами разрабатываются под собственные экспериментальные методики, как, например, стенд для определения диссипативных характеристик композитных материалов и элементов конструкций или приведенный стенд для определения характеристик композитных элементов конструкций при одностороннем нагреве.

Разрабатываемые методики позволяют определять свойства композитных материалов непосредственно на фрагментах конструкций, изготовленных по штатной технологии. Это большая проблема при исследованиях свойств композитов, когда бывает невозможно изготовить стандартные образцы по той же технологии, которая будет применяться в штатном изделии.

Тематика работы: «Разработка баллонов давления различного назначения и типоразмеров с полимерными лейнерами».
Основной проблемой, стоящей сегодня перед разработчиками композитных баллонов, является не столько создание легкой и прочной силовой оболочки (это на сегодняшний день вполне достижимо), а обеспечение заданной степени газонепроницаемости герметизирующей оболочки – лейнера. Для этого мы работали, прежде всего, с полимерными лейнерами различных типов и технологий. Для изготовления композитных баллонов имеется специальный технологический участок, в который входят сферонамоточный станок, станок радиально-перекрестной намотки и препреговая установка. Нами спроектированы и изготовлены необходимые приспособления, в том числе разборные оправки для намотки. 
В текущем году предполагается покупка нового намоточного оборудования. Процесс отработки композитных баллонов включает в себя разработку экспериментальных методик для композитных баллонов. 

Тематика работы: «Разработка размеростабильных несущих конструкций космической техники»
Еще одним направлением работ в последние годы было проектирование и экспериментальная отработка композитных изделий с экстремальными свойствами, и, прежде всего – размеростабильных несущих конструкций космической техники. К таким конструкциям относятся крупногабаритные космические антенны, платформы и штанги для размещения высокоточной аппаратуры, корпуса спутниковых телескопов и фотоаппаратов. Во всех случаях основным фактором, определяющим работоспособность конструкции, является сохранение заданных размеров при изменении различных характеристик окружающей среды: влажности, радиации и прочих факторов космического пространства, но в первую очередь – температуры. 

Тематика работы: «Разработка и исследование колесных машин», (отдел НИИ-СМ 3-2)
В 2002-2003 гг. в рамках договора между НПФ «ТРЭКОЛ» и НИИ СМ МГТУ им. Н.Э. Баумана конструкторское бюро отдела приняло участие в разработке вездеходного транспортного средства (ВТС) 6х6 полной массы 3 тонны. Основными особенностями разработанной конструкции стали: переднемоторная компоновка, позволяющая использовать силовые агрегаты от заднеприводных машин и увеличить объем полезного пространства салона; рамная конструкция шасси, позволяющая использовать различные типы надстроек (кузов, кабина, платформа); габаритная ширина – 2500 мм, позволившая стать вездеходу участником дорожного движения; высокая степень унификации с ВТС серийного производства НПФ «ТРЭКОЛ». 
В соответствии с принятой в КБ методикой проектирования, вначале была разработана 3-х мерная геометрическая модель ВТС с подробной проработкой вновь разрабатываемых узлов и агрегатов, на основании которой затем получались необходимые проекции и оформлялись сборочные чертежи и чертежи деталей. 
Весь цикл работ по проекту занял около полугода. На разработанное шасси ВТС может устанавливаться либо стеклопластиковый кузов (вездеход ТРЭКОЛ-39294), либо двухместная кабина с грузовой платформой (вездеход ТРЭКОЛ-39293).

Тематика работы: «Разработка СПМ-3 Медведь (БТР ВВ)». 
В 2006-2008 гг. отдел СМ3-2 в рамках договора с «Группой ГАЗ» по заказу МВД РФ (ГУ НПО «Спецтехника и связь») принял активное участие в разработке бронетранспортера для внутренних войск (БТР ВВ). 
Разработанный БТР ВВ стал «старшим братом» «Тигра» и получил наименование СПМ-3 (специальная полицейская машина). Основная особенность СПМ-3 - высокий уровень баллистической защиты как обитаемого отделения (по 6А классу ГОСТ Р 50963), так и моторно-трансмиссионного (по 5-му классу ГОСТ Р 509630), достигнутый благодаря применению разнесенной брони. Это означает, что основные проекции корпуса и бронестекла выдерживают попадание 7,62-мм бронебойной пули Б-32, выпущенной с расстояния 100 метров из снайперской винтовки.

Особое внимание при разработке машины было уделено обеспечению зашиты экипажа от действия ударной волны при срабатывании мины под колесом или днищем машины. Наряду с высокой посадкой экипажа над уровнем земли и установкой фальшпола для уменьшения воздействия ударной волны была применена V-образная форма днища корпуса, которая способствует свободного выходу волны из-под машины.

Дизельный двигатель мощностью 300 л.с. при грузоподъёмности СПМ-3 в 2000 кг обеспечивает хорошие динамические показатели как на дорогах, где СПМ-3 развивает скорость 90 км/ч, так и на местности. Вместимость автомобиля 9 человек. Технические характеристики СПМ-3 (в том числе, габаритные размеры) позволяют ему стать полноправным участником дорожного движения и широко использоваться силовыми структурами при проведении полицейских операций.

Тематика работы: «Разработка ВТС ЗЭТ 6х6».
В 2006-2007гг. в конструкторском бюро отдела СМ3-2 «Колесные машины» при широком участии студентов кафедры по заказу ОАО «Авторос» был разработан проект вездеходного транспортного средства 6х6 и создан опытный образец. Трехосное вездеходное транспортное средство предназначено для эксплуатации в регионах с отсутствующей сетью дорог, в интервале рабочих температур от -45 до +45 градусов Цельсия.
Машина имеет возможность передвигаться по грунтам со слабой несущей способностью, преодолевать болотистые местности и водные преграды. Алюминиевый герметичный корпус ВТС воспринимает основные нагрузки и служит для размещения силовой установки и агрегатов машины. Вездеход имеет бортовую схему трансмиссии. 
Другое техническое новшество, примененное для ВТС – система независимой подвески с рессорами из композиционного материала. Основная идея этих рессор состоит в совмещении упругого и демпфирующего элемента подвески, что позволяет снизить снаряженную массу машины. Рулевое управление ВТС обеспечивает поворот передних и задних колес на одинаковые углы, что позволяет сократить радиус поворота машины. Привод рулевого управления оснащен двумя гидроусилителями на передней и задней оси, что снижает требуемые усилия на рулевом колесе и облегчает управление машиной.
Тематика работы: «Разработка вездеходной транспортной системы на базе серийных автомобилей».
Следующим проектом отдела СМ3-2 и кафедры СМ-10 стала серия вездеходных транспортных средств (ВТС), разрабатываемая в рамках правительственной программы по разведке северных нефтегазовых месторождений по заказу компании «ГазСеверИнвест». Проект глобальный и предусматривает решение сложной транспортной задачи в условиях Крайнего Севера при тесном сотрудничестве с экологами и удовлетворении их требований к не нарушению целостности почвенного покрова. 
Серия состоит из вездехода-разведчика «ХАРП», разработанного на базе шасси автомобиля «ГАЗ-3308», и вездеходов «УРАЛ-Полярник», разработанных на базе шасси «Урал-4320» и оборудованных в зависимости от назначения краном-манипулятором, грузовой плат-формой, тяговой лебедкой, кузовом-вахтовкой. Все машины прошли испытания в условиях полигона и целевой территории эксплуатации на полуострове Ямал. 
В настоящее время происходит запуск в производство первой партии вездеходов. Основное предназначение ВТС: подвоз грузов и персонала в условиях отсутствия дорог при выполнении планово-регламентных и аварийно-восстановительных работ по добыче газа, строительству трубопроводов; обеспечение проезда к крановым узлам и подвоз ремонтных групп к местам выполнения работ.

Тематика работы: «Разработка НИВЫ-3».
В рамках проектов гражданских машин был разработан полноприводный автомобиль НИВА-3 по заказу ОАО «АвтоВАЗ». Ориентируясь на основное производство переднеприводных автомобилей со своей спецификой типа и расположения силовой установки, у завода возникла необходимость создания полноприводной машины при максимальной степени унификации с действующим производством. 
Двигатель расположен спереди, поперечно, подвеска типа МакФерсон, оригинальная раздаточная коробка с понижающей передачей и блокируемым межосевым дифференциалом с интегрированной в единый корпус главной передачей.
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