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Solving the Problem of Abrasive Machining in the Production of Rocket and Space
Technology Details

Abstract: details of rocket-space technology of complex geometry for ideal work require rough-
ness of the surface layer Ra = 0.09 - 0.31 µm , which is not achieved by the applied processing
methods and the requirements of the design documentation are not reached. The use of traditional
methods of finishing causes the unreliability of certain components and parts of rocket-space sys-
tems (RKS) are operating in extreme conditions. Abrasive-extrusion processing of parts provides
the conditions for design documentation on the surface roughness of parts of rocket and space tech-
nology. The best conditions for the treatment process were determined when using nitro lignin as
working mixture, and an economic analysis was made of this treatment method compared with the
methods used. The project demonstrates acceptable performance, net income and net present value
are positive.

Key words: finishing, abrasive, abrasive material, abrasive extrusion processing, roughness,
viscosity, defective layer.
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Introduction. With the formation of space technology and the design of modern space, rocket
and aviation structures, the importance of technology has changed significantly. A special role in
improving and creating the latest designs relates to rocket technology. Rocket production itself is
precisely the industry in which new materials and technologies are being developed at an advanced
pace, which provide for the design and formation of aircraft characterized by the smallest mass
and dimensions with the highest possible stability and high quality of nodes, the highest reserve and
increased reliability in operation. To a significant extent, all these design requirements are guaranteed
by the selection of the necessary materials and the dignity of the construction production technology.

There are different technologies for producing complex profile parts that work under high static
and dynamic loads, in the zone of high temperatures and aggressive environments (turbines, rotors,
rotor blades, blade segments, impellers, nozzle and guide devices). This circumstance forces either
to reduce the requirements for the quality of their surface, or to use prefabricated structures, which
leads to an increase in the cost of production and a decrease in the reliability of the product as a
whole. The main direction that deals with solving these problems is modern, advanced technology,
processing of parts [1-3].

Analysis of modern aircraft structures (AS) shows that most of the blanks are made by investment
casting, the advantages of which are manifested to a greater extent in the manufacture of aircraft
parts from hard-to-work high-strength steels and heat-resistant alloys [4]. Using the technological
capabilities of this method, they obtain a large range of complex and highly resistant parts, even
from chemically resistant heat-resistant alloys with high dimensional accuracy and low roughness.

Statement of the problem. At the current level in the technology of rocket and space produc-
tion, the following trends are observed: the expansion of the range of parts with complex, curved
surfaces, including from hard-to-handle materials; increasing requirements for accuracy and quality
of manufactured products; maximum approximation of the shape and size of the workpiece to the
configuration of the finished part, an increase in the share of finishing operations in the total volume
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of technological processes of machining. Finishing (FP) of complex-profile surfaces by traditional
processing methods is practically not applied due to the difficult access of the tool to the surface to
be treated. Accordingly, this causes the unreliability of some components and parts of the aircraft
operating in extreme conditions [5].

Results. In this case, the solution paths are put forward in the first place, associated with the
use of non-traditional methods of finishing technology, which significantly expand the technological
capabilities of finishing operations of those parts that are not available for processing by traditional
methods, which can reduce the roughness or change the state of the surface defective layer in complex
spatial channels of parts.

Abrasive material - natural or artificial material capable of carrying out abrasive processing.
Abrasive material should have first of all high hardness (at least 30% higher than the hardness of the
processed material), high heat resistance, strength and at the same time some brittleness, as well as
chemical inertness to treat to the processed material and the environment in which processing [6-7]

Abrasive extrusion processing (AEO) is one of the progressive methods of finishing complex
profile parts, which consists in removing a layer of material from the surface of the processed channel
when the working medium is pressed under pressure through it, consisting of a viscoelastic base filled
with solid working elements (most often – abrasive or diamond grains). In this case, a directional flow
is formed, on the surface of which the abrasive grains are located. By tracking the inner surface of the
channel, the flow ensures that the micro-steps of the active grains interact with the micro-surfaces
of the surface. In this case, a wide range of types of contact is implemented, which determines the
nature of the surface treatment along its entire length. The pressure in this treatment method is
from 4-5 MPa [8].

The most promising from the point of view of technical and economic indicators are abrasive
extrusion processing (Fig. 1) because it is significantly superior in many parameters to other types
of treatments.

Рисунок 1 – diagram of the abrasive extrusion process: 1) the workpiece; 2) the working environment feed cylinder; 3)
the working environment
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Currently, in the United States, where this process is called Abrasive Flow Machining, as well as in
some other countries, the AEO process is becoming more widely used, replacing waterjet processing.
In the world of mechanical engineering, 10-15% of Metalworking machines are grinding machines.
In mass production plants, the percentage increases to 50-60%. It is believed that the higher the
weight of the abrasive treatment, the higher the technological level of production (Fig. 2).

Рисунок 2 – Abrasive application in foreign countries

For the practical implementation of this method, an installation for re-pressing the working
medium of a certain composition and a number of additional devices and devices for fixing the
part during processing and the formation of a medium flow through the part are necessary. An
important component of the AEO technological process is the manufacture of the polymer base of
the working medium and its uniform filling with abrasive grain, as well as the cleaning and washing
of the treated part.

A pilot industrial installation of bidirectional IEG-100 is widespread in the world (Fig. 3, 4).
The IEG-100 pilot plant has two hydraulic cylinders with working chambers 2 and 5, between

which a device 3 is installed that provides installation and a sealed connection of the part (sample)
between the working chambers. The upper hydraulic cylinder 5 is attached to the traverse 4, which
by means of built-in hydraulic blocks 1 has the ability to move up and down the guides. 10-
hydraulic control system, 6-electric control system. Control is possible in manual and automatic
modes. The hydraulic system provides the creation of oil pressure by the pumping station (9-12
MPa). 8-recording devices of the measurement system.

The speed of material processing depends on the following factors [9]:
• Feed rate of the working environment;
• Viscosity;
• The size of the abrasive particles;
• The concentration of abrasive;
• Particle density;
• Hardness of particles;
• Hardness of the workpiece.
Finishing with an abrasive extrusion method allows increasing the power of internal combustion

engines (ICE) by 20% and reducing fuel consumption by 30% by improving the aerodynamic char-
acteristics of complex parts. This improvement is caused by a change in the conditions of contact of
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Рисунок 3 – General view of IEG-100

Рисунок 4 – Functional diagram of the IEG-100 installation

the air flow with the surface of the channels. Abrasive extrusion processing reduces the size of the
defective surface layer and reduces its roughness, forming a roughness direction that coincides with
the direction of the aerodynamic flow.

Compared with other non-traditional methods of finishing from the economic point of view, AEP
has the best performance, since it does not require additional treatments (Fig. 5).
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Рисунок 5 – Stages of production of details with the use of abrasive processing

The abrasive capacity is characterized by the mass of the material removed during grinding in the
following order: diamond, boron nitride, silicon carbide, monocorundum, electrocorundum, emery,
flint.

One of the main features of the AEP process is the creation of a polymer base of the working en-
vironment and uniform filling with abrasive grain, washing and cleaning of the part after processing.
Synthetic heat-resistant rubber is used as a working environment (WE) for AEP [10].

In our work, we propose to use nitrolignin as a carrier of abrasive grains in the working envi-
ronment, which is obtained as a result of nitration of hydrolignin, which also contributes to solving
the environmental problem of waste disposal after hydrolysis production. Despite a 15% increase
in processing performance...20% when using nitrolignin as a carrier for abrasive grains, some neg-
ative aspects of its use should be noted. First, nitrolignin contains fatty acid residues that cause
unpleasant sensations and pigmentation when they come into contact with the skin. Second, there is
evidence that if the reaction is incomplete, it may contain small residues of prussic acid [11]. There-
fore, there is a need to use protective equipment, but the advantages of this working environment
are justified.

Table 1

Comparison of processing methods

Comparison indicator Processing method
Electro erosive pro-
cessing

Laser processing Abrasive extru-
sion processing

Type of material to be pro-
cessed

Conductive Materi-
als Only

Materials with low
reflectivity

Any material

Maximum cutting thickness
for steel, mm

25. . . 50 10. . . 20 200. . . 400

The achieved accuracy, mm ±0,0025 ±0,025 ±0,025
Cutting speed Low High Moderately high
The quality of the edge High Low Average
Pre-treatment Prepare holes for in-

sertion of the wire
No requirement No requirement

Further processing Removing a defective
layer

Removing a defective
layer

No requirement

Cost of processing Low High Average
Heat affected zone exist exist exist

Despite the relatively high cost of equipment and operating costs, with a sufficiently large equip-
ment load factor and 23-shift operation, AEP technologies are cost-effective with an acceptable
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payback period for investments. This is achieved due to a high level of automation, flexibility,
reduced pre-production times, high productivity and quality of the surface layer.

AEP technologies are used in the manufacture of elements of spatial shell structures in the pro-
duction of rocket and space technology. Manymanufacturers complete machines for AEP with robot
manipulators. This isnot only reduce the weight and size of the work pieces, but also increases the
processing performance by 20-40%.

Specialized CNC systems are used for AEP installations that calculate the processing speed de-
pending on the curvature of the trajectory and take into account changes in the direction of movement
in the angular sections.

At the moment, AEP is the most optimal and cost-effective method for the manufacture of complex
and high-precision products. AEP technology has a number of significant advantages in comparison
with other traditional processing methods.

• The method of abrasive extrusion processing can be applied to absolutely any materials;
• the material to be processed is not exposed to heat;
• no dust or harmful gases (the water jet stream carries the dust with it);
• the cutting tool (PC + abrasive) does not need to be reworked;
• low tangential force on the part (in General, no clamping of the material to be processed is

required);
• high cutting speed;
• ability to process complex contours on shaped surfaces;
• rational consumption of materials;
• quick response to production needs.
There is every reason to believe that the area of technological application of AEP will expand.
Conclusion. The market for metal finishing is one of the most promising today. The development

of new architectural forms, high-strength steels, and combined metals require a qualitatively new
approach to finishing the surface of finished products.

To date, the issues of ensuring the quality and performance of channel processing in complex-
profile parts of aircraft, as well as parts made of high-strength alloys by casting on investment
models have not been fully resolved, which significantly reduces the technological capabilities of the
processing methods used.

The extrusion-abrasive method is used for finishing small holes (less than 6-8 mm) in diameter,
non-circular and complex-profile holes, Windows, grooves in dies and molds, as well as in other
parts. This method is especially effective for deburring and rounding edges in intersecting holes.
The machine processing time is from 2 to 20 minutes. the surface roughness parameter Ra - 0.08
- 0.12 microns is Obtained with the initial parameter Ra-1-1.5 microns. You can process multiple
holes at the same time.

Abrasive-extrusion processing allows to improve the surface quality of complex and hard-to-reach
channels in the RCT details, as well as the comparative analysis has shown superiority over other
types of processing in terms of production and economic efficiency. This method deserves special
attention in the parts processing market.
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Зымыран-ғарыш техникасының бөлшектерiн өндiруде абразивтi өңдеу проблемасын шешу

Аннотация. Күрделi геометриялы зымырандық және ғарыштық технологиялар толық жұмыс жасау үшiн беттiк
қабаттың кедiр-бұдыры Ra = 0.09 - 0.31 мкм болуын талап етедi, ол қолданбалы өңдеу әдiстерiмен қамтамасыз етiлмейдi,
сондықтан жобалық құжаттаманың талаптары орындалмайды. Соңғы шешушi өңдеу дәстүрлi әдiстерiн қолдану
төтенше жағдайларда жұмыс iстейтiн зымыранды-ғарыштық жүйелердiң (ЗҒЖ) кейбiр компоненттерi мен бөлiктерiнiң
сенiмсiздiгiн тудырады. Бөлшектердi абразивтi-экструзиялық өңдеу зымырандық және ғарыштық технологиялар
бөлiктерiнiң беттiк кедiр-бұдырлығын жобалау құжаттамасына сәйкес келедi. Нитролигниндi жұмыс қоспасы ретiнде
қолдану арқылы өңдеу процесiнiң ең жақсы шарттары анықталды және қолданылған әдiстермен салыстырғанда бұл
өңдеу әдiсiне экономикалық талдау жасалды. Бұл әдiс тамаша нәтижелер мен жұмыс тиiмдiлiгiн көрсетедi.

Түйiн сөздер: әрлеу, абразивтi, абразивтiк материал, абразивтi-экструзиялық өңдеу, кедiр-бұдыр, тұтқырлық,
ақаулы қабат.

А.Е. Жакупова, Д.Б. Ондрисов, М.Ж. Канафин, Н.К. Аукатова, Б.Н. Курманбек

Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева, Нур-Султан, Казахстан

Решение проблемы абразивной обработки при производстве деталей ракетно-космической техники

Аннотация. Детали ракетно-космической техники сложной геометрии для идеальной работы требуют шероховатость
поверхностного слоя Ra = 0.09 – 0.31 мкм, которая не достигается применяемыми методами обработки, следовательно,
требования конструкторской документации не выполняются. Применение традиционных способов финишной обработки
вызывает ненадёжность некоторых узлов и деталей ракетно-космических систем (РКС), работающих в экстремальных
условиях. Абразивно-экструзионная обработка деталей обеспечивает условия конструкторской документации по
шероховатости поверхности деталей ракетно-космической техники. Определены наилучшие условия для процесса
обработки, при использовании нитролигнина в качестве рабочей смеси и был произведён экономический анализ данного
метода обработки по сравнению с применяемыми методами. Данный метод демонстрирует отличные результаты и
эффективность работы.

Ключевые слова: финишная обработка, абразив, абразивный материал, абразивно-экструзионная обработка,

шероховатость, вязкость, дефектный слой.
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«Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетiнiң Хабаршысы. Физика. Астрономия
сериясы» журналында мақала жариялау ережесi

Журнал редакциясы авторларға осы нұсқаулықпен толық танысып, журналға мақала әзiрлеу мен дайын мақаланы
журналға жiберу кезiнде басшылыққа алуды ұсынады. Бұл нұсқаулық талаптарының орындалмауы сiздiң
мақалаңыздың жариялануын кiдiртедi.
1.Журнал мақсаты.Физика мен астрономия салаларының теориялық және эксперементалды зерттелулерi бойынша
мұқият тексеруден өткен ғылыми құндылығы бар мақалалар жариялау.
2. Баспаға (барлық жариялаушы авторлардың қол қойылған қағаз нұсқасы және электронды нұсқа) журналдың
түпнұсқалы стильдiк файлының мiндеттi қолданысымен LaTeX баспа жүйесiнде дайындалған Tex- пен Pdf-
файлындағы жұмыстар ұсынылады. Стильдiк файлды bulphysast.enu.kz журнал сайтынан жүктеп алуға болады.
Сонымен қатар, автор(лар) iлеспе хат ұсынуы керек.
3. Автордың қолжазбаны редакцияға жiберуi мақаланың Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық
университетiнiң хабаршысында басуға келiсiмiн, шетел тiлiне аударылып қайта басылуына келiсiмiн
бiлдiредi. Автор мақаланы редакцияға жiберу арқылы автор туралы мәлiметтiң дұрыстығына,
мақала көшiрiлмегендiгiне (плагиаттың жоқтығына) және басқа да заңсыз көшiрмелердiң жоқтығына
кепiлдеме бередi.
4. Мақаланың көлемi 18 беттен аспауға тиiс (6 беттен бастап).
ҒТАМРК http://grnti.ru/
Автор(лар)дың аты-жөнi
Мекеменiң толық атауы, қаласы, мемлекетi (егер авторлар әртүрлi мекемеде жұмыс жасайтын болса, онда
әр автор мен оның жұмыс мекемесi қасында бiрдей белгi қойылу керек)
Автор(лар)дың Е-mail-ы
Мақала атауы
Аңдатпа (100-200 сөз; күрделi формулаларсұзсыз, мақаланың атауын мейлiнше қайталамауы қажет; әдебиеттерге
сiлтемелер болмауы қажет; мақаланың құрылысын (кiрiспе мақаланың мақсаты/ мiндеттерi /қарастырылып отырған
сұрақтың тарихы /зерттеу /әдiстерi нәтижелер/талқылау, қорытынды) сақтай отырып, мақаланың қысқаша мазмұны
берiлуi қажет).
Түйiн сөздер (6-8 сөз не сөз тiркесi. Түйiн сөздер мақала мазмұнын көрсетiп, мейлiнше мақала атауы мен
аннотациядағы сөздердi қайталамай, мақала мазмұнындағы сөздердi қолдану қажет. Сонымен қатар, ақпараттық-
iздестiру жүйелерiнде мақаланы жеңiл табуға мүмкiндiк беретiн ғылым салаларының терминдерiн қолдану қажет).
Негiзгi мәтiн мақаланың мақсаты/ мiндеттерi/ қарастырылып отырған сұрақтың тарихы, зерттеу әдiстерi,
нәтижелер/талқылау, қорытынды бөлiмдерiн қамтуы қажет.
5. Таблица, суреттер – Жұмыстың мәтiнiнде кездесетiн таблицалар мәтiннiң iшiнде жеке нөмiрленiп, мәтiн
көлемiнде сiлтемелер түрiнде көрсетiлуi керек. Суреттер мен графиктер PS, PDF, TIFF, GIF, JPEG, BMP, PCX
форматындағы стандарттарға сай болуы керек. Нүктелiк суреттер кеңейтiлiмi 600 dpi кем болмауы қажет. Суреттердiң
барлығы да айқын әрi нақты болуы керек.
Мақаладағы формулалар тек мәтiнде оларға сiлтеме берiлсе ғана номерленедi.
Жалпы қолданыста бар аббревиатуралар мен қысқартулардан басқалары мiндеттi түрде алғаш қолданғанда
түсiндiрiлуi берiлуi қажет. Қаржылай көмек туралы ақпарат бiрiншi бетте көрсетiледi.
6. Жұмыста қолданылған әдебиеттер тек жұмыста сiлтеме жасалған түпнұсқалық көрсеткiшке сай (сiлтеме беру
тәртiбiнде немесе ағылшын әлiпбиi тәртiбi негiзiнде толтырылады) болуы керек. Баспадан шықпаған жұмыстарға
сiлтеме жасауға тұйым салынады.
Сiлтеменi беруде автор қолданған әдебиеттiң бетiнiң нөмiрiн көрсетпей, келесi нұсқаға сүйенiңiз дұрыс: тараудың
номерi, бөлiмнiң номерi, тармақтың номерi, теораманың (лемма, ескерту, формуланың және т.б.) номерi көрсетiледi.
Мысалы: қараңыз [3; § 7, лемма 6]», «...қараңыз [2; 5 теорамадағы ескерту]». Бұл талап орындалмаған жағдайда
мақаланы ағылшын тiлiне аударғанда сiлтемелерде қателiктер туындауы мүмкiн.

Әдебиеттер тiзiмiн рәсiмдеу мысалдары

1 Воронин С. М., Карацуба А. А. Дзета-функция Римана. –М: Физматлит, –1994, –376 стр. – кiтап
2 Баилов Е. А., Сихов М. Б., Темиргалиев Н. Об общем алгоритме численного интегрирования функций многих
переменных // Журнал вычислительной математики и математической физики –2014. –Т.54. № 7. –С. 1059-1077. -
мақала
3 Жубанышева А.Ж., Абикенова Ш. О нормах производных функций с нулевыми значениями заданного набора
линейных функционалов и их применения к поперечниковым задачам // Функциональные пространства и теория
приближения функций: Тезисы докладов Международной конференции, посвященной 110-летию со дня рождения
академика С.М.Никольского, Москва, Россия, 2015. – Москва, 2015. –С.141-142. – конференция еңбектерi
4 Нуртазина К. Рыцарь математики и информатики. –Астана: Каз.правда, 2017. 19 апреля. –С.7. – газеттiк мақала
5 Кыров В.А., Михайличенко Г.Г. Аналитический метод вложения симплектической геометрии // Cибирские
электронные математические известия –2017. –Т.14. –С.657-672. doi: 10.17377/semi.2017.14.057. – URL:
http://semr.math.nsc.ru/v14/p657-672.pdf. (дата обращения: 08.01.2017). - электронды журнал
7. Әдебиеттер тiзiмiнен соң автор өзiнiң библиографикалық мәлiметтерiн орыс және ағылшын тiлiнде (егер мақала
қазақ тiлiнде орындалса), қазақ және ағылшын тiлiнде (егер мақала орыс тiлiнде орындалса), орыс және қазақ тiлiнде
(егер мақала ағылшын тiлiнде орындалса) жазу қажет. Соңынан транслиттiк аударма мен ағылшын тiлiнде берiлген
әдебиеттер тiзiмiнен соң әр автордың жеке мәлiметтерi (қазақ, орыс, ағылшын тiлдерiнде – ғылыми атағы, қызметтiк
мекенжайы, телефоны, e-mail-ы) берiледi.
8. Редакцияға түскен мақала жабық (анонимдi) тексеруге жiберiледi. Барлық рецензиялар авторларға жiберiледi.
Автор (рецензент мақаланы түзетуге ұсыныс берген жағдайда) он күн аралығында қайта қарап, қолжазбаның
түзетiлген нұсқасын редакцияға қайта жiберуi керек. Рецензент жарамсыз деп таныған мақала қайтара
қарастырылмайды. Мақаланың түзетiлген нұсқасы мен автордың рецензентке жауабы редакцияға жiберiледi.
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9. Төлемақы. Басылымға рұқсат етiлген мақала авторларына төлем жасау туралы ескертiледi. Төлем көлемi 4500
тенге – ЕҰУ қызметкерлерi үшiн және 5500 тенге басқа ұйым қызметкерлерiне.
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Provision on articles submitted to the journal "Bulletin of L.N. Gumilyov Eurasian National University.
Physics. Astronomy series"

The journal editorial board asks the authors to read the rules and adhere to them when preparing the articles, sent to the
journal. Deviation from the established rules delays the publication of the article.
1.Purpose of the journal. Publication of carefully selected original scientific.
2. The scientific publication office accepts the article (in electronic and printed, signed by the author) in Tex- and Pdf-
files, prepared in the LaTeX publishing system with mandatory use of the original style log file. The style log file can be
downloaded from the journal website bulphysast.enu.kz . And you also need to provide the cover letter of the author(s).
Language of publications: Kazakh, Russian, English.
3.Submission of articles to the scientific publication office means the authors’ consent to the right of the Pub-
lisher, L.N. Gumilyov Eurasian National University, to publish articles in the journal and the re-publication
of it in any foreign language. Submitting the text of the work for publication in the journal, the author guar-
antees the correctness of all information about himself, the lack of plagiarism and other forms of improper
borrowing in the article, the proper formulation of all borrowings of text, tables, diagrams, illustrations.
4. The volume of the article should not exceed 18 pages (from 6 pages).
The text of the article begins with the IRSTI (International Rubricator of Scientific and Technical Information, defined
by the link http://grnti.ru/), then followed by the Initials and Surname of the author (s); full name of organization, city,
country; E-mail of the author (s); the article title; abstract. Abstract should consist of 150-250 words, it should not contain
cumbersome formulas, the content should not repeat the article title, abstract should not contain references to the text of
the article and the list of literature), abstract should be a brief summary of the article content, reflecting its features and
preserving the article structure.
Potential authors of the journal should adhere to the following rules on the structure of the article point by point with
headings:
- The necessary notation and definitions to ensure understanding of the text of the article;
- Statement of the problem, the solution of which the article is devoted to;
- Historical information on the statement of the problem - by whom and when the results were obtained that preceded the
topic of the article with the corresponding full links;
- Justification of the necessity and relevance of the task of the article, as the most critical part of any scientific work;
- The exact wording and description of the solution to the problem presented in the article;
- A detailed justification of the novelty of the result (s) of an article in the context of a previously known one;
- The solution to the problem should be provided with detailed justifications (evidence).
If at least one of these requirements is not observed, the article is not accepted for consideration. Tables are included directly
in the text of the article; it must be numbered and accompanied by a reference to them in the text of the article. Figures,
graphics should be presented in one of the standard formats: PS, PDF, TIFF, GIF, JPEG, BMP, PCX. Bitmaps should be
presented with a resolution of 600 dpi. All details must be clearly shown in the figures.
In the article, only those formulas are numbered, to which the text has references.
All abbreviations, with the exception of those known to be generally known, must be deciphered when first used in the
text.
Information on the financial support of the article is indicated on the first page in the form of a footnote.
6. The list of literature should contain only those sources (numbered in the order of quoting or in the order of the English
alphabet), which are referenced in the text of the article. References to unpublished issues, the results of which are used in
evidence, are not allowed. Authors are recommended to exclude the reference to pages when referring to the links and guided
by the following template: chapter number, section number, paragraph number, theorem number (lemmas, statements,
remarks to the theorem, etc.), number of the formula. For example, "..., see [3, § 7, Lemma 6]"; "..., see [2], a remark to
Theorem 5". Otherwise, incorrect references may appear when preparing an English version of the article.

Template
1 Воронин С. М., Карацуба А. А. Дзета-функция Римана. -М: Физматлит, -1994, -376 стр.-book
2 Баилов Е. А., Сихов М. Б., Темиргалиев Н. Об общем алгоритме численного интегрирования функций многих
переменных // Журнал вычислительной математики и математической физики -2014. -Т.54. № 7. -С. 1059-1077. -
journal article
3 Жубанышева А.Ж., Абикенова Ш. О нормах производных функций с нулевыми значениями заданного набора
линейных функционалов и их применения к поперечниковым задачам // Функциональные пространства и теория
приближения функций: Тезисы докладов Международной конференции, посвященной 110-летию со дня рождения
академика С.М.Никольского, Москва, Россия, 2015. - Москва, 2015. -С.141-142. - - Conferences proceedings
4 Нуртазина К. Рыцарь математики и информатики. -Астана: Каз.правда, 2017. 19 апреля. -С.7. newspaper articles
5 Кыров В.А., Михайличенко Г.Г. Аналитический метод вложения симплектической геометрии // Cибирские
электронные математические известия -2017. -Т.14. -С.657-672. doi: 10.17377/semi.2017.14.057. - URL:
http://semr.math.nsc.ru/v14/p657-672.pdf. (дата обращения: 08.01.2017). - Internet resources
7. At the end of the article, after the list of references, it is necessary to indicate bibliographic data in Russian and English
(if the article is in Kazakh), in Kazakh and English (if the article is in Russian) and in Russian and Kazakh languages (if the
article is English language). Then a combination of the English-language and transliterated parts of the references list and
information about authors (scientific degree, office address, telephone, e-mail - in Kazakh, Russian and English) is given.
8. Work with electronic proofreading. Articles received by the Department of Scientific Publications (editorial office)
are sent to anonymous review. All reviews of the article are sent to the author. The authors must send the proof of the article
within ten days. Articles that receive a negative review for a second review are not accepted. Corrected versions of articles
and the author’s response to the reviewer are sent to the editorial office. Articles that have positive reviews are submitted
to the editorial boards of the journal for discussion and approval for publication.
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Periodicity of the journal: 4 times a year.
9. Payment. Authors who have received a positive conclusion for publication should make payment on the following
requisites (for ENU employees - 4,500 tenge, for outside organizations - 5,500 tenge):
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1(РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК
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БИК банка: KCJBKZKX
ИИК: KZ978562203105747338
Кбе 16
Кпн 859- за статью
2)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "Bank RBK"
Бик банка: KINCKZKA
ИИК: KZ498210439858161073
Кбе 16
Кпн 859 - за статью
3)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "ForteBank"
БИК Банка: IRTYKZKA
ИИК: KZ599650000040502847
Кбе 16
Кпн 859 - за статью
4)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "Народный Банк
Казахстан"
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Кинетика ионолюминесценции кристаллов LiF

Положение о рукописях, представляемых в журнал «Вестник Евразийского национального
университета имени Л.Н.Гумилева. Серия: Физика. Астрономия»

Редакция журнала просит авторов ознакомиться с правилами и придерживаться их при подготовке работ,
направляемых в журнал. Отклонение от установленных правил задерживает публикацию статьи.
1. Цель журнала. Публикация тщательно отобранных оригинальных научных работ по актуальным проблемам
теоретичуских и экспериментальных исследований в области физики и астрономии.
2. В редакцию (в бумажном виде, подписанном всеми авторами и в электронном виде) представляются Tex- и
Pdf-файлы работы, подготовленные в издательской системе LaTeX, с обязательным использованием оригинального
стилевого файла журнала. Стилевой файл можно скачать со сайта журнала bulphysast.enu.kz. Автору (авторам)
необходимо предоставить сопроводительное письмо.
Язык публикаций: казахский, русский, английский.
3. Отправление статей в редакцию означает согласие авторов на право Издателя, Евразийского
национального университета имени Л.Н. Гумилева, издания статей в журнале и переиздания их на
любом иностранном языке. Представляя текст работы для публикации в журнале, автор гарантирует
правильность всех сведений о себе, отсутствие плагиата и других форм неправомерного заимствования
в рукописи, надлежащее оформление всех заимствований текста, таблиц, схем, иллюстраций.
4. Объем статьи не должен превышать 18 страниц (от 6 страниц).
Текст работы начинается с рубрикатора МРНТИ (Международный рубрикатор научно-технической информации;
определяется по ссылке http://grnti.ru/), затем следуют инициалы и фамилия автора(ов), полное наименование
организации, город, страна, е-mail автора(ов), заглавие статьи, аннотация. Аннотация должна состоять из 150-250
слов, не должна содержать громоздкие формулы, не должна повторять по содержанию название статьи, не должна
содержать ссылки на текст работы и список литературы, должна быть кратким изложением содержания статьи,
отражая её особенности и сохраняя структуру статьи.
Потенциальные авторы журнала должны в соответствии с заголовками придерживаться следующих правил по
структуре статьи:
- Необходимые обозначения и определения для обеспечения понимания текста статьи;
- Постановка задачи, решению которой посвящена статья;
- Исторические сведения по постановке задачи с соответствующими полными ссылками - кем и когда были получены
результаты, предшествующие теме статьи;
- Обоснование необходимости и актуальности задачи статьи как самая важная часть любой научной работы;
- Точная формулировка и описание представленного в статье решения поставленной задачи;
- Подробное обоснование новизны результата (ов) статьи в контексте ранее известного;
- Решение задачи должно быть снабжено подробными обоснованиями (доказательствами).
При несоблюдении хотя бы одного из этих требований статья не принимается к рассмотрению.
Таблицы включаются непосредственно в текст работы, они должны быть пронумерованы и сопровождаться ссылкой
на них в тексте работы. Рисунки, графики должны быть представлены в одном из стандартных форматов: PS, PDF,
TIFF, GIF, JPEG, BMP, PCX. Точечные рисунки необходимо выполнять с разрешением 600 dpi. На рисунках должны
быть ясно переданы все детали.
В статье нумеруются лишь те формулы , на которые по тексту есть ссылки.
Все аббревиатуры и сокращения , за исключением заведомо общеизвестных, должны быть расшифрованы при
первом употреблении в тексте.
Сведения о финансовой поддержке работы указываются на первой странице в виде сноски.
6. Список литературы должен содержать только те источники (пронумерованные в порядке цитирования или в

порядке английского алфавита), на которые имеются ссылки в тексте работы. Ссылки на неопубликованные работы,
результаты которых используются в доказательствах, не допускаются.
Авторам рекомендуется при оформлении ссылок исключить упоминание страниц и руководствоваться следующим
шаблоном: номер главы, номер параграфа, номер пункта, номер теоремы (леммы, утверждения, замечания к теореме
и т.п.), номер формулы. Например, "..., см. [3; § 7, лемма 6]"; "..., см. [2; замечание к теореме 5]". В противном случае
при подготовке англоязычной версии статьи могут возникнуть неверные ссылки.

Примеры оформления списка литературы
1 Воронин С. М., Карацуба А. А. Дзета-функция Римана. -М: Физматлит, -1994, -376 стр. - книга
2 Баилов Е. А., Сихов М. Б., Темиргалиев Н. Об общем алгоритме численного интегрирования функций многих
переменных // Журнал вычислительной математики и математической физики -2014. -Т.54. № 7. -С. 1059-1077. -
статья
3 Жубанышева А.Ж., Абикенова Ш. О нормах производных функций с нулевыми значениями заданного набора
линейных функционалов и их применения к поперечниковым задачам // Функциональные пространства и теория
приближения функций: Тезисы докладов Международной конференции, посвященной 110-летию со дня рождения
академика С.М.Никольского, Москва, Россия, 2015. - Москва, 2015. -С.141-142. - труды конференции
4 Нуртазина К. Рыцарь математики и информатики. -Астана: Каз.правда, 2017. 19 апреля. -С.7. - газетная статья
5 Кыров В.А., Михайличенко Г.Г. Аналитический метод вложения симплектической геометрии // Cибирские
электронные математические известия -2017. -Т.14. -С.657-672. doi: 10.17377/semi.2017.14.057. - URL:
http://semr.math.nsc.ru/v14/p657-672.pdf. (дата обращения: 08.01.2017). - электронный журнал
7. После списка литературы, необходимо указать библиографические данные на русском и английском языках (если
статья оформлена на казахском языке), на казахском и английском языках (если статья оформлена на русском языке)
и на русском и казахском языках (если статья оформлена на английском языке). Затем приводится комбинация
англоязычной и транслитерированной частей списка литературы и сведения по каждому из авторов (научное звание,
служебный адрес, телефон, e-mail - на казахском, русском и английском языках).
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8. Работа с электронной корректурой. Статьи, поступившие в Отдел научных изданий (редакция), отправляются
на анонимное рецензирование. Все рецензии по статьям отправляются автору. Авторам в течение десяти дней
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не принимаются. Исправленные варианты статей и ответ автора рецензенту присылаются в редакцию. Статьи,
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Настоящим письмом авторы гарантируют, что размещение научной статьи "НАЗВАНИЕ СТАТЬИ" (Произведение)
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Республики Казахстан.
Настоящим письмом автор(ы) дают свое согласие на проверку Произведения на предмет плагиата издателем журнала.
Автор(ы) подтверждают, что направляемое Произведение нигде ранее не было опубликовано, не направлялось и не
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Кинетика ионолюминесценции кристаллов LiF 1

Аннотация: Приведены результаты исследования спектральных характеристик фото-
и катодолюминесценции кристаллов вольфрамата цинка, подвергнутых термической
обработке в атмосфере кислорода или облучению потоками высокоэнергетических ионов
кислорода. Введение кислорода приводит к снижению эффективности фотолюминесценции.
Кроме того, введение посредством термической обработки приводит и к изменению
спектра возбуждения. Предполагается, что наблюдаемое изменение характеристик
фотолюминесценции обусловлено разрушением сформированных при синтезе кристалла
комплексов, включающих в свой состав центры свечения. При термической обработке
в атмосфере кислорода разрушение излучающих комплексов происходит на глубине,
сопоставимой с глубиной проникновения возбуждающих фотонов. Резкое снижение
эффективности возбуждения люминесценции с ростом энергии возбуждающих фотонов
объясняется наличием градиента концентрации вошедшего диффузией кислорода и,
соответственно, разрушенных излучающих комплексов. Сделана оценка глубины вхождения
кислорода, характеристическая глубина вхождения составляет 20 нм при обработке в
течение 7 часов при 900°С.

Ключевые слова: вольфрамат цинка, фото и катодолюминесценция, кислород,
комплексные дефекты.

Основной текст статьи должен быть разбит на четко определенные и пронумерованные
разделы (подразделы). Подразделы должны быть пронумерованы 1.1, 1.2 и т. д.
Рекомендуемые разделы статьи:
Введение. Вводная информация, касающаяся темы статьи. Разъяснение цели
предпринятого исследования.
Материалы и методы. Описание последовательности выполнения исследования и
обоснование выбора используемых методов.
Результаты и обсуждения. Описание результатов экспериментов. В данной части статьи
должен быть представлен авторский аналитический или статистический материал.
Заключение. Краткая формулировка результатов исследования. Сжатое повторение
главных мыслей основной части работы.

1Работа выполнена в рамках грантового проекта МОН РК АР 05134257.
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Также авторы могут указать источник финансирования либо финансовой поддержки,
оказываемой в рамках исследования. Благодарность должна быть выражена кратко,
лаконично.

2. Формулы, таблицы, рисунки

δN (εN ;DN )Y ≡ δN (εN ;T ;F ;DN )Y ≡ inf
(l(N),ϕN)∈DN

δN

(
εN ;

(
l(N), ϕN

))
Y
, (1)

где δN
(
εN ;

(
l(N), ϕN

))
Y
≡ δN (εN ;T ;F ;

(
l(N), ϕN

)
)Y ≡

≡ sup
f∈F∣∣∣γ(τ)

N

∣∣∣≤1(τ=1,...,N)

∥∥∥Tf (·)− ϕN
(
l
(1)
N (f) + γ

(1)
N ε

(1)
N , ..., l

(N)
N (f) + γ

(N)
N ε

(N)
N ; ·

)∥∥∥
Y
.

Таблицы, рисунки необходимо располагать после упоминания. С каждой иллюстрацией должна
следовать надпись.

Таблица 1 – Название таблицы

Простые Не простые
2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14

Рисунок 1 – Название рисунка

3. Ссылки и библиография

Для ссылок на утверждения, формулы и т. п. можно использовать метки. Например, теорема ??,
Формула (1)
Для руководства по LATEX и в качестве примера оформления ссылок, см., например, Львовский С.М.
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Оттегi енгiзiлген ZnWO 4 кристалдарының люминесценциясы

Аннотация: Оттегi атмосферасында термиялық өңдеуден өткен немесе жоғары энергиялы оттегi иондарымен
сәулеленуге ұшыраған мырыш вольфрам кристалдарының фото және катодолюминесценциясының спектрлiк
сипаттамаларын зерттеу нәтижелерi келтiрiлген. Оттегiнiң енгiзiлуi фотолюминесценция тиiмдiлiгiнiң төмендеуiне
және термиялық өңдеудiң енгiзiлуi қозу спектрiнiң өзгеруiне әкеледi. Фотолюминесценция сипаттамаларының
байқалған өзгерiсi кристалл синтезi кезiнде пайда болған кешендердiң, соның iшiнде жарқыл орталықтарының
бұзылуымен байланысты деп болжанады. Оттегi атмосферасында термиялық өңдеу кезiнде шығаратын кешендердiң
бұзылуы қоздырғыш фотондардың ену тереңдiгiмен салыстырылатын тереңдiкте жүредi. Люминесценттiк қозу
тиiмдiлiгiнiң күрт төмендеуi диффузияға енетiн оттегiнiң шоғырлану градиентiнiң және сәйкесiнше жойылған
эмитенттiк комплекстердiң болуымен түсiндiрiледi. Оттегiнiң кiру тереңдiгiн бағалау жүргiзiлдi, сипаттамалық кiру
тереңдiгi 900 °C температурада 7 сағат бойы өңделген кезде 20 нм болды..
Түйiн сөздер: мырыш вольфрамасы, фото және катодолюминесценция, оттегi, күрделi ақаулар.
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Kukenova 1 , M.V. Zdorovets 3
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Luminescence of ZnWO 4 crystals with oxygen introduced

Abstract: The results of studying the spectral characteristics of the photo- and cathodoluminescence of zinc tungstate
crystals subjected to heat treatment in an oxygen atmosphere or irradiation with high-energy oxygen ions are presented.
The introduction of oxygen leads to a decrease in the efficiency of photoluminescence. In addition, the introduction by heat
treatment leads to a change in the excitation spectrum. It is assumed that the observed change in the characteristics of
photoluminescence is due to the destruction of complexes formed during crystal synthesis, including glow centers. During
heat treatment in an oxygen atmosphere, the destruction of emitting complexes occurs at a depth comparable to the
penetration depth of exciting photons. A sharp decrease in the efficiency of luminescence excitation with increasing energy of
exciting photons is explained by the presence of a concentration gradient of oxygen entering the diffusion and, accordingly,
of destroyed emitting complexes. An assessment was made of the oxygen entry depth; the characteristic entry depth was 20
nm when processed for 7 hours at 900 °C.

Keywords: zinc tungstate, photo and cathodoluminescence, oxygen, complex defects.
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