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ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ МЕХАНИКА И ЕЕ ПРИЛОЖЕНИЯ 

УДК 621.785 
 

А.В. ГАЛАКТИОНОВА, А.К. ЕМАЛЕТДИНОВ 
 

РОСТ ПОРЫ ПРИ ВЫСОКОМ ГРАДИЕНТЕ ТЕМПЕРАТУРЫ  
В ПЛАСТИНЕ ИЗ ЖАРОПРОЧНЫХ НИКЕЛЕВЫХ СПЛАВОВ 

 
Аннотация. Рассматривается скорость роста пор критического радиуса при воздействии высоких 

температур с учетом параметров микроструктуры. Приведена система уравнений для скорости роста поры 
при данных условиях в наноструктурных никелевых сплавах.  

Ключевые слова: концентрация вакансий, пересыщение вакансиями, скорость роста поры, высокий 
температурный градиент, жаропрочные сплавы.  
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A.V. GALAKTIONOVA, A.K. EMALETDINOV  

 
PORE GROWTH WITH A HIGH TEMPERATURE GRADIENT IN PLATE 

MADE OF HEAT-RESISTANT NICKEL ALLOYS 
 

Abstract. We consider the growth rate of a critical radius pore when exposed to high temperatures, taking 
into account the parameters of microstructure. The system of equations for the pore growth rate under the given 
conditions in nanostructured nickel alloys is given. 



Материалы международной научно-технической конференции 

Keywords: vacancy concentration, vacancy supersaturation, pore growth rate, high temperature gradient, 
heat-resistant alloys.  
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МЕХАНИКА ДЕФОРМИРУЕМОГО ТВЕРДОГО ТЕЛА, 
ДИНАМИКА И ПРОЧНОСТЬ 

УДК 534.833.5 
 

Э.А. РОМАНЕНКО, Г.С. РУССКИХ, З.Н. СОКОЛОВСКИЙ 
 

ПОВЫШЕНИЕ ЗВУКОИЗОЛЯЦИОННОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
СЕТЧАТО-ПЛАСТИНЧАТОЙ ПАНЕЛИ ПУТЕМ ОПТИМИЗАЦИИ 

ГЕОМЕТРИИ ПЛАСТИН  
 

Аннотация. Обеспечение звукоизоляции низкочастотного шума является актуальной задачей в 
области технической и архитектурной акустики. В настоящее время динамично развивается класс 
конструкций, решающих данную проблему. Эффективность достигается определенным построением 
геометрии изолирующих преград, отличающимся от классического подхода. Объектом данного исследования 
является гибкая многослойная звукоизолирующая панель. Жесткие внешние слои представлены набором 
металлических квадратных платин, средняя часть – слои базальтовой ткани, закреплённые на металлической 
сетке. Гибкость панели обеспечивается наличием зазоров между пластинами. Известно, что зазоры и 
отверстия снижают звукоизоляцию. Поэтому необходимо определить рациональные пути оптимизации 
конструкции для устранения указанного эффекта. В данном исследовании: 

1) приведена расчетная оценка зависимости звукоизоляции от величины зазора;  
2) предложен метод оптимизации конструкции. 

Результаты, полученные при аналитической оценке звукоизоляции, подтверждают эффективность 
предложенного метода. Техническое решение представляется простым для реализации. 

Ключевые слова: Звукоизоляция, звукоизолирующая панель, акустические отверстия, низкие 
частоты.  
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E.A. ROMANENKO, G.S. RUSSKIKH, Z.N. SOKOLOVSKY 

 
INCREASE OF SOUND INSULATION OF THE GRID-PLATE PANEL  

BY OPTIMIZING THE PLATES GEOMETRY 
 

Abstract. Ensuring of the sound insulation of low-frequency noise is an actual task in the field of technical and 
architectural acoustics. Currently, the class of structures solving this problem is dynamically developing. Efficiency is 
achieved by a specific geometry of insulating barriers, different from the classical approach. The object of this study is 
a flexible multi-layer soundproofing panel. The hard outer layers are represented by a set of metallic square plates, the 
middle part - layers of basalt fabric, fixed on a metal grid. The flexibility of the panel is provided by the presence of 
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gaps between the plates. It is known that gaps and holes reduce sound insulation. Therefore, it is necessary to 
determine the rational ways to optimize the structure to eliminate this effect. In this study: 

1) provides a calculated estimate of the dependence of sound insulation on the size of the gap; 
2) proposed a method of optimization of the structure. 
The results obtained in the analytical evaluation of sound insulation confirm the effectiveness of the proposed 

method. The technical solution is simple to implement. 
Keywords: Sound insulation, soundproofing panel, acoustic holes, low frequencies. 
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МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  
И ОБОРУДОВАНИЕ 

УДК 621.914 



 
А.А. МУРАВЬЕВ, А.С. ТАРАПАНОВ, Н.С. МАРКОВА, О.А. ГРАЧЕВА 

 
ИССЛЕДОВАНИЕ НОМИНАЛЬНОЙ ПОВЕРХНОСТИ КРУГОВОГО 

ЗУБА ПЛАСТМАССОВОГО ЦИЛИНДРИЧЕСКОГО КОЛЕСА  
ПРИ ФОРМООБРАЗОВАНИИ МЕТОДОМ ПОСЛОЙНОГО 

НАПЛАВЛЕНИЯ (FDM) 
 

Аннотация. В статье проводится анализ площади номинальной поверхности кругового зуба 
цилиндрического колеса. Определены факторы, от которых зависит площадь: модуль и количество зубьев. 
Рассмотрены особенности формообразования пластмассовых цилиндрических колес с круговым зубом по 
технологии FDM. Получена 3D-модель номинальной поверхности кругового зуба, на основании 
математической модели. Установлено, что с увеличением числа зубьев изменяется номинальная поверхность 
незначительно. Изменение модуля зубчатого колеса оказывает существенное влияние на размеры площади 
номинальной поверхности. 

Ключевые слова: номинальная поверхность, математическое моделирование, круговой зуб, колесо с 
круговым зубом, аддитивные технологии, FDM, пластмассовые зубчатые колеса. 
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A.A. MURAVEV, A.S. TARAPANOV, N.S. MARKOVA, O.A. GRACHEVA 

 

INVESTIGATION OF THE NOMINAL SURFACE OF THE CIRCULAR 
TOOTH PLASTIC CYLINDRICAL WHEEL WHEN PRODUCING  

BY TECHNOLOGY FDM 
 
Abstract. The article analyzes the area of the nominal surface of a circular tooth of a cylindrical wheel. The 

factors that determine the area: the module and the number of teeth. The features of the shaping of plastic cylindrical 
wheels with a circular tooth according to the FDM technology are considered. A 3D model of the nominal surface of a 
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circular tooth, based on a mathematical model, was obtained. It is established that with an increase in the number of 
teeth the nominal surface changes slightly. The change in the modulus of the gear has a significant effect on the size of 
the area of the nominal surface. 

Keywords: nominal surface, mathematical modeling, circular tooth, a gear wheel with a circular tooth, 
additive technology, FDM, plastic gears. 
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 УДК 621.79.01 
 

Н.Н. ТРУФАНОВ, В.Б. САМОЙЛОВ 
 

ОПТИМИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА РЕНОВАЦИИ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МАТЕМАТИЧЕСКОГО АППАРАТА 

НЕЧЁТКОЙ ЛОГИКИ 
 

 Аннотация. В статье рассмотрена оптимизация технологического процесса реновации детали с 
применением математического аппарата нечёткой логики. Создание модели обусловлено необходимостью 
внедрения гибких методов моделирования в производство для обеспечения достоверных результатов на 
практике. Работа проведена согласно алгоритму Э. Мамдани и включает в себя несколько стадий: 
активизация, импликация, агрегирование и дефаззификация. Введены три лингвистические переменные 
«Загрязнённость», «Изношенность» и «Длительность обработки», для которых определены значения, 
отражающие субъективную оценку состояния детали. Описаны функции принадлежности, сформулированы 
логические правила и вычислены степени истинности логических операций, дефаззификация произведена 
методом центра масс. Моделирование выполнено в среде Mathcad, приведены фрагменты кода и графики 
иллюстрирующие наиболее важные этапы расчёта. Полученные результаты позволяют скорректировать 
параметры времени обработки для более рационального распределения ресурсов. 
 Ключевые слова: реновация, нечёткая логика, математическая модель, технологический процесс. 
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N.N. TRUFANOV, V.B. SAMOYLOV 

 

OPTIMIZATION OF TECHNOLOGICAL PROCESS OF RENOVATION 
WITH THE USE OF MATHEMATICAL APPARATUS OF FUZZY LOGIC 

 
 Abstract. The article discusses the optimization of the technological process of renovating parts with a 
mathematical apparatus of fuzzy logic. Creating models is due to the need to use flexible modeling methods in 
production to ensure reliable results in practice. The work was carried out according to the algorithm E. Several 
stages: activation, implication, aggregation and defuzzification. Three linguistic variables “Contamination”, 
“Depreciation” and “Duration of processing” were introduced, for which values were determined that reflect a 
subjective assessment of the condition of parts. Membership functions are described, logical rules are formulated and 
the degrees of truth of logical operations are calculated, defuzzification is performed by the central mass method. The 
simulation was performed in the Mathcad environment; code fragments and graphs are presented that illustrate the 
most important stages of the calculation. The results obtained allow us to adjust the time parameters for a more 
rational distribution of resources. 
 Keywords: renovation, fuzzy logic, mathematical model, technological process. 
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МАШИНОВЕДЕНИЕ И МЕХАТРОНИКА 

УДК 621.431 
 

Е.В. МИЩЕНКО, В.Я. МИЩЕНКО, А.С. ПЕЧУРИН 
 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПЕРЕМЕШИВАЮЩЕГО УСТРОЙСТВА В СРЕДЕ 
MATLAB/SIMULINK/SIMMECHANICS 

 
Аннотация. В статье представлены результаты компьютерного моделирования рычажного 

механизма тестомесильной машины, реализованного в среде MATLAB/ Simulink/SimMechanics. Разработанная 
программа позволяет исследовать влияние различных параметров конструкции механизма на его 
кинематические и динамические характеристики.  

Ключевые слова: моделирование, перемешивающие устройства, рычажный механизм. 
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E.V. MISHCHENKO, V.Ya. MISHCHENKO, A.S. PECHURIN 

 

MODELING OF THE MIXING DEVICE  
IN MATLAB/SIMULINK/SIMMECHANICS 

 
Abstract. The results of computer simulation of the lever mechanism of the kneading machine, implemented in 

MATLAB/Simulink/SimMechanics are presented. The developed program allows investigating the influence of various 
parameters of the mechanism design on its kinematic and dynamic characteristics. 

Keywords: modeling, mixing devices, lever mechanism. 
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Е.П. КОРНАЕВА, А.В. КОРНАЕВ, Н.В. КОРНАЕВ 
 

НЕЙРОСЕТЕВЫЕ МОДЕЛИ ДИАГНОСТИКИ СОСТОЯНИЯ РОТОРНО-
ОПОРНЫХ СИСТЕМ С ПОДШИПНИКАМИ ЖИДКОСТНОГО ТРЕНИЯ 
 

Аннотация. В статье рассмотрены три подхода для решения задач нелинейной динамики роторов с 
опорами жидкостного трения с применением искусственных нейронных сетей. Представлены нейросетевые 
модели для прогнозирования динамики роторной системы, а так же для диагностики состояния системы. 
Модель прогноза представляет собой регрессионную модель в виде сложной функции, построенной на основе 
искусственной нейронной сети с одним скрытым слоем. Задача диагностики сводится в задаче классификации 
неисправных состояний роторной системы, реализованной также с помощью нейронной сети, на выходе 
которой переменная отклика представляет собой дискретные значения классов, определяющих конкретный 
вид неисправности. Обучение моделей проводилось на основе данных физического эксперимента на роторно-
опорной установке. Проведено тестирование нейросетевых моделей на данных, не участвующих в обучении. 

Ключевые слова: роторная динамика, оптимальные траектории движения, подшипник 
жидкостного трения, уравнения движения, поля давлений, нейронная сеть, логистическая регрессия 
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E.P. KORNAEVA, A.V. KORNAEV, N.V. KORNAEV 

 
NEURAL NETWORK DIAGNOSTIC MODELS OF STATE OF ROTOR-

SUPPORT SYSTEMS WITH FLUID FILM BEARINGS 
 

Abstract. The article considers three approaches to solving the problems of nonlinear dynamics of rotors with 
fluid friction bearing using artificial neural networks. Neural network models are presented for predicting the dynamics 
of the rotor system, as well as for diagnosing the state of the system. The prediction model is a regression model in the 
form of a complex function built on the basis of an artificial neural network with one hidden layer. The diagnostic task 
is reduced to the states of a rotor system classification problem, also implemented using a neural network, at the output 
of which the response variable is a discrete class value that defines a specific type of malfunction. Model training was 
carried out on the basis of data from a physical experiment on a test rig of a rotor-support system. Neural network 
models were tested on data not involved in training. 

Keywords: neural network, rotor dynamics, optimal motion paths, fluid-friction bearing, equations of motion, 
pressure fields, neural network, logistic regression 
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ПРИБОРЫ, БИОТЕХНИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ И 
ТЕХНОЛОГИИ 

УДК 621.3 
 

В.Г. ЛИСИЧКИН 
 

К ВОПРОСУ О ВЫБОРЕ КРИТЕРИЯ ПРИ РАЗРАБОТКЕ  
ОПТИМАЛЬНОГО ДЕТЕКТОРА ДЛЯ СТЕГОАНАЛИЗА 

 
Аннотация. Целью данной работы является попытка разработать модель детектора для проведения 

стегоанализа, позволяющего некоторым оптимальным образом определить наличие или отсутствие в 
передаваемом по линии связи сигнале секретного сообщения. Выполнен анализ статистических критериев 
обнаружения и предложен критерий Неймана–Пирсона, позволяющий реализовать детектор с максимальной 
вероятностью обнаружения при ограничении вероятности ложной тревоги. 

Ключевые слова: стегоанализ, стего-объект, критерий Неймана–Пирсона, вероятность 
обнаружения. 
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V.G. LISICHKIN 

 

TO A QUESTION ON A CRITERION CHOICE BY WORKING OUT  
OF THE OPTIMUM DETECTOR FOR STEGANALYSIS 

 
Abstract. This paper purpose is detector model design attempt for steganalysis carrying out. This detector 

allow in some optimum image presence or absence in a signal of the confidential message transferred on the 
communication line to define. The analysis of detection statistical criteria is made and Neyman-Pearson criterion is 
offered, allowing the detector with the maximum probability of detection at restriction of a false alarm probability to 
realise. 

Keywords: steganalysis, stego-object, Neyman-Pearson criterion, probability of detection. 
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КОНТРОЛЬ, ДИАГНОСТИКА, ИСПЫТАНИЯ И 
УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ 

УДК 658.28: 623.315 
 

А.Н. КАЧАНОВ, Н.А. КАЧАНОВ, Е.А. МИРОНОВ 
 

БЕСКОНТАКТНЫЙ СПОСОБ КОНТРОЛЯ ТОЛЩИНЫ ДНИЩА 
ВАННЫ ДЛЯ ГОРЯЧЕГО ОЦИНКОВАНИЯ СТАЛЬНОЙ ПРОВОЛОКИ 

 
Аннотация. В статье рассмотрено техническое предложение, направленное на использование 

индукционного метода контроля толщины стенок и днищ ванн, используемых в технологических комплексах 
для оцинкования стальной проволоки. В процессе эксплуатации толщина стенок ванн в результате 
воздействия на них агрессивных расплавов и применяемого способа нагрева уменьшается, что приводить к 
аварийным остановкам комплекса и технико-экономическому ущербу. С использованием аналитического 
метода расчета, программной среды ELCUT и физического моделирования исследованы электромагнитные 
процессы в системе «примыкающий индуктор – плоское ферромагнитное изделие» с учетом нелинейных 
факторов, влияющих на измеряемую величину. Предложено техническое решение бесконтактного 
индукционного способа измерения толщины днища ванны для оцинкования стальной проволоки. Полученные 
результаты могут быть использованы для контроля изменения толщины плоских металлических изделий 
косвенным методом с целью предотвращения аварийного выхода из строя технологических линий для 
оцинкования стальной проволоки. 

Ключевые слова: бесконтактный индукционный метод контроля толщины, индукционный нагрев, 
примыкающий индуктор, программа ELCUT, аналитический метод расчета, физическое моделирование. 
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A.N. KACHANOV, N.A. KACHANOV, E.A. MIRONOV 

 
NON-CONTACT METHOD FOR CONTROLLING BOTTOM THICKNESS 

OF BATHFOR STEEL WIRE HOT ZINC-PLATING 
 

Abstract. The article discusses a technical proposal aimed at using the induction method of controlling the 
wall thickness and bottom of baths used in technological complexes for steel wire hot zinc-plating. During operation, 
the walls thickness of the baths as a result of exposure to aggressive melts and the applied method of heating is 
reduced, leading to emergency shutdowns of the complex and technical and economic damage. Using the analytical 
method of calculation, the ELCUT software environment and physical modeling, electromagnetic processes in the 
system “adjacent inductor - flat ferromagnetic product” were investigated taking into account nonlinear factors 
affecting the measured value. A technical solution is proposed for a contactless induction method for measuring bottom 
thickness of bath for steel wire hot zinc-plating. The obtained results can be used to control changes in the thickness of 
flat metal products by an indirect method in order to prevent an accidental breakdown of technological lines for steel 
wire hot zinc-plating. 

Keywords: non-contact induction thickness control method, induction heating, adjacent inductor, ELCUT 
program, analytical calculation method, physical modeling. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ РАБОЧЕГО МЕСТА  
ПО ПОВЕРКЕ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ ПАРАМЕТРОВ ВОЛОКОННО-

ОПТИЧЕСКИХ СИСТЕМ CВЯЗИ И ПЕРЕДАЧИ ИНФОРМАЦИИ 
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Аннотация. В статье рассматривается вопросы организации и совершенствования рабочего места 
по поверке средств измерений параметров волоконно-оптических систем связи и передачи информации. 
Предложены рациональные с точки зрения затрат и точностных характеристик подходы по оснащению 
метрологической лаборатории дополнительным эталонным оборудованием с целью расширения области 
аккредитации на право поверки оптических рефлектометров. 

Ключевые слова: поверка, оптический рефлектометр, эталонное оборудование, совершенствование 
рабочего места, волоконно-оптическая система связи и передачи информации. 
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PROSPECTS FOR IMPROVING THE WORKPLACE  

FOR THE VERIFICATION OF MEASURING INSTRUMENTS  
OF PARAMETERS OF FIBER-OPTICAL COMMUNICATION SYSTEMS 

AND TRANSMISSION OF INFORMATION 



 
Abstract.  The article deals with the organization and improvement of the workplace for verification of 

measuring parameters of fiber-optic communication and information transmission systems. The proposed rational cost-
effective approach for equipping metrological laboratories additional standard equipment to extend the scope of 
accreditation for calibration of optical time-domain reflectometer. 

Keywords: verification, optical reflectometer, reference equipment workplace improvement, fiber optic 
transmission system. 

 
BIBLIOGRAPHY 

 
1. Davydova N. V. Ivanov Y. N., Gudkov A. L. Experience and perspective of the workplace for the 

verification of measuring instruments of parameters of fiber-optic transmission systems // Actual problems of military 
Metrology: proceedings of the XLII scientific and technical conference of young scientists and specialists of military 
metrologists. (20 April 2017, Mytishchi.: Fgbi "Main scientific metrological center", 2017 - p. 22)  

2. Kolmogorov O. V., Shipunov A. N., Prokhorov D. V., Donchenko S. S., Buoys S. G., Malimon A. N., 
Balayev R. I., Fedorov D. M. A set of tools for comparison of FOCL time scales of measurement standards and transfer 
of reference radio-frequency signals // Almanac of modern Metrology, No. 11, 2017. P. 150-170 

3. Kolmogorov, O. V., Shipunov A. N., Prokhorov D. V., Donchenko S. S., Plotnikov A.V. Method of 
transmission units donivan optical radiation from the working standards to lasers with tunable wavelength // Bulletin of 
Metrology, No. 4, 2018. P. 12-14. 

4. Subbotin E. A. Methods and means of measuring parameters of optical telecommunication systems. 
Textbook for universities.- M.: Hot line-Telecom, 2014.-224 C:Il. 

5. Vlasov I. I., Novikov E. V., Ptichnikov, M. M., Sweet, D. V. Technical diagnostics of modern digital 
communication networks. Basic principles and technical means of transmission parameters measurement for PDH, 
SDH,IP,Ethernet and ATM networks // Ed. M. M. Ptichnikov.- M.: Hot line-Telecom, 2014.-552 p.: Il 

6. GOST 8.585-2013 GSI. State verification scheme for measuring the length and time of propagation of the 
signal in the light guide, the average power, attenuation and wavelength of optical radiation for fiber-optic 
communication and information transmission systems. - Moscow, STANDARTINFORM, July 1, 2015. 

7. GOST R 8.720 -2010 optical power Meters, optical radiation sources, back loss meters and optical testers 
are small in fiber optic transmission systems. Calibration procedure.- Moscow standardinform, December 21, 2010. 

8. P 50.2.070-2009 Attenuators in fiber-optic information transmission systems. Calibration procedure. - 
Moscow standardinform, December 15, 2009.  

9. Anisimov N. N., Greenstein M. L., Merenkov A. A. Metrological support of optical time-domain 
reflectometer/RusCable.EN article obespechenie. 

10.Kravtsov, V. E., Lukyanov, A. M., Podunova L. V., Tikhomirov S. V. Modern OTDR. Questions of 
metrological support // Metrology and measuring equipment in connection, 1999, №2, p. 38-48 

11. MI 1907-99 Optical reflectometers. Calibration procedure.- M.,1999. 
 
Davydova Nadezhda Vladimirovna 
Academy FSO of Russia 
Ph.D, Staff, 
302034, Orel, Priborostroitelnaya, 35 
Ph. (4862)54-97-85 
E-mail: metrolog@academ.msk.rsnet.ru 
 

Gudkov Alexander Livovich  
Academy FSO of Russia 
Staff, 
302034, Orel, ul. Instrument, 35 
Tel. (4862)54-97-85 
E-mail: metrolog@academ.msk.rsnet.ru   
 

Dubrovin Alexander Georgievich 
Academy FSO of Russia 
Ph.D, Staff, 
302034, Orel, Priborostroitelnaya, 35 
Ph. (4862)54-97-85 
E-mail: metrolog@academ.msk.rsnet.ru 

IvanovYriy Nicolaevich 
Academy FSO of Russia 
Ph.D, Staff, 
302034, Orel, Priborostroitelnaya, 35 
Ph. (4862)54-97-85 
E-mail: metrolog@academ.msk.rsnet.ru 

 
УДК 621.95.08 
 

И.И. КОЛТУНОВ, В.В. МАТРОСОВА  
 

ПРИБОРНАЯ ОЦЕНКА ПАРАМЕТРОВ ВИБРАЦИЙ С ПОМОЩЬЮ 
ЛАЗЕРНОЙ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ КОНТРОЛЯ КРУГЛОСТИ 

  
Аннотация. В отечественной технологической практике используется ряд методов контроля 

круглости деталей как в процессе их изготовления, так и по завершении такового. Среди данных методов в 
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первую очередь следует выделить лазерную интерферометрию, которая базируется на использовании длины 
волны лазерного монохроматического когерентного излучения в качестве эталона для отсчета. Системы, 
использующие данный эффект, в настоящее время являются наиболее исследованными и распространенными. 
К преимуществам систем контроля круглости, использующих лазер, относятся сравнительно высокие 
показатели точности, чувствительности и быстродействия, репрезентация данных в форме, удобной для 
регистрации и последующего использования, минимизация влияния человеческого фактора, возможность 
передавать результаты измерений дистанционно. 

Ключевые слова: контроль, лазерная измерительная система, датчик, вибрации. 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Матросова В.В., Мурачев Е.Г. «Функциональные схемы реализации автоматизированных лазерных 
виброизмерительных систем с двумя оптически обращенными каналами для контроля и управления 
параметрами вибраций»  Материалы сборника «Известия МГТУ «МАМИ», №2(16), октябрь 2013 г.,т.2, раздел 
2, стр.360 http://mospolytech.ru/storage/files/sc_journal_2(16)_2013.pdf 6/4 стр. Октябрь 2013 

2. Матросова В.В., Мурачев Е.Г. Методы разработки и исследования электронных блоков и средств 
сбора и обработки данных автоматизированных высокоточных лазерных измерительных систем  Материалы 
сборника «Известия МГТУ «МАМИ», №3(17) 42/30 стр. Апрель 2014 

3. Матросова В.В., Анисимов Е.Ф. Кузелев Н.Р. Статья «Автоматизированные лазерные измерительные 
системы геометрии деталей при реновации изделий»  Журнал « Ремонт, восстановление и модернизация» №8 
/2015 г. Стр.22 http://www.nait.ru/journals/number.php?p_number_id=2301  4/8стр. Апрель 2015 

4. Матросова В.В., Анисимов Е.Ф. Кузелев Н.Р. Статья «Средства сбора и обработки данных 
автоматизированных высокоточных лазерных измерительных систем» Журнал « Ремонт, восстановление и 
модернизация» №7 4/7 стр. Март 2015 
 
Колтунов Игорь Ильич 
Московский Политехнический университет 
должность: профессор 
ученая степень: доктор технических наук 
ученое звание: доктор технических наук 
телефон 8-985-222-79-61 
е-mail: iik@mami.ru 
 

Матросова Владлена Валентиновна 
Московский Политехнический университет 
должность: Старший преподаватель 
телефон: 8-916-956-61-30 
е-mail, capitan.milena@mail.ru 
 

 

I.I. KOLTUNOV, V.V. MATROSOVA 

 
INSTRUMENT ESTIMATION OF VIBRATION PARAMETERS BY MEANS 

OF A LASER MEASUREMENT SYSTEM FOR THE CONTROL  
OF ROUNDNESS 

 
Abstract. In domestic technological practice, a number of methods are used to control the circle of parts both 

in the process of their manufacture and at the end thereof. Among these methods, first of all, laser interferometry should 
be distinguished, which is based on using the wavelength of laser monochromatic coherent radiation as a reference for 
reference. Systems using this effect are currently the most studied and common. The advantages of roundness control 
systems using a laser include relatively high rates of accuracy, sensitivity and speed, representation of data in a form 
suitable for recording and subsequent use, minimization of the human factor, the possibility of transmitting 
measurement results remotely. 

Keywords: control, laser measuring system, sensor, vibration. 
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А.А. АРХИПЕНКО, И.В. КОРОГОДИНА, Ю.В. МОСИН 

 
К ВОПРОСУ О МОНИТОРИНГЕ ПО ЭЛЕКТРОМАГНИТНОМУ 

ФАКТОРУ ОБЪЕКТОВ ПОДВИЖНОЙ РАДИОСВЯЗИ 
 
Аннотация. В статье обсуждаются вопросы экологического мониторинга по электромагнитному 

фактору современных объектов информационно-коммуникативных систем. Согласно результатам, 
полученным в ходе научно-исследовательской работы, авторами статьи представлен анализ правовых актов 
и рекомендаций национальных и международных союзов и комитетов по вопросам предельно допустимых 
уровней неионизирующих излучений радиотехнических средств, используемых на стационарных передающих 
центрах. В статье освещаются подходы, реализуемые в экологической стандартизации объектов радиосвязи. 
Приводится описание методики измерения и оценки уровней электромагнитных полей источников 
радиоизлучений сотовой связи в условиях городской застройки. 

Ключевые слова: экологический мониторинг, экологическая безопасность, электромагнитное поле.  
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A.A. ARCHIPENKO, I.V. KОRОGODINA, Yu.V. MOSIN 

 

THE QUESTION ABOUT THE MONITORING OF ELECTROMAGNETIC 
FACTOR OF MOBILE RADIOCOMMUNICATION OBJECTS 

 
Abstract. In the article there is discussion about the issues of environmental monitoring of the electromagnetic 

factor of modern objects of information and communication systems. According to the results obtained in the course of 
the research work, the authors of the article presented an analysis of law acts and recommendations of national and 
international unions and committees on the issues of maximum permissible levels of non-ionizing radiation of radio 
equipment used at fixed transmission centers. The article highlights the approaches implemented in the environmental 
standardization of radio communications facilities. A description is given of the method for measuring and evaluating 
the levels of electromagnetic fields of cellular radio emission sources in urban areas. 

Keywords: environmental monitoring, environmental safety, electromagnetic field. 
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В.Т. МАТВЕЕНКО, А.В. ДОЛОГЛОНЯН, В.А. ОЧЕРЕТЯНЫЙ 

 
ПАРАМЕТРЫ РАБОЧЕГО ТЕЛА ЗАМКНУТЫХ 

МИКРОГАЗОТУРБИННЫХ УСТАНОВОК 
С ОКИСЛИТЕЛЕМ ВОЗДУХОМ 

 
Аннотация. В условиях Арктики необходима подводная техника, которая должна обеспечить 

разведку, обустройство и эксплуатацию месторождений, выполнение транспортных операций и 
возможностью длительное время работать в отрыве от инфраструктуры мест базирования. Среди 
различных типов энергоустановок для этих целей перспективны замкнутые газотурбинные установки (ЗГТУ), 
обладающие рядом положительных свойств. ЗГТУ способны в одноконтурном варианте работать на 
органических видах топлива. Вместо традиционного окислителя – кислорода предлагается применить воздух, 
который на подводном объекте хранится в сжатом виде в баллонах. Установлено, что рабочее тело при 
подаче воздуха окислителя в зону горения в камере сгорания состоит из смеси азота и продуктов сгорания 
топлива. Так истинная весовая изобарная теплоемкость рабочего тела при входе в компрессор двигателя на 
0,7 % больше по сравнению с теплоемкостью атмосферного воздуха. Теплоемкость изобарная по газу при 
входе в турбину двигателя больше на 2 % по сравнению с газотурбинным двигателем открытого цикла. 
Термодинамические характеристики ЗГТУ схожи с параметрами атмосферного газотурбинного двигателя, 
поэтому ЗГТУ в открытом цикле способна работать в надводном положении объекта без изменения 
конструкции проточной части двигателя.  

Ключевые слова: замкнутая газотурбинная установка, рабочее тело, продукты сгорания, 
окислитель воздух, теплоемкость изобарная. 
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V.T. MATVIIENKO, A.V. DOLOGLONYAN, V.A. OCHERETYANY 

 

PARAMETERS OF THE WORKING MEDIUM OF THE CLOSED 
MICROGAS TURBINE PLANTS WITH THE OXIDIZER AIR 

 
Abstract. In the conditions of the Arctic the underwater equipment which has to provide investigation, 

arrangement and operation of fields, performance of transport operations is necessary and a long time to work with an 
opportunity in a separation from infrastructure of basing places. Among different types of power plants for these 
purposes the closed gas turbine plants (CGTP) having a number of positive properties are perspective. CGTP are 
capable to work in single-circuit option at organic types of fuel. Instead of a traditional oxidizer - oxygen it is offered to 
apply air which on an underwater object is stored in summary form in cylinders. It is established that the working 
medium at air supply of an oxidizer in a burning zone in the combustion chamber consists of mix of nitrogen and 
products of fuel combustion. So specific isobaric heat of a working medium at an entrance to the compressor of the 
engine is 0,7% more in comparison with specific heat of an atmospheric air. Specific isobaric heat of gas at an 
entrance to the turbine of the engine is 2% more in comparison with the gas turbine engine of an open cycle. 
Thermodynamic characteristics of CGTP are similar to parameters of the atmospheric gas turbine engine therefore 
CGTP in an open cycle is capable to work in a surfaced state of an object without change of a design of a flowing part 
of the engine.  

Keywords: the closed gas turbine plant, a working medium, combustion products, an oxidizer air, specific 
isobaric heat. 
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УДК 621.01 
 

А.О. ХАРЧЕНКО, В.П. ДОЛГИН, А.А. ХАРЧЕНКО, Е.А. ВЛАДЕЦКАЯ 
 

ОЦЕНКА ТРЕБУЕМОГО ОБЪЕМА ВЫБОРКИ  
ПРИ МОДЕЛИРОВАНИИ И АНАЛИЗЕ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

 
Аннотация.  В статье приведена методика оценки требуемого объема выборки, обеспечивающего 

надежное определение статистических параметров технической системы. Представлены материалы научно-
методических и программных разработок авторов, потребовавшиеся для расчетов при моделировании и 
анализе технологических, автотранспортных и других стохастических систем автоматического управления 
при решении задач учебного и научного характера. Это позволяет упростить процедуру имитационного 
моделирования стохастических процессов и обеспечить надежную оценку требуемого объема выборки на 
основании допустимой погрешности модели. 

Ключевые слова: оценка, требуемый объем выборки, относительное приращение математического 
ожидания,  уравнение Лапласа, погрешность вычисления дисперсии. 
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A.O. KHARCHENKO, V.P. DOLGIN, A.A. KHARCHENKO, E.A. VLADETSKAYA 
 

ASSESSMENT OF THE REQUIRED VOLUME OF THE SAMPLING  
IN MODELING AND ANALYSIS OF TECHNICAL SYSTEMS 

 
 Abstract. The article provides a methodology for assessing the required sample size, which provides reliable 
determination of the statistical parameters of the technical system. The materials of scientific, methodological and 
software developments of the authors are presented, which were required for calculations in the modeling and analysis 
of technological, motor transport and other stochastic automatic control systems for solving educational and scientific 
problems. This allows us to simplify the procedure for simulation of stochastic processes and to provide a reliable 
estimate of the required sample size based on the permissible error of the model. 
 Keywords: estimation, required sample size, relative increment of mathematical expectation, Laplace 
equation, variance calculation error. 

 
BIBLIOGRAPHY 

 
1. Venttsel Ye.S. Teoriya veroyatnostey  (Probability Theory) / Ye.S. Venttsel. – M.: Vysshaya  shkola, 1999. 

– 576 s. 
2. Gnedenko B.V., Matematicheskiye metody v teorii nadezhnosti (Mathematical methods in the theory of 

reliability)  / B.V. Gnedenko, YU.K .Belyayev, A.D. Solovyev. – M.: Nauka, 1965. – 546 s. 
3. Kapur K., Nadezhnost i proyektirovaniye system (Reliability and system design)  / K. Kapur, L. Lamberson. 

– M.: Mir, 1980. – 608 s. 
4. Marigodov V.K. Teoriya i praktika nauchnykh issledovaniy (Theory and practice of scientific research) / 

V.K. Marigodov, G.A. Tikhonov. – Sevastopol: SevNTU, 2007. – 247 s. 
5. Kolesov Yu.B. Modelirovaniye sistem. Dinamicheskiye i gibridnyye sistemy (Modeling systems. Dynamic 

and hybrid systems) / Yu.B. Kolesov, YU.B. Senichenkov. – SPb.: BKHV-Peterburg, 2006. – 224 s. 
6. Metodicheskiye ukazaniya k vypolneniyu prakticheskikh rabot i testirovaniyu po distsipline «Nadezhnost 

tekhnologicheskikh mashin i sistem»( Reliability of technological machines and systems) / Sost. A.O. Kharchenko, 
V.P. Dolgin, O.V. Khromov, Ye.A. Vladetskaya. – Sevastopol: SevNTU, 2013. – 24 s. 

7. Bratan S.M. Avtomaticheskoye upravleniye protsessami mekhanicheskoy obrabotki: uchebnik (Automatic 
control of machining processes) / S.M. Bratan, Ye.A. Levchenko, N.I. Pokintelitsa, A.O. Kharchenko. –  M: Vuzovskiy 
uchebnik: INFRA-M, 2017. – 228 s. 



8. Dolgin V.P. Nadezhnost avtotransportnykh sredstv. Praktikum (Vehicle reliability. Practice) : ucheb. 
posobiye / V.P. Dolgin, A.O. Kharchenko, O.V. Khromov. –  K.: Kondor-Izdatelstvo, 2014.-251s. 

9. Dolgin V.P. Nadezhnost tekhnicheskikh sistem: Ucheb.  posobiye (Reliability of technical systems)  / V.P. 
Dolgin, A.O. Kharchenko. –  M: Vuzovskiy uchebnik: INFRA-M, 2017. – 167 s. 

 
Kharchenko Alexander Olegovich 
 "Sevastopol State University",  
Sevastopol 
Ph.D., Professor of the department "Technology of 
mechanical engineering" 
299053, Sevastopol, Universitetskaya St., 33 
Tel.  +7 (8692)  54-05-57 
E–mail: khao@list.ru 

Dolgin Vladimir Prokhorovich 
"Sevastopol State University", Sevastopol 
Ph.D., Associate Professor of the Department 
"Automobile Transport" 
299053, Sevastopol, 
Universitetskaya St, 33 
Tel. +7 (8692) 54-35-70 
E – mail: dolghin@rambler.ru 

Kharchenko Andrey Aleksandrovich  
"Sevastopol State University", Sevastopol 
Ph.D., Associate Professor of  the department 
"Automobile Transport" 
299053, Sevastopol, Universitetskaya St., 33 
Tel. +7 (8692) 54-35-70 
E–mail: a.a.kharchenko@sevsu.ru 

Vladetskaya Ekaterina Aleksandrovna  
"Sevastopol State University", Sevastopol Ph.D., 
Associate Professor of the department "Technology 
of mechanical engineering"  
299053, Sevastopol, Universitetskaya St., 33  
Tel.  +7 (8692)  54-05-57  
E–mail: vladetska@rambler.ru  

 
УДК 004.942 
 

О.В. ЧЕНГАРЬ, В.И. ШЕВЧЕНКО, Е.Н. МАЩЕНКО 
 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ АДЕКВАТНОСТИ 
МОДЕЛИ ОРГАНИЗАЦИОННОГО ПЛАНИРОВАНИЯ ЗАГРУЗКИ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

 
Аннотация. В статье представлены результаты экспериментальных исследований модели процесса 

организационного планирования загрузки технологического оборудования гибкой производственной системы 
машиностроительного производства. Представленная модель базируется на использовании 
биоинспирированного алгоритма муравьиных колоний для поиска лучших решений задачи построения 
производственного расписания при оперативно-календарном планировании. Тестирование проводилось на 
модели динамических процессов в условиях цеха механообработки деталей, типа тел вращения, для 
поставленной производственной программы. В результате компьютерного эксперимента проверена 
адекватность модели организационных процессов загрузки гибких производственных модулей участка 
машиностроительного производства. 

Ключевые слова: муравьиный алгоритм, модель динамических процессов, гибкая производственная 
система, гибкий производственный модуль, оперативное планирование производства. 
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O.V. CHENGAR, V.I. SHEVCHENKO, E.N. MASHENKO 
 

EXPERIMENTAL STUDY OF THE ADEQUACY OF THE MODEL  
OF ORGANIZATIONAL PLANNING OF LOADING TECHNOLOGICAL 

EQUIPMENT OF MACHINE-BUILDING PRODUCTION 
 
Abstract. The article presents the results of experimental studies of the model of the organizational planning 

process of loading process equipment flexible production system of machine-building production. The presented model 
is based on the use of bio-inspired algorithm ant colonies to find the best solutions to the problem of building a 
production schedule for operational and calendar planning. Testing was carried out on the model of dynamic processes 
in the conditions of machining shop of details, such as bodies of rotation, for the delivered production program. As a 
result of computer experiment adequacy of model of organizational processes of loading of flexible production modules 
of a site of machine-building production is checked. 

Keywords: ant algorithm, model of dynamic processes, flexible production system, flexible production 
module, operational production planning. 
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УДК 629.12 

 
К.А. КОВАЛЬ 

 
ОБ ОПТИМИЗАЦИИ ПРОПУЛЬСИВНЫХ КАЧЕСТВ СОСТАВНОГО 

ПЛАВНИКОВОГО ДВИЖИТЕЛЯ 

 
Аннотация. На основе совместного численного решения уравнений динамики вязкой несжимаемой 

жидкости и уравнений движения машущих элементов определены пропульсивные качества составного 
плавникового движителя. Показано, что при частоте колебаний ведущего элемента, близкой к собственной 
частоте конструкции, возможна реализация явления, известного под названием «регулируемый гидроупругий 
эффект». Оно характеризуется значениями пропульсивных качеств механической системы, близкими к 
оптимальным. Предложенные подходы могут быть использованы уже на ранних стадиях проектирования 
высокоэффективных движителей плавникового типа. 

Ключевые слова: пропульсивные качества, плавниковый движитель, машущее крыло, система 
крыльев, регулируемый гидроупругий эффект. 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Романенко, Е.В. Гидродинамика дельфинов, рыб и ластоногих / Е.В. Романенко, С.Г. 
Пушков // Сборник трудов «Фундаментальная и прикладная гидрофизика». 2008. № 2, С. 13 – 28 

2. Козлов, Л.Ф. Теоретическая био-гидродинамика / Л.Ф. Козлов. – Киев: «Виша школа», 1983. - 240 с.  
3. Слижевский, Н.Б. Гидробионика в судостроении / Н.Б. Слижевский. – Николаев: Изд-во УГМТУ, 

2002. – 112 с.  
4. Сухоруков, А.Л. Подводный аппарат с плавниковым движителем / А.Л. Сухоруков, Б.А. Лускин, 

К.А. Коваль // Патент на изобретение № 2678732 
5. Коваль, К.А. Результаты верификации численного метода расчета гидродинамических и 

гидроакустических характеристик плавникового движителя / К.А. Коваль, А.Л. Сухоруков, И.А. Чернышев // 
Фундаментальная и прикладная гидрофизика. 2016. Т. 9, № 4, С. 60 – 72 

6. Яковенко, В.В. О распределении давления по поверхности профиля, гармонически колеблющегося в 
поступательном потоке / В.В. Яковенко // Труды Ленинградского политехнического института. 1953. № 5, С. 23 – 29 

7. Фын, Я.Ц. Введение в теорию аэроупругости / Я.Ц. Фын. – М.: Физматлит, 1959. – 524 с. 
8.  Бисплингхофф, Р.Л. Аэроупругость / Р.Л. Бисплингхофф, Х. Эшли, Р.Л. Халфмэн. – М.: Изд-во 

иностранной литературы, 1958. – 799 с. 
9. Коваль, К.А. Об использовании формализма Виттенбурга в задаче расчета динамики составного 

плавникового движителя / К.А. Коваль, А.Л. Сухоруков // Фундаментальные и прикладные проблемы техники 
и технологии. 2017. № 4–2 (324), С. 18 – 24 
 
Коваль Кирилл Алексеевич
АО «ЦКБ МТ «Рубин», г. Санкт-Петербург 
Инженер 
191119, г. Санкт-Петербург, ул. Марата, 90 
Тел. (812) 494-17-08 
E-mail:koval.kir2014@yandex.ru 
 

 
K.A. KOVAL 

 

THE OPTIMIZATION OF PROPULSIVE QUALITIES OF A COMPOSITE 
FIN PROPELLER 

 
Abstract. Propulsive qualities of a composite fin propeller are calculated by coupled solving equations of 

CFD and dynamics of flapping elements. This work demonstrates that it is possible to realize phenomenon known as 
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“regulable hydroelastic effect” if the frequency of oscillations of leading element is close to own frequency of the 
system. It is typical for the effect that values of propulsive qualities are close to optimal. Introduced approaches can be 
used even in the early stage of design high-performance fin propellers. 

Keywords: propulsive qualities, fin propeller, flapping wing, system of wings, regulable hydroelastic effect. 
 

BIBLIOGRAPHY 
 

1. Romanenko, E.V. Gidrodinamika delfinov, ryb i lastonogih / E.V. Romanenko, S.G. Pushkov // Sbornik 
trudov “Fudamentalnaya i prikladnaya gidrofizika”. 2008. № 2, S. 13 – 28 

2. Kozlov, L.F. Teoreticheskaya bio-gidrodinamika/ L.F. Kozlov. – Kiyev: “Vishcha shkola”, 1983. – 240 s. 
3. Slizhevskiy, N.B. Gidrobionika v sudostroenii / N.B. Slizhevskiy – Nikolayev: Izd-vo UGMTU, 2002. – 112 s. 
4. Sukhorukov, A.L. Podvodnyi apparat s plavnikovym dvizhitelem / A.L. Sukhorukov, B.A. Luskin, K.A. 

Koval // Patent na izobretenie № 2678732 
5. Koval, K.A. Rezultaty verifikacii chislennogo metoda rascheta gidrodinamicheskih i gidroakusticheskih 

harakteristik plavnikovogo dvizhitelya / K.A. Koval, A.L. Sukhorukov, I.A. Chernishev // Fundamentalnaya i 
prikladnaya gidrofizika. 2016. T. 9, №4, S. 60-72 

6. Yakovenko, V.V. O raspredelenii davlenia po poverhnosti profilya, garmonicheski koleblyushchegosya v 
postupatelnom potoke / V.V. Yakovenko // Trudy Leningradskogo politekhnicheskogo instituta. – 1953. № 5. 

7. Fyn, Ya.Ts. Vvedenie v teoriyu aerouprugosti / Ya.Ts. Fyn. – M.: Fizmatlit, 1959. – 524 s. 
8. Bisplinghoff, R.L. Aerouprugost / R.L. Bisplinghoff, H. Eshli, R.L. Halfman. – M. Izd-vo inostrannoy 

literatury, 1958. – 799 s. 
9. Koval, K.A. Ob ispolzovanii formalizma Vittenburga v zadache rascheta dinamiki sostavnogo 

plavnikovogo dvizhitelya / K.A. Koval, A.L. Sukhorukov // Fundamentalnye i prikladnye problem tekhniki i 
tekhnologii. 2017. № 4–2 (324), S. 18 – 24 
 

Koval Kirill Alekseevich 
Central Design Bureau for Marine Engineering “Rubin”, St. Petersburg 
Engineer 
191119, St. Petersburg, 90 Marata str. 
Ph.: (812) 494–17–08 
E–mail: koval.kir2014@yandex.ru 

 
УДК 621.039 

 
Г.В. АБУШИК 

 
ОЦЕНКА СОПРОТИВЛЯЕМОСТИ РАЗРУШЕНИЮ ЭЛЕМЕНТОВ 

ПАРОТУРБИННОГО ОБОРУДОВАНИЯ С ТРЕЩИНАМИ  
 

Аннотация. Обследование корпусных деталей паротурбинного оборудования с наработкой, 
превышающей установленный срок службы заводом-изготовителем, зачастую выявляет наличие трещин, в 
том числе и в местах, недоступных для ремонта. Такого рода трещинообразование имеет усталостный 
характер. Трещина развивается в два продолжительных по времени этапа: этап подрастания  трещины под 
действием переменных напряжений при нестационарных режимах работы турбоагрегата  и этап 
устойчивого  роста трещины под действием постоянных напряжений  при номинальном режиме работы. 
Поэтому, эксплуатация корпусов с трещинами без ремонта возможна, но на ограниченный срок и только 
после проведения оценочных расчетов сопротивляемости разрушению металла конструкции. На примере 
корпуса цилиндра высокого давления турбины Т-100/120-130 с трещиной в области дренажного отверстия 
продемонстрированы особенности проведения подобных расчетов. 

Ключевые слова: паровая турбина, корпус турбины, трещина, хрупкое разрушение, давление, 
напряжения, коэффициент интенсивности напряжений. 
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G.V. ABUSHIK 

 
EVALUATION OF RESISTANCE TO DESTRUCTION 

OF ELEMENTS OF STEAM-TURBINE EQUIPMENT WITH CRACKS 
 

Abstract. Inspection of body parts of steam turbine equipment used after design lifetime often reveals the 
cracks. There are cases that cracks are located in places inaccessible to repair. Generally, this kind of cracking is 
fatigue. A crack develops in two long time phases. The first phase is an incubation period before any significant crack 
growth occurs under the action of variable stresses at non-stationary operating modes of turbine.  The second phase is 
one of stable crack growth under the action constant stresses during nominal operating mode. Therefore, the operation 
of cases with cracks without repair is possible, but for limited time and only after the estimated calculations of the 
fracture resistance of the metal structure. Features of these calculations are shown by the example of the casing with 
the crack in a drain hole of high-pressure cylinder of the turbine unit T-100/120-130.  

Keywords: steam turbine, turbine casing, crack, brittle fracture, pressure, stress, stress intensity factor. 
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К.Ю. ФЕДОРОВСКИЙ 

 
ВЛИЯНИЕ НА ТЕПЛОПЕРЕДАЧУ ЧЕРЕЗ СУДОВУЮ ОБШИВКУ 

СОСТОЯНИЯ ЕЕ НАРУЖНОЙ ПОВЕРХНОСТИ 
 

Аннотация. Рассмотрено влияние покраски поверхности судовой обшивки и ее обрастания на 
теплопередачу. Предложено использовать специальные антикоррозионные покрытия, хорошо проводящие 
теплоту. Определено влияние на теплопередачу обрастания поверхности судовой обшивки.  Рассмотрены 
вопросы предотвращения обрастания за счет термического воздействия.  

Ключевые слова: система охлаждения, краска, обрастатели, теплопередача, термическое 
сопротивление. 
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K.Yu. FEDOROVSKIY 
 

INFLUENCE ON HEAT TRANSFER THROUGH A SHIP COVERAGE  
OF THE STATE OF ITS EXTERNAL SURFACE 

 
Abstract. The effect of painting the surface of the ship s plating and its fouling on heat transfer is considering. 

It is proposing to use special anti-corrosion coatings that conduct heat well. The influence on the heat transfer of the 
fouling of the surface of the vessel covering has been determined. The issues of fouling prevention due to thermal 
exposure are considered. 

Keywords: cooling system, paint, fouling, heat transfer, thermal resistance. 
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В.И. ГОЛОВИН, С.Ю. РАДЧЕНКО 
 

CИСТЕМА ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ВОЗНИКНОВЕНИЯ НЕШТАТНЫХ 
СИТУАЦИЙ ПРИ МЕХАНИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКЕ НА ОСНОВЕ 

СВЕРТОЧНЫХ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 
 
Аннотация. В ходе механической обработки на ЧПУ станках возникают отклонения от заданных 

геометрических параметров и шероховатости поверхности, что в свою очередь приводит к появлению брака. 
Первопричинами этих отклонений могут быть плохая оснастка или ненормальные условия работы 
оборудования, что приводит к царапинам на обрабатываемых деталях, созданию сильных вибраций или 
высоких температур во время обработки. В статье предложена структура системы прогнозирования, 
которая может эффективно анализировать полученные данные о состоянии оборудования и процессов, с 
целью выявления потенциальных отказов на ранних стадиях. Системы прогнозирования разрабатывается с 
использованием облачных технологий, а также подкрепляется современными алгоритмами искусственного 
интеллекта для обеспечения необходимой точности и надежности прогнозного анализа.  

Ключевые слова: прогнозирование поломок инструмента, механическая обработка, станки с ЧПУ, 
мощность шпинделя, искусственный интеллект, сверточная нейронная сеть. 
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V.I. GOLOVIN, S.Yu. RADCHENKO 
 

CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK 
BASED PROGNOSIS FOR THE PREDICTION OF ABNORMAL 

SITUATIONS DURING MECHANICAL PROCESSING 
 
Abstract. During machining on CNC machines, deviations from predetermined geometric parameters and 

surface roughness occur, which leads to the appearance of failures. The root causes of these deviations may be poor 
equipment or abnormal operating conditions of the equipment, which leads to scratches on the workpieces, the creation 
of strong vibrations or high temperatures during processing. The article proposes the structure of a prognosis system 
that can effectively analyze the received data on the state of equipment and processes in order to identify potential 
failures in the early stages. Prediction systems are developed using cloud technologies, and also supported by modern 
artificial intelligence algorithms to provide the necessary accuracy and reliability of predictive analysis. 

Keywords: tool breaking prognosis, machining, CNC machines, spindle power, artificial intelligence, 
convolutional neural network. 

 
BIBLIOGRAPHY 

 
1. Tian J, Morillo C, Azarian MH, Pecht M. Motor bearing fault detection using spectral kurtosis-based feature 

extraction coupled with k-nearest neighbor distance analysis. IEEE Trans Ind Electron 2016;63(3):1793–803. 
2. Zhou Z, Wen C, Yang C. Fault isolation based on k-nearest neighbor rule for industrial processes. IEEE 

Trans Ind Electron 2016;63(4):2578–86. 
3. C Li, Sanchez R-V, Zurita G, Cerrada M, Cabrera D, R.E Vasquez. Multimoal deep support vector classification 

with homologous features and its application to gearbox fault diagnosis. Neurocomputing 2015;168:119–27. 
4. Zhou J, Yang Y, Ding S, Zi Y, Wei M. A fault detection and health monitoring scheme for ship propulsion 

systems using SVM technique. IEEE Access 2018;6:16207–15. 
5. Chooruang K, Mangkalakeeree P. Wireless heart rate monitoring system using MQTT. Procedia Comput Sci 

2016;86:160–3. 
6. Schmitt A, Carlier F, Renault V. Dynamic bridge generation for IoT data exchange via the MQTT protocol. 

Procedia Comput Sci 2018;130:90–7. 
7. Guo Y, Li G, Chen H, Hu Y, Li H, Xing L, et al. An enhanced PCA method with Savitzky-Golay method 

for VRF system sensor fault detection and diagnosis. Energy Build 2017;142:167–78. 
8. Liang YC, Lu X, Li WD, Wang S. Cyber Physical System and Big Data enabled energy efficient machining 

optimisation. J Clean Prod 2018;187:46–62. 
9. Axinte D, Gindy N. Assessment of the effectiveness of a spindle power signal for tool condition monitoring 

in machining processes. Int J Prod Res 2004;42(issue 13):2679–91. 
 

Golovin Vasiliy Igorevich 
FGAOU VO "Sevastopol State University", Sevastopol 
Candidate of Engineering Sciences, Docent, Director of 
Polytechnic Institute. 
299000, Sevastopol, Universitetskaya str., 33 
Ph. 55-00-77 

Radchenko Sergey Yuryevich 
FGBOU VO «OGU im. I.S. Turgeneva», Orel 
Doctor of Engineering Sciences, Professor, Vice-rector 
for scientific and technological activities and 
certification of scientific personnel 
Ph. (4862)47-50-71



E-mail: golovin@sevsu.ru E–mail: radsu@rambler.ru
 

УДК 621.923 
 

А.В. НЕМЕНКО, М.М. НИКИТИН 
 

ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ЦИКЛИЧЕСКИХ НАГРУЗОК  
ПРИ МЕХАНИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКЕ ВАЛОВ 

 
Аннотация. В работе рассмотрена задача прогнозной оценки долговечности объектов, подвергшихся 

многостадийной механической обработки в режиме циклических нагружений. Предполагается, что 
приращениеповреждений материала деталей на последовательных этапах выполнения технологических 
операций есть  независимые одинаково распределённые случайные величины. Получены формулы для 
распределения степени накопления усталостных повреждений, которые могут быть применены при  
назначении режимов механической и термической обработки детали. 

Ключевые слова: механическая обработка, технологическая усталость, прогнозные оценки, 
накопление усталостных повреждений. 
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A.V. NEMENKO, M.M. NIKITIN 
 

CONTROL OF CURVED SURFACE FINISHING BY THE CRITERION  
OF GEOMETRICAL ACCORDANCE 

 
Abstract. The paper considers the task of predictive evaluation of the longevity of objects subjected to 

multistage machining in the cyclic loading mode. It is assumed that the increments of damage to the material of 
workpieces at successive stages of technological operations are independent identically distributed random variables. 
Formulas are obtained for fatigue defects accumulation distribution density, that can be applied when assigning the 
modes of mechanical and heat treatment of the workpiece. 

Keywords: machining, technological fatigue, forecast evaluations, random walk, fatigue damage 
accumulation. 
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УДК 621.48 

 
А.В. ДОЛОГЛОНЯН, В.Т. МАТВЕЕНКО 

 
ВЫБОР РАБОЧЕГО ТЕЛА И ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ 

ОРГАНИЧЕСКОГО ЦИКЛА РЕНКИНА 
 
Аннотация. Предметом рассмотрения в статье является проблема выбора рабочего тела для 

органического цикла Ренкина (ОЦР), а также оптимизация параметров с целью дальнейшего повышения его 
экономичности. 

Определено, что при оптимизации мощности установки ОЦР существует два независимых 
параметра – разность между температурой источника низкопотенциальной энергии (ИНЭ) и температурой 
пара на входе в турбину (ΔT1) и разность между критической температурой рабочего тела и температурой 
насыщения в цикле (ΔT3). Существенным параметром для оптимизации мощности установки ОЦР является 
ΔT3. Показано, что для «сухих» веществ мощность паротурбинной установки без регенерации увеличивается с 
ростом ΔT1, а для «влажных» – уменьшается. Для установок с регенерацией при умеренных температурах 
ИНЭ мощность падает с ростом ΔT1, а для больших – растет. 

Установлено, что наибольшее значение при выборе рабочего тела имеют величина критической 
температуры, характер рабочего тела («сухое» или «влажное») и соотношение между его критической 
температурой и температурой ИНЭ. При температуре источника низкопотенциальной энергии, существенно 
превышающей критическую температуру рабочего тела, наибольшая мощность установки ОЦР будет 
достигнута при значении ΔT3opt = 0. 

Установлено, что для ИНЭ с постоянным расходом наиболее выгоден ОЦР без регенерации. 
Показано, что для циклов без регенерации аммиак является универсальным рабочим телом и очень 

хорошо подходит как для работы с источниками теплоты с высокой температурой, так и с достаточно 
низкой, а для циклов с регенерацией наиболее подходящим рабочим телом можно считать R-1233zd.  

Ключевые слова: органический цикл Ренкина, источник низкопотенциальной энергии, рабочее тело. 
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A.V. DOLOGLONYAN, V.T. MATVIENKO 

 
CHOICE OF THE WORKING MEDIUM AND OPTIMIZATION  

OF PARAMETERS OF ORGANIC RENKIN CYCLE 
 
Abstract. A consideration subject in article is the problem of the choice of a working medium for the organic 

Rankine cycle (ORC), and also optimization of parameters for the purpose of further increase in its profitability. 
It is defined that by optimization of power of the ORC plant there are two independent parameters – a 

difference between temperature of the source of low-potential energy (SLE) and with the temperature of steam on an 
entrance to the turbine (ΔT1) and a difference between the critical temperature of a working medium and saturation 
temperature of the cycle (ΔT3). Essential parameter for optimization of power of the OCR installation is ΔT3. It is shown 
that for "dry" substances the power of steam-turbine plant without regeneration increases with growth ΔT1, and for 
"wet" – decreases. For plants with regeneration at moderate temperatures of SLE power falls with growth ΔT1, and for 
big – grows. 

It is established that at the choice of a working medium the size of critical temperature, character of a working 
medium ("dry" or "wet") and a ratio between its critical temperature and temperature of SLE have the greatest value. 
At a temperature of a source of the low-potential energy significantly exceeding the critical temperature of a working 
medium, the largest power of the ORC plant will be reached at value ΔT3opt = 0. 

It is established that ORC without regeneration is most favorable to SLE with a constant consumption. 
It is shown that for cycles without regeneration ammonia is a universal working body and very well is suitable 

as for work with warmth sources with high temperature, and with rather low, and for cycles with regeneration by the 
most suitable working medium can be considered R-1233zd.  

Keywords: organic Rankine cycle, source of low-potential energy, working medium. 
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Е.В. БУРКОВА, Д.В. БУРКОВ 

 
ВОЗМОЖНОСТЬ КРУГЛОГОДИЧНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

СОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГИИ В КРЫМУ 
 

Аннотация. Обоснована возможность создания сезонного круглогодичного аккумулятора 
использования солнечной энергии в Крыму с учетом суточных сумм прямой солнечной радиации для различных 
рельефов. Приведена  годовая и суточная динамика поступления солнечной энергии, что является важной 
временной характеристикой для работы гелиоустановок. 

Ключевые слова: солнечная энергия, тепловой аккумулятор, климат Крыма, суммарная радиация. 
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E.V. BURKOVA, D.V. BURKOV 



 
THE POSSIBILITY OF YEAR-ROUND USE OF SOLAR ENERGY  

IN THE CRIMEA 
 

Abstract. The possibility of creating a seasonal year-round battery of solar energy in the Crimea, taking into 
account the daily amounts of direct solar radiation for different reliefs. The annual and daily dynamics of solar energy 
is given, which is an important time characteristic for the operation of solar installations.  

Keywords: solar energy, heat accumulator, climate of Crimea, total radiation. 
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сплошную нумерацию. 

 Статья предоставляется в электронном виде (по электронной почте или на любом 
электронном носителе). 

 Параметры набора. Поля: зеркальные, верхнее, левое, правое – 2 см, нижнее – 1,6 
см, переплет – 0. Отступы до колонтитулов: верхнего – 1,25 см, нижнего – 0,85 см. Текст 
набирается в одну колонку, шрифт – Times New Roman, 12 пт. Отступ первой строки абзаца – 
1,25 см. Выравнивание – по ширине. Междустрочный интервал – единичный. Включить 
автоматический перенос. Все кавычки должны быть угловыми («  »). Все символы «тире» 
должны быть среднего размера («–», а не «-»). Начертание цифр (арабских, римских) во всех 
элементах статьи – прямое (не курсив). 

 Структура статьи:  
УДК; 
Список авторов на русском языке – 12 пт, ВСЕ ПРОПИСНЫЕ в формате И.О. ФАМИЛИЯ 
по центру без абзацного отступа; 
Название (не более 15 слов) на русском языке – 14 пт, полужирным, ВСЕ ПРОПИСНЫЕ 
по центру без абзацного отступа; 
Аннотация (не менее 200–250 слов) на русском языке – 10 пт, курсив; 
Ключевые слова на русском языке (не менее 3 слов или словосочетаний) – 10 пт, курсив; 
Текст статьи; 
Список литературы (в порядке цитирования, ГОСТ 7.1–2003) на русском языке, заглавие 
списка литературы – 12 пт, полужирным, ВСЕ ПРОПИСНЫЕ по центру без абзацного 
отступа, литература оформляется 10 пт. 
Сведения об авторах на русском языке – 10 пт. Приводятся в такой последовательности:  
Фамилия, имя, отчество;  
учреждение или организация; 
ученая степень, ученое звание, должность; 
адрес; 
телефон; 
электронная почта. 

 Название статьи, фамилии и инициалы авторов, аннотация, ключевые слова, список 
литературы (транслитерация) и сведения об авторах обязательно дублируются на 
английском языке ЗА СТАТЬЕЙ. 

 Формулы набираются в редакторе формул Microsoft Equation. Размер символов: 
обычные – 12 пт, крупный индекс – 9 пт, мелкий индекс – 7 пт. Нумерация формул – по 
правому краю в круглых скобках «( )». Описание начинается со слова «где» без двоеточия, 
без абзацного отступа; пояснение каждого символа дается с новой строки в той 
последовательности, в которой символы приведены в формуле. Единицы измерения даются в 
соответствии с Международной системой единиц СИ. 

 Рисунки – черно–белые. Если рисунок создан средствами MS Office, необходимо 
преобразовать его в картинку. Для растровых рисунков разрешение не менее 300 dpi. 
Подрисуночные надписи выполнять шрифтом Times New Roman, 10 пт, полужирным, 
курсивным, в конце точка не ставится. 

 Рисунки с подрисуночной подписью, формулы, выравниваются по центру без 
абзацного отступа. 

С полной версией требований к оформлению научных статей Вы можете озна-
комиться на сайте http://oreluniver.ru/public/file/science/journal/fipptt/ 

Плата за опубликование статей не взимается. 
Право использования произведений предоставлено авторами на основании п. 2 ст. 

1286 Четвертой части Гражданского Кодекса Российской Федерации. 
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