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ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ МЕХАНИКА И ЕЕ ПРИЛОЖЕНИЯ 

УДК 621.822            DOI: 10.33979/2073-7408-2020-341-3-3-10 
 

А.Ю. КОРНЕЕВ, А.В. СЫТИН, А.В. КУЗАВКА, Е.В. МИЩЕНКО 

 
МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ РАСЧЕТА УПОРНЫХ 

КОНИЧЕСКИХ ЛЕПЕСТКОВЫХ ПОДШИПНИКОВ 
 
Аннотация. Рассмотрен вопрос создания единой методики расчета упорной и конической части 

комбинированного упорного конического лепесткового подшипника. Предложен математический аппарат 
расчета турбулентного течения смазочного материала в комбинированном лепестковом подшипнике. 
Представлены расчетные схемы подшипника и лепестка, функция зазора в смазочном слое подшипника, 
модифицированное уравнение Рейнольдса и уравнение деформаций упругих элементов. 

Ключевые слова: конический лепестковый подшипник, упорный лепестковый подшипник, 
модифицированное уравнение Рейнольдса, уравнение Софи Жермен, вертикальные опоры, осевые нагрузки. 
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THE MATHEMATICAL MODEL OF CALCULATION  
OF THE THRUST CONICAL FOIL BEARINGS 

 
Abstract. The question of creating a unified method of calculation for the thrust and conical part of the combined 

thrust conical foil bearings. Mathematical model for calculating the turbulent flow of a lubricant in the conical and thrust 
parts of foil bearings. The design of the bearing and foil, the function of the gap in the lubricant layer of the bearing, the 
Reynolds equation and the equation of deformations of elastic elements are presented. 

Keywords: conical  foil bearing, thrust foil bearing, Reynold equation, Sophie Germain equation, vertical 
bearing, thrust loads. 
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МЕХАНИКА ДЕФОРМИРУЕМОГО ТВЕРДОГО ТЕЛА, 
ДИНАМИКА И ПРОЧНОСТЬ 

УДК 539.37           DOI: 10.33979/2073-7408-2020-341-3-11-19 
 

А.В. НЕМЕНКО, М.М. НИКИТИН 
 

ПРИМЕНЕНИЕ УПРУГИХ ДЕФОРМАЦИЙ К ФОРМООБРАЗОВАНИЮ 
ПАРАБОЛИЧЕСКОГО ЗЕРКАЛА 

 
Аннотация. Рассмотрено преобразование сферического вогнутого зеркала в параболическое с помощью 

применения деформаций упругого изгиба. Определены величина и направление нагрузки, создающей необходимый 
изгиб для преобразования зеркала с заданными параметрами. Неравномерный съём материала при механической 
обработке заменяется изгибом уже полученной оптически точной сферической поверхности. Рассмотрено 
применение полученных результатов к созданию активной системы управления формообразованием 
поверхности параболоида вращения. Предлагаемая технология финишной обработки направлена на решение 
проблемы гарантированного получения оптически точной поверхности параболического зеркала. 

Ключевые слова: параболическое зеркало, сферическое зеркало, преобразование поверхности, упругие 
деформации, стрелка прогиба 
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APPLICATION OF ELASTIC DEFORMATIONS TO PARABOLOIDAL 

SURFACE MAKING 



Контроль, диагностика, испытания и управление качеством 

 

Abstract. The transformation of a spherical concave mirror into a parabolic one with the help of elastic bending 

deformations is considered. The magnitude and direction of the load, which creates the necessary bend for transforming 

the mirror with the given parameters, are determined. Uneven material removal during machining is replaced by the 

bend of an optically accurate spherical surface already obtained. The application of the results to the creation of an 

active control system for the shaping of the surface of a paraboloid of rotation is considered. The proposed finishing 

technology is aimed at solving the problem of guaranteed obtaining optically accurate surface of a parabolic mirror. 

Keywords: parabolic mirror, solar concentrator, weight strain, adaptive optics. 
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М.А. СЕРЕЖКИН, Д.О. КЛИМЮК, А.И. ПЛОХИХ 

 

АНАЛИЗ ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 3D–ПЕЧАТИ  

ДЛЯ БЫСТРОГО ИНСТРУМЕНТАЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА  

В ОБЛАСТИ ХОЛОДНОЙ ЛИСТОВОЙ ШТАМПОВКИ 
 

Аннотация. В статье рассмотрен метод FDM 3D–печати как альтернативный способ изготовления 

деталей штампов для нужд реновационного, единичного и экспериментального производства. Выявлена 

основная проблема применения данной технологии для производства деталей штампов. Предложено 

использования способа математического моделирования зависимости прочности 3D–печатного материала от 

параметров печати. С помощью экспертных методов исследования выявлены наиболее сильно влияющие на 

прочность изделий параметры печати для проведения дальнейших экспериментов. Разработана и опробована 

методика испытания 3D–печатных материалов на прочность. 



Ключевые слова: штамповая оснастка, быстрое инструментальное производство, FDM, 3D–печать, 

параметры печати, прочность, математическое моделирование, многофакторный эксперимент. 
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Контроль, диагностика, испытания и управление качеством 

APPLICATION OF 3D PRINTING TECHNOLOGY FOR RAPID TOOLING 

IN SHEET METAL FORMING 
 

Abstract. The article presents the study of the application of 3D printing technology for rapid tooling in sheet 

metal forming for custom or small–lot manufacturing. The main issue of the usage of 3D printing technology for die 

tooling was discovered. It is proposed to use the method of mathematical modelling to investigate how the printing 

parameters affect the compressive strength of FDM 3D–printed parts. Using expert research methods, the printing 

parameters most strongly affecting the strength of products were identified for further experiments. A method for testing 

the strength of 3D–printed materials has been developed and tested. 

Keywords: die tooling, rapid tooling, FDM, 3D printing, printing parameters, strength, mathematical 

modelling, design of experiments. 
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А.О. ХАРЧЕНКО, С.М. БРАТАН, Е.А. ВЛАДЕЦКАЯ 

 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СТАНОЧНОГО ОБОРУДОВАНИЯ  

ДЛЯ ПРЕЦИЗИОННОЙ ОБРАБОТКИ ДЕТАЛЕЙ  

В ПЛАВУЧИХ МАСТЕРСКИХ 

 
Аннотация. В статье рассмотрены результаты исследований и разработок в направлении 

совершенствования станочного оборудования для прецизионной обработки деталей в условиях плавучих 

мастерских путем повышения виброустойчивости технологической системы и снижения вредных воздействий 

от внешней среды (морского волнения) и соседнего работающего оборудования. Традиционные 

виброизолирующие опоры станков невозможно использовать на плавучих мастерских по причине потери ими 

функционирования в условиях качки плавучего основания и горизонтальных смещений под ее воздействием.  

Описаны новые эффективные варианты конструкций устройства виброзащиты прецизионных станков и опоры 

с активной виброизоляцией, позволяющие обеспечить автоматическое управление демпфированием 

виброизолирующей опоры станка при внешних воздействиях.  

Ключевые слова: плавучая мастерская, станок для прецизионной обработки, виброзащита, активная 

виброизоляция, механо–гидравлическая опора, магнитореологическая жидкость. 
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A.O. KHARCHENKO, S.M. BRATAN, E.A. VLADETSKAYA 

 

IMPROVEMENT OF MACHINE EQUIPMENT FOR PRECISION 

PROCESSING OF PARTS IN FLOATING WORKSHOPS 

 
Abstract. The article discusses the results of research and development in the direction of improving machine 

equipment for precision machining of parts in the conditions of floating workshops by increasing the vibration resistance 

of the technological system and reducing the harmful effects of the external environment (sea waves) and neighboring 

operating equipment The traditional vibration–isolating supports of the machines cannot be used at floating workshops 

due to their loss of functioning under the rolling pitch of the floating base and horizontal displacements under its 

influence.  New effective design variants of the vibration protection device of precision machine tools and supports with 

active vibration isolation are described, which allow automatic control of the damping of the machine vibration–isolating 

support under external influences. 

Keywords: floating workshop, machine for precision processing, vibration protection, active vibration isolation, 

mechano–hydraulic support, magnetorheological fluid. 
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А.Д. НОВИКОВ, А.С. ТАРАПАНОВ, М.Ф. СЕЛЕМЕНЕВ 

 

МЕХАНИЗМ ПОВЫШЕНИЯ СТОЙКОСТИ РАСКАТНИКОВ РЕЗЬБЫ 

ПРИ ПРИМЕНЕНИИ НАНОПОКРЫТИЙ 

 
Аннотация: Статья посвящена применению нанопокрытий для  повышения стойкости раскатников. 

Показано, что эпиламирование является одним из наиболее эффективных способов повышения стойкости 

инструмента. Приведено поведение масла на эпиламированной поверхности. Проведен анализ напряженного 

состояния металла при резьбовыдавливании. Было установлено, что применение нанопокрытий позволяет 

существенно снизить максимальную температуру резания и соответственно повышает стойкость 

раскатника.  

Ключевые слова: раскатник, эпиламирование, деформация, температурный анализ. 
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A.D. NOVIKOV, A.S. TARAPANOV, M.F. SELEMENEV 

 

MECHANISM FOR INCREASING DURABILITY OF THREADED  

WHEN USING NANO–COATINGS 
 

Abstract. The article is devoted to the use of nanocoatings to increase the resistance of raskatnik. It has been 

shown that epilamation is one of the most effective ways to increase tool life. The behavior of oil on an epilamated surface 

is given. The analysis of the stress state of the metal during threading. It was found that the use of nanocoatings can 

significantly reduce the maximum cutting temperature and, accordingly, increases the resistance of the raskatnik. 

Keywords: raskatnik, epilamation, deformation, temperature analysis. 
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Е.И. ЯЦУН, О.С. ЗУБКОВА, А.В. ГОРДЕЙКОВ, Д.А. ЗУБКОВ 

 
УВЕЛИЧЕНИЕ ДИНАМИЧЕСКОЙ ЖЕСТКОСТИ  

РАСТОЧНЫХ ОПРАВОК 
 
Аннотация. В статье представлена конструкция антивибрационной державки, применение которой 

при обработке материалов резанием позволит снизить уровень самогенерируемых колебаний, возникающих в 
инструментальных системах. Преимуществами державки является простота конструкции и установки 
демпфирующего элемента; возможность установки на державку режущих головок различных типов. В 
качестве примера рассмотрена возможность применения державки при растачивании отверстия 
тонкостенной детали. Приведен фрагмент чертежа детали и схема растачивания. Исследовано влияние 
условий обработки на отклонение инструмента от обрабатываемой поверхности. Построены графики 
зависимостей отклонения формообразующей точки от радиальной составляющей силы резания, вылета 
державки, диаметра державки, модуля упругости материала державки. Сделаны выводы о применимости 
подобных державок. 

Ключевые слова: антивибрационная державка, растачивание, демпфирующее тело, упругий элемент, 
жесткость оправки. 
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E.I. YATSUN, О.S. ZUBKOVA, A.V. GORDEYKOV, D.A. ZUBKOV 

 

INCREASING THE DYNAMIC RIGIDITY OF BORING BARS 
 

Abstract. The article presents the design of an anti–vibration holder, the use of which in the processing of 

materials by cutting will reduce the level of self–generated vibrations that occur in tool systems. The advantages of the 

holder are the simplicity of construction and installation of the damping element; the ability to install various types of 

cutting heads on the holder. As an example, the possibility of using a holder when boring a hole in a thin–walled part is 

considered. A fragment of the part drawing and the boring scheme is shown. The influence of processing conditions on 

the tool deviation from the processed surface is studied. Graphs of the dependencies of the deflection of the forming point 

on the radial component of the cutting force, the departure of the holder, the diameter of the holder, and the elastic 

modulus of the holder material are constructed. Conclusions are made about the applicability of such holders.  

Keywords: anti–vibration tool holder, boring, a damping body, an elastic element, the stiffness of the mandrel. 
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Г.В. БАРСУКОВ, Ю.С. СТЕПАНОВ, О.Г. КОЖУС, Т.А. ЖУРАВЛЕВА 
 

ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ КОМПОНЕНТОВ ОБОРУДОВАНИЯ 

ДЛЯ ГИДРОАБРАЗИВНОЙ РЕЗКИ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩАЯ  

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОБРАБОТКИ  
 

Аннотация. В статье предлагается единый методологический подход к управлению технологической 

системой гидроабразивного резания как многоуровневой системы с иерархической структурой, что позволяет 

обеспечить повышение эффективности обработки. Авторами установлено, что при одинаковых 

энергетических затратах со стороны технологической системы можно использовать ряд технологических 

приемов, позволяющих повысить производительность процесса 

Ключевые слова: гидроабразивное резание, струеформирующее сопло, энергетические затраты, 

технологическая система, гидрорезное оборудование 
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G.V. BARSUKOV, Yu.S. STEPANOV, O.G. KOZHUS, T.A. ZHURAVLEVA 
 

OPTIMIZATION OF PARAMETERS OF EQUIPMENT COMPONENTS 

FOR HYDROABRASIVE CUTTING, PROVIDING 

INCREASING TREATMENT EFFICIENCY 
 

Abstract. The article proposes a unified methodological approach to managing the technological system of 

waterjet cutting as a multi–level system with a hierarchical structure, which allows to increase the efficiency of 

processing. The authors found that with the same energy costs from the technological system, a number of technological 

methods can be used to improve the process productivity. 

Keywords: waterjet cutting, jet forming nozzle, energy costs, technological system, waterjet equipment 
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А.В. ДОЛОГЛОНЯН, В.Т. МАТВЕЕНКО 

 

ОПТИМИЗАЦИЯ СТЕПЕНИ РЕГЕНЕРАЦИИ ДЛЯ ЦИКЛОВ 

МИКРОГАЗОТУРБИННЫХ УСТАНОВОК 
 
Аннотация. Предметом рассмотрения в статье является математическая модель коэффициентов 

восстановления давления регенераторов микрогазотурбинных установок (МГТУ), которая учитывает 

зависимость гидравлического сопротивления теплообменного аппарата от площади его поверхности. 

Проведена оптимизация регенеративного цикла МГТУ и цикла с регенерацией и турбокомпрессорным 

утилизатором с целью дальнейшего повышения их экономичности. Установлено, что использование 

предложенной модели коэффициентов восстановления давления по воздушной и газовой стороне позволяет 

найти оптимальную с теплотехнической точки зрения степень регенерации. Эта модель может быть 

использована при упрощенных и предварительных расчета МГТУ. 

Ключевые слова: коэффициент восстановления давления, микрогазотурбинная установка, 

микротурбина, регенерация теплоты, турбина перерасширения, турбокомпрессорный утилизатор. 
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DEGREE OF REGENERATION OPTIMIZATION FOR CYCLES 

OF MICROGAS TURBINE PLANTS 
 
Abstract. A consideration subject in article is the mathematical model of pressure recovery factor of microgas 

turbine plants (MGTP) regenerators which considers dependence of hydraulic resistance of the heat–exchanger on the 

its surface area. Optimization of a regenerative cycle of MGTP and a cycle with regeneration and the turbocompressor 

utilizer for the purpose of further increase in their profitability is performed. It is established that use of the offered model 

of pressure recovery factor on the air and gas side allows to find degree of regeneration heattechnical optimum. This 

model can be used at simplified and predesign of MGTP. 
Keywords: pressure recovery factor, microgas turbine plant, microturbine, warmth regeneration, 

overexpansion turbine, turbocompressor utilizer. 
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МАШИНОВЕДЕНИЕ И МЕХАТРОНИКА 
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А.В. КОРНАЕВ, И. Н. СТЕБАКОВ, С.Г. ПОПОВ, Ю.Н. КАЗАКОВ 

 

ПРОГРАММНО–АППАРАТНЫЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ МОНИТОРИНГА  

И ДИАГНОСТИКИ РОТОРНО–ОПОРНЫХ СИСТЕМ 
 

Аннотация. В данной статье рассматриваются вопросы разработки доступного программно–

аппаратного комплекса для мониторинга и диагностики роторно–опорных систем с подшипниками 

жидкостного трения. Разработана программная часть комплекса на основе четырехслойной полносвязной 

искусственной нейронной сети. Проведено обучение и тестирование сети по результатам физических 

экспериментов на лабораторной установке. В качестве входных данных для обучения использовались показания 

датчика сопротивления смазочного слоя в подшипнике. Основу аппаратной части комплекса составила плата 

«Nucleo–144» с обученной сетью. Тестирование разработанного комплекса показало точность диагностики 72 %. 

Ключевые слова: интеллектуальная диагностика, машинное обучение, система мониторинга, 

программно–аппаратный комплекс, ротор, подшипники скольжения. 
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A.V. KORNAEV, I.N. STEBAKOV, S.G. POPOV, Yu.N. KAZAKOV 

 

CALCULATION OF THE MOBILE DEVICE OF THE BUILDING ROBOT 

FOR SUSTAINABILITY 
 

Abstract. This article discusses the development of an affordable software and hardware complex for 

monitoring and diagnostics of rotary machines with fluid–film bearings. The software part of the complex was developed 

on the basis of a four–layer fully–connected artificial neural network. The network was trained and tested according to 

the results of experiments in a test rig. The contact resistance sensors measurement results were used as input for training. 

The basis of the hardware of the complex was the Nucleo–144 board with a trained network. Testing of the developed 

complex showed a diagnostic accuracy of 86%. 

Keywords: intelligent diagnostics, machine learning, monitoring system, hardware–software complex, rotor, 

fluid–film bearings. 
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Р.Н. ПОЛЯКОВ, А.В. ГОРИН, Р.К. ЗАРЕЦКИЙ, Н.В. ТОКМАКОВ 

 

АКТИВНАЯ ВИБРОЗАЩИТА НА ОСНОВЕ МЕХАТОРННОЙ СИСТЕМЫ 

 
Аннотация. В статье были рассмотрены и проанализированы различные типы виброзащитных систем 

энергогенерирующих машин. По результатам анализа был сделан вывод о том, что известные методы 

обеспечения виброзащиты не в полной мере удовлетворяют предъявляемым к ним требованиям. Поэтому 

рассматривается возможность использования активной виброзащиты на основе мехатронной системы. Была 

разработана конструкция и сформулированы общие представления о структуре системы активной 

виброзащиты, принципе её работы.  

Ключевые слова: виброзащитная система, активная система, пьезоактуатор, вибровозбуждение, 

активная система защиты. 
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R.N. POLYAKOV, A.V. GORIN, R.K. ZARETSKIY, N.V. TOKMAKOV 

 

ACTIVE VIBRATION PROTECTION BASED 

ON THE MECHATRONIC SYSTEM 
 
Abstract. The article examined and analyzed various types of vibration protection systems. Based on the results 

of the analysis, it was concluded that the known methods for providing vibration protection do not fully satisfy the 

requirements for them. Therefore, the possibility of using an active vibration protection system based on piezoelectric 

elements is considered. The design was developed and general ideas about the structure of the active vibration protection 

system, the principle of its operation were formulated. 

Keywords: vibroprotective system, active system, piezoelectric actuators, vibration excitation, mechatronic 

protection system. 
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А.С. ФЕТИСОВ, В.О. ТЮРИН 

 

МАГНИТОРЕОЛОГИЧЕСКАЯ ОПОРА СКОЛЬЖЕНИЯ: 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

 
Аннотация. В статье представлена классификация магнитореологических устройств. Приведена 

классификация подшипниковых опор роторных машин. Описан экспериментальный стенд, включающий в себя 

магнитореологический подшипник скольжения. Представлена информационно измерительная система 

экспериментального стенда. Приведены результаты экспериментальных исследований  



Контроль, диагностика, испытания и управление качеством 

Ключевые слова: Опорный узел, роторная машина, магнитореологическая жидкость, подшипник 

скольжения 

 
Настоящее исследование выполнено в рамках выполнения проекта РФФИ № 18–38–00465. 
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A.S. FETISOV, V.O. TYURIN 

 

MAGNETOREOLOGICAL JOURNAL BEARING:  

EXPERIMENTAL RESULTS 

 

Abstract. The article presents the classification of magnetorheological devices. The classification of bearings 

of rotor machines is given. An experimental stand is described that includes a magnetorheological journal bearing. The 

information–measuring system of the experimental stand is presented. The results of experimental study is presented. 

Keywords: support unit, rotor machine, magnetorheological fluid, journal bearing. 
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Д.В. ШУТИН, А.В МАЛАХОВ, В.В. РОМАНОВ 

 
ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ УСТОЙЧИВОСТИ 

МОБИЛЬНОГО СТРОИТЕЛЬНОГО РОБОТА 
 

Аннотация. В статье рассмотрена проблема обеспечения устойчивости мобильного устройства 
строительного робота. Выявлены слабые места конструкции и проработаны пути модернизации. Построена 
расчетная схема, на основе которой были получены необходимые для нормальной работы системы параметры. 
На основе полученных результатов были подобраны необходимые комплектующие и собран опытный образец 
строительного робота. 

Ключевые слова: строительный робот, строительная робототехника, мобильное устройство, 
расчет на устойчивость. 
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D.V. SHUTIN, A.V. MALAKHOV, V.V. ROMANOV 

 
THEORETICAL BASES OF SUSTAINABILITY  

OF MOBILE BUILDING ROBOT 
 
Abstract. The article considers the problem of ensuring the stability of a mobile device of a construction robot. 

Design weaknesses were identified and modernization paths worked out. A calculation scheme has been constructed on 
the basis of which the parameters necessary for the normal operation of the system have been obtained. Based on the 
results, the necessary components were selected and a prototype construction robot was assembled. 

Keywords: building robot, construction robotics, mobile device, stability calculation. 
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Р.Р. АБДУЛИН, В.А. ПОДШИБНЕВ, С.Л. САМСОНОВИЧ 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ КРУТИЛЬНОЙ ЖЕСТКОСТИ ВОЛНОВОЙ 

ПЕРЕДАЧИ С ПРОМЕЖУТОЧНЫМИ ТЕЛАМИ КАЧЕНИЯ 
 

Аннотация. Работа посвящена актуальной проблеме разработки механизмов на основе волновой 

передачи с промежуточными телами качения (ВПТК), обладающей высокими удельными масса–габаритными 

показателями, что особенно важно, для ее использования в приводных системах летательных аппаратов. 

Получены аналитические зависимости, позволяющие рассчитать крутильную жесткость ВПТК в режиме 

мультипликатора и редуктора. Определен периодический характер изменения крутильной жесткости, 

обусловленный взаиморасположением элементов ВПТК, а именно угловым положения волнообразователя 

относительно жесткого колеса. Приведены результаты экспериментальных исследований крутильной 

жёсткости ВПТК, которые подтверждают периодический характер изменения крутильной жесткости ВПТК.  

Ключевые слова: волновая передача с промежуточными телами качения, крутильная жесткость, 

нагрузочная характеристика. 
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R.R. ABDULIN, V.A. PODSHIBNEV, S.L. SAMSONOVICH 

 

RESEARCH OF TORSIONAL STIFNESS OF HARMONIC GEAR  
WITH INTERMEDIATE ROLLING BODIES 

 
Abstract. The work is devoted to the urgent problem of developing mechanisms based on wave transmission 

with intermediate rolling elements (HGRE), which has high specific mass–dimensional parameters, which is especially 
important for its use in aircraft drive systems. Analytical dependences are obtained that make it possible to calculate the 
torsional stiffness of HGRE in the multiplier and reduction gear modes. The periodic value of the change in torsional 
stiffness is determined, due to the relative position of the HGRE elements, namely, the angular position of the wave–
former relative to the hard wheel. The results of experimental studies of the torsional stiffness of HGRE are presented, 
which confirm the periodic value of the change in torsional stiffness of HGRE 

Keywords. harmonic transmission with intermediate rolling bodies, torsional stiffness, load characteristic. 
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Л.А. САВИН, М.В. БЫЧКОВ, Д.Л. КОЗЫРЕВ, Н.А. МАРАХИН 
 

ТРАЕКТОРИИ ДВИЖЕНИЯ РОТОРОВ С УПРАВЛЯЕМЫМИ  
УПРУГО–ДЕМПФЕРНЫМИ ОПОРАМИ 



Контроль, диагностика, испытания и управление качеством 

 
Аннотация. Проведен краткий анализ применения упругодемпферных опор высокоскоростных 

роторных агрегатов. Рассмотрены принципы работы УДО с дискретным управлением режимами 
функционирования на основе структурной адаптации. Представлена математическая модель расчета 
динамических характеристик роторов. Сделан краткий обзор перспектив применения подшипниковых узлов с 
управляемыми параметрами. 

Ключевые слова: динамика роторов, критические частоты, вынужденные и полигармонические 
колебания, траектории движения, упругодемпферные опоры (УДО), автоматизированная диагностика, 
контроль параметров активное управление, сенсорные элементы, исполнительные устройства. 
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LOCUSES OF ROTORS WITH CONTROLLABLE ELASTIC  
AND DAMPING SUPPORTS 

 
Abstract. The paper represents a brief analysis of elastic and damping supports of high–speed rotors. The 

operating principles of the supports are connected with discrete control systems and based on structural adaptation. A 
mathematical model for calculating the dynamic characteristics of rotors is presented. A brief overview of the prospects 
for the use of bearing assemblies with controlled parameters is made. 

Keywords: rotor dynamics, critical frequencies, forced and polyharmonic oscillations, motion paths, elastic 
damping supports, automated diagnostics, active control, sensor elements, actuators. 
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А.В. ЖИДКОВ, А.А. МАКАРОВ, К.В. ПОДМАСТЕРЬЕВ, 

М.П. ЖИЛЬЦОВ, Д.Е. ЧЕКМАРЕВА 

 

АНАЛИЗ ПРЕДИКТОРОВ ЭПИЛЕПТИЧЕСКИХ ПРИСТУПОВ 
 

Аннотация. В статье приведены статистические данные эпилепсии, рассмотрены этиология и 

патогенез заболевания. Выделены основные причины, влияющие на возникновение эпилептических приступов, и 

возможные предикторы, чувствительные к этим причинам (скорость метаболизма, изменение уровня 

кровотока, изменение электрической активности мозга). В качестве одного из возможных внутренних 

физиологических параметров – предикторов приступов предлагается рассмотреть динамику кровотока в 

общей сонной артерии, снабжающей головной мозг кислородом и питательными веществами. 

Ключевые слова: эпилепсия, предикторы, скорость кровотока. 
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A.V. ZHIDKOV, A.A. MAKAROV, K.V. PODMASTERYEV,  

M.P. ZHILTSOV, D.E. CHEKMAREVA 

 

ANALYSIS OF PREDICTORS OF EPILEPTIC SEIZURES 

 
Abstract. The statistical data on epilepsy, etiology and pathogenesis of the disease are given in the article. The 

main causes that affect the occurrence of epileptic seizures, and possible predictors that are sensitive to these causes 

(metabolic rate, blood flow velocity, change in electrical activity of the brain) are highlighted. The blood flow dynamics 

in the common carotid artery, which supplies the brain with oxygen and nutrients is proposed to be considered as one of 

the possible internal physiological parameters that are believed to be predictors of epileptic seizures. 

Keywords: epilepsy, predictors, blood flow velocity. 
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А.А. ЕВСИКОВ, В.А КОКОВИН, А.П. ЛЕОНОВ 
 

ОБ ОСОБЕННОСТЯХ СТРУКТУРЫ И НАСТРОЙКИ  
ОТЕЧЕСТВЕННЫХ СЕРВОПРИВОДОВ  



Контроль, диагностика, испытания и управление качеством 

С ВЕКТОРНЫМ УПРАВЛЕНИЕМ  
 
Аннотация. Сервоприводы переменного тока с векторным управлением, обеспечивающие 

недостижимые ранее показатели качества управления различными объектами, являются базовой частью 
современного прецизионного автоматизированного оборудования. Они являются сложными техническими 
устройствами, дальнейшее совершенствование которых идет в направлении повышения их 
интеллектуальности и универсальности. В статье анализируются особенности структуры и настройки 
отечественных сервоприводов с векторным управлением типов СПС и СПШ, обеспечивающие эффективное 
использование их широких функциональных возможностей. Определяются правила и порядок настройки 
цифрового ПИД–регулятора в системе подчиненного управления с использованием программно–аппаратных 
средств сервопривода. При этом обеспечивается оптимизация процесса управления движением 
исполнительных устройств. 

Ключевые слова: сервопривод, векторное управление, подчиненное регулирование, цифровой ПИД–
регулятор.  
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A.A. EVSIKOV, V.A. KOKOVIN, A.P. LEONOV 

 

ON PECULIARITIES OF THE STRUCTURE AND TUNING OF DOMESTIC 
SERVO DRIVES WITH VECTOR CONTROL 

 
 Abstract. Vector–controlled AC servo drives, providing previously unattainable performance indicators for 
controlling various objects, are a basic part of modern precision automated equipment. They are complex technical 
devices, the further improvement of which goes in the direction of increasing their intelligence and universatility. The 
article analyzes the structural peculiarities and settings of domestic servo drives with vector control of the types of SPS 
and SPSh, ensuring the effective use of their wide functional capabilities. The rules and procedure for setting the digital 
PID controller in the subordinate regulation system using the hardware and software of the servo drives are determinated. 
This ensures the optimisation of the process of controlling the movement of actuators.    
 Keywords: servo drive, vector cotrol, subordinate regulation, digital PID controller. 
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И.О. КОЗЛОВ 

 

ОБЗОР ПОДХОДОВ К ОПИСАНИЮ ПРОЦЕССОВ РАССЕИВАНИЯ 
СВЕТА В БИОЛОГИЧЕСКИХ ТКАНЯХ 

 
Аннотация. В статье рассмотрены различные подходы к моделированию процессов рассеивания света 

в биологических тканях. Рассмотрены аналитическое уравнение переноса излучения, подход Тверского, 
уравнение Бете–Солпитера и его лестничная аппроксимация. Для случаев однократного рассеивания 
приводится подход Кубелки–Мунка, диффузионное приближение и метод малых возмущений. В работе 
раскрыты математические основы рассмотренных методов и проанализированы границы применимости для 
решения уравнения переноса излучения.  

Ключевые слова: оптическая неинвазивная диагностика, биологическая ткань, уравнение переноса 
излучения, моделирование процессов рассеивания. 
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I.O. KOZLOV 

 

REVIEW OF APPROACHES TO DESCRIPTION OF LIGHT SCATTERING 
IN BIOLOGICAL TISSUE 

 
Abstract. The article discusses various approaches to modeling the processes of light scattering in biological 

tissues. The analytical radiation transfer equation, the Tversky approach, the Bethe–Salpeter equation, and the ladder 
approximation are considered. For cases of single scattering, the Kubelka–Munk approach, the diffusion approximation, 
and the small perturbation method are presented. The mathematical principles of the considered methods are disclosed 
in the paper and the limits of applicability in solving the radiation transfer equation are analyzed. 

Keywords: non–invasive optical diagnostics, biological tissue, radiation transfer equation, light scattering 
modeling. 
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Ю.Н. ИВАНОВ, Ю.А. РЕМИЗОВ, Н.В. ДАВЫДОВА, В.Э. МЕДОЕВ 
 



МОДЕЛЬ И АЛГОРИТМ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
КАЧЕСТВА ВОЕННОЙ ТЕХНИКИ СВЯЗИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

НЕЙРОНЕЧЕТКОЙ СЕТИ 
 

Аннотация. В данной статье рассмотрена нейронечеткая модель типа ANFIS для аппроксимации 
прогнозирующей функции, которая может быть применена для прогнозирования условий и параметров 
развития военной техники связи. Представлена модель и алгоритм прогнозирования показателей качества 
военной техники связи с использованием нейронечеткой сети. Применение разработанного алгоритма 
позволяет повысить точность и достоверность прогнозных оценок в условиях неопределенности исходных 
данных. 

Ключевые слова: военная техника связи, прогнозирование, нейронечеткая модель, показатели 
качества. 
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MODEL AND ALGORITHM FOR PREDICTION OF QUALITY 
INDICATORS OF MILITARY COMMUNICATION EQUIPMENT USING 

NEURAL NETWORK 
 

Abstract. The article presents an ANFIS–type neural model for approximating predictive function, which canbe 
applied to predict conditions and parameters of development of military communication technique. A model and 
algorithm for prediction of quality indicators of military communication equipment using a neural network is presented. 
Application of the developed algorithm allows to increase accuracy and reliability of forecast estimates under conditions 
of uncertainty of initial data.an algorithm for selecting the volume and nomenclature of quality indicators of military 
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communication facilities and complexes, built on the basis of artificial neural networks, in order to predict their technical 
level and to improve the objectivity of the initial data in the selection of important quality indicators. 

Keywords: military communication equipment, forecasting, neural model, quality indicators quality, system of 
indicators, forecast, technological level, communication complexes, arms, military equipment. 
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М.В. СУХАНОВА, Л.А. БОНДАРЕВА 

 

ОБОСНОВАНИЕ ОПТИМАЛЬНОГО ВЫБОРА ДЛИНЫ ВОЛНЫ  

ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ ДИАГНОСТИКИ 

РАСТЕНИЙ ОПТИЧЕСКИМ МЕТОДОМ В УСЛОВИЯХ 

НЕДОСТАТОЧНОГО ВЛАГООБЕСПЕЧЕНИЯ 
 
Аннотация. В статье проанализирована возможность проведения измерения отражательных свойств 

листьев зеленых растений, связанных с их водосодержанием. По результатам анализа был выбран ближний 

инфракрасный диапазон излучения, в котором отражательные свойства определяются изменениями клеточных 

структур листьев. Продемонстрирована экспериментальная зависимость отражательных свойств листьев в 

этой области от влагообеспечнности растения.  

Ключевые слова: отражение, длина волны, ближний ИК–диапазон, листья растений, 

влагообеспеченность, экспериментальное исследование. 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 



1. Merzlyak M.N. Leafs and fruits reflection spectrum at normal growth, ageing and stress / M.N. Merzlyak. – 

Plant physiology. − 1997. − V. 44, N 5. − P. 707–716. − [in Russian]. 

2. Gitelson A.A., Zur Y., Chivkunova O.B., Merzlyak M.N. Assessing carotenoid content in plant leaves with 

reflectance spectroscopy // Photochem. Photobiol. – 2002. – 75. – P. 272–281. 

3. Gitelson A.A., Gritz Y., Merzlyak M.N. Relationships between leaf chlorophyll content and spectral 

reflectance and algorithms for non–destructive chlorophyll assessment in higher plant leaves // J. Plant Physiol. – 2003. 

– 160. – P. 271–282.  

4. Тимченко Е. В. Дифференциальные оптические методы контроля состояния растений: автореферат 

дис.... канд. физ.–мат. наук: 01.04.05 / Е. В. Тимченко; [Самар. гос. аэрокосм. ун–т им. С. П. Королева]. – Самара, 

2009. – 20 с. 

5. Rabinovich E. Fotosintez. – Photosynthesis. – Vol. 2. – Moscow, 1953. – 648 p. 

6. Будаговская О.Н. Лазерно–оптические методы и технические средства многопараметрической 

диагностики растений и плодов: диссертация... доктора технических наук: 05.20.02 / О.Н. Будаговская; 

[ФГОУВПО "Московский государственный агроинженерный университет"]. – Москва, 2013. –  472 с.: ил. – РГБ 

ОД, 71 14–5/127. 

7. Бондарева Л.А. Функциональная диагностика растений с использованием отраженной листьями 

мощности излучения // Л.А. Бондарева, И.В. Пургина, М.В. Суханова. – Биотехносфера. − № 2 (50). – 2017. – С. 

27–32. 

 
Суханова Марина Владимировна 

ФГБОУ ВО «Орловский государственный 

университет имени Тургенева», г. Орел 

302020, г. Орел, Наугорское шоссе, 29 

Телефон: +7–911–385–78–18. 

E–mail: Suhanova.M.V@yandex.ru 

Бондарева Людмила Александровна 

ФГБОУ ВО «Орловский государственный 

университет имени Тургенева», г. Орел 

Кандидат технических наук, доцент кафедры 

«Приборостроение, метрология и сертификация» 

302020, г. Орел, Наугорское шоссе, 29 

Телефон: +7 (4862) 41–98–76. 

E–mail: 270174@mail.ru 

 

 

M.V. SUKHANOVA, L.A. BONDAREVA 

 

SUBSTANTIATION OF OPTIMUM WAVELENGTH CHOICE  

FOR FUNCTIONAL DIAGNOSIS OF PLANTS USING AN OPTICAL 

METHOD IN THE CONDITIONS OF INSUFFICIENT MOISTURE 

 
Abstract. The article analyzes the possibility of measuring the reflective properties of leaves of green plants 

associated with their water content. The near infrared range of radiation is selected because in this range the reflective 

properties are determined by changes in the cellular structures of the leaves. The experimental dependence of the 

reflective properties of leaves in this region of the spectrum on the moisture availability of the plant is demonstrated. 

Keywords: reflection, wavelength, near–infrared range, plant leaves, moisture availability, 

experimental research. 
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О.В. АНИКЕЕВА, А.Г. ИВАХНЕНКО, М.Л. СТОРУБЛЕВ 

 

ВЕРИФИКАЦИЯ ЛИНЕЙНОЙ МОДЕЛИ ДИНАМИКИ КАЧЕСТВА 

ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ ЦЕЛЕНАПРАВЛЕННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

ПРОМЫШЛЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

 
Аннотация. Разработан подход к верификации линейной модели динамики качества системы 

менеджмента качества промышленного предприятия. Приведены результаты апробации разработанного 

подхода к верификации линейной модели динамики качества на примере ЗАО «Салют» (г. Санкт–Петербург). 

На основе созданной ранее авторами математической модели получены условия устойчивости в зависимости 

от значений параметров системы менеджмента качества предприятия, что позволяет решать задачи 

управления ее состоянием как подсистемы общего менеджмента. Для проведения исследования использована 

методология Data Mining, а также элементы системы сбалансированных показателей. Выявлены направления 

дальнейших исследований. 

Ключевые слова: цели в области качества, модель динамики качества, теория автоматического 

управления, верификация. 

 
Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 19–01–

00015. 
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O.V. ANIKEEVA, A.G. IVAKHNENKO, M.L. STORUBLEV 

 

VERIFICATION OF A LINEAR QUALITY DYNAMIC MODEL  

IN THE STUDY OF PURPOSEFUL ACTIVITY  

OF AN INDUSTRIAL ENTERPRISE  
 

Abstract. An approach is developed to verification of the linear model of quality dynamics of the industrial 

enterprise quality management system. The approbation results are presented of the developed approach to verification 

of the linear model of quality dynamics on the example of JSC «Salyut» (St Petersburg). On the basis of the mathematical 

model created earlier by the authors, stability conditions are obtained depending on the values of the parameters of the 

enterprise quality management system, which allows solving problems of managing its state as a subsystem of general 

management. Data Mining methodology and elements of the balanced scorecard system were used for the research. The 

directions of further research are identified. 

Keywords: quality management purposes, quality dynamics model, automatic control theory, verification. 
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В.В. КУЦ, А.С. БЫШКИН, М.С. РАЗУМОВ 

 

МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПРЕДЕЛОВ УПРУГОСТИ  

И ПРОПОРЦИАНАЛЬНОСТИ МАТЕРИАЛОВ  

ДЛЯ ПОСЛЕДУЮЩЕГО СВЕРЛЕНИЯ ЗАГОТОВОК  

В НАПРЯЖЕННО ДЕФОРМИРОВАННОМ СОСТОЯНИИ 
 

Аннотация. Сверление отверстий одна из распространенных операция при изготовлении деталей. 

Вследствие чего повышение эффективности данного процесса является актуальной задачей. Для повышения 

эффективности процесса сверления на базе Юго–Западного университета был разработан способ сверления в 



предварительно напряженно–деформированном материале заготовки, который подвергают упругой 

деформации нагрузкой, не превышающей предела пропорциональности материала заготовки. После снятия 

нагрузки размеры заготовки остаются прежними. В рамках представленной работы было разработано и 

спроектировано экспериментальное устройство определения пределов упругости и пропорциональности 

материалов для последующего сверлении заготовок в напряженно–деформированном состоянии. Данное 

устройство позволит повысить автоматизацию и точность измерения. Приводится расчетные формулы для 

определения погрешности измерения. Рассматривается пример расчета погрешности определения пределов 

упругости и пропорциональности материалов.  

Ключевые слова: Предел упругости, устройство, деформации, заготовка, разрушение, предел 

пропорциональности, физико–механические свойства. 

 
Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 19–38–

90108. 
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METHOD FOR DETERMINING THE LIMITS OF ELASTICITY  
AND PROPORTIONALITY OF MATERIALS FOR SUBSEQUENT 
DRILLING OF WORKPIECES IN THE STRESS–STRAIN STATE 

 
Abstract. Drilling holes is one of the most common operations in the manufacture of parts. As a result, improving 

the efficiency of this process is an urgent task. To improve the efficiency of the drilling process, a method was developed 
at the Southwestern University for drilling with pre–stressed–deformed material of the workpiece, in which the sample is 
subjected to elastic deformation at a load that does not exceed the proportionality limit of the workpiece material, that 
is, when the load is removed, the dimensions of the workpiece remain the same. As part of this work, an experimental 
device was developed and designed to determine the limits of elasticity and proportionality of materials for subsequent 
drilling of workpieces in a stress–strain state. This invention will improve the automation and accuracy of measurement. 
An example of measurement and calculation is considered. Calculation formulas for determining the measurement error 
are given. 

Keywords: elastic Limit, device, deformation, workpiece, fracture, proportionality limit, physical and 
mechanical properties. 
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Н.И. МАРКИН, О.С. НИКИТЕНКО 

 
МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ И УПРАВЛЕНИЯ ТЕПЛОВЫМ  

И ГИДРАВЛИЧЕСКИМ РЕЖИМАМИ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ  
ТЕПЛОВЫХ ПУНКТОВ ЗДАНИЙ 

 
Аннотация. В статье рассмотрены различные схемные решения индивидуальных тепловых пунктов 

зданий, методы контроля и управления тепловым и гидравлическим режимами на абонентском вводе здания. 
Ключевые слова: контроль, управление, системы отопления, системы теплоснабжения, схема. 
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S.P. PETROV, K.V. PODMASTERYEV, A.V. PILIPENKO, N.I. MARKIN, O.S. NIKITENKO 

 

METHODS OF CONTROL AND MANAGEMENT OF THERMAL  
AND HYDRAULIC MODES THERMAL POINTS OF BUILDINGS 

 
Absrtact. The article deals with various circuit solutions for individual thermal points of buildings, methods 

for monitoring and controlling thermal and hydraulic modes at the buildings user input. 
Keywords: Control, management, heating systems, heat supply systems, scheme. 
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