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Приветственное слово участникам 

XX Международной научно-практической конференции 

"ЭНЕРГО- И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ - XXI ВЕК" 

 

Федотова Александра Анатольевича, 

ректора ФГБОУ ВО «ОГУ им. И.С. Тургенева», почетного работника 

сферы образования РФ, председателя организационного комитета 

XX Международной научно-практической конференции "Энерго- и 

ресурсосбережение XXI век" 

 

Уважаемые дамы и господа, участники XX Международной научно-практической 

конференции "ЭНЕРГО- И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ - XXI ВЕК"(МНПК-2022), выражаю Вам 

искреннюю признательность за активную и плодотворную работу, а также интересные и 

содержательные доклады. Считаю важным отметить, что конференция «Энерго- и 

ресурсосбережение XXI ВЕК» традиционно проводится на базе института приборостроения, 

автоматизации и информационных технологий ФГБОУ ВО «ОГУ им. И.С. Тургенева». Она 

направлена на дальнейшее развитие и популяризацию новейших достижений науки, техники, 

а также передового опыта по внедрению энерго- и ресурсосберегающего оборудования, 

цифровых технологий в электроэнергетике, электротехнике и других сферах. Идея проведения 

конференции принадлежит кафедре электрооборудования и энергосбережения, которая с 2001 

года и по настоящее успешно организует работу ее мультидисциплинарных тематических 

секций, тем самым способствуя дальнейшему расширению и укреплению деловых контактов 

между отечественными и зарубежными специалистами, работающими в области энерго- и 

ресурсосбережения. 

Я с удовлетворением констатирую тот факт, что конференция динамично растет и 

развивается, несмотря на все трудности последних лет. Так, в 2021 году часть материалов 

конференции была традиционно опубликована в наукометрической базе РИНЦ, а доклады, 

представляющие наибольший научно-практический интерес, были размещены в издании, 

входящем в международную базу данных Web of Science.  

Отличительной особенностью конференции МНПК-2022 является то, что лучшие 

доклады её участников, прошедшие процедуру двухуровневого независимого 

рецензирования, смогли попасть на страницы журнала «Фундаментальные и прикладные 

проблемы техники и технологии», входящего в перечень ВАК, а также индексируемого в базе 

РИНЦ и международных системах цитирования Chemical Abstracts и Google Scholar. 

Отмеченное выше демонстрирует всем участникам состоявшейся конференции, а 

также её потенциальным участникам, серьезный задел и высокий уровень данного 

мероприятия, позволяет им уверенно ожидать от организаторов конференции, предоставления 

очередной возможности апробировать результаты своих научных исследований. Искренне 

надеюсь, что конференция и в дальнейшем будет служить эффективной платформой не только 

для научных дискуссий и обмена практическим опытом по актуальным проблемам в области 

энерго- и ресурсосбережения, но и способствовать интеграции её участников в мировое 

научно-образовательное пространство  

Желаю всем участникам дальнейшей активной и плодотворной работы, творческого 

вдохновения, крепкого здоровья и личного благополучия! 
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ВЫБОР РЕЗУЛЬТАТИВНЫХ РЕШЕНИЙ ПРИ ЗАЩИТЕ 

ОБЪЕКТОВ АПК АВТОМАТИЧЕСКИМИ ВЫКЛЮЧАТЕЛЯМИ 
 

Аннотация. Рассмотрены принципы оценки эффективности защиты внутренних сетей объектов 

агропромышленного комплекса автоматическими выключателями. Предложены количественные критерии 

оценки пожарной опасности коротких замыканий, позволяющие оценить возможность пережога 

электропроводки на каждом участке электрической сети и условную вероятность пожара в течение года на 

исследуемом объекте. Описаны особенности практического использования различных критериев. Приведены 

максимальные и средние значения токов срабатывания электромагнитных расцепителей автоматических 

выключателей серий АЕ и ВА с характеристиками С и В. Выбор выключателей по условиям срабатывания 

электромагнитных расцепителей рекомендовано производить с помощью разработанных номограмм, а в 

случаях, когда защита от аварийных токов на контролируемых участках частично или полностью 

осуществляется тепловыми расцепителями – по критериям пожарной опасности или кратности тока и 

времени срабатывания.  

Ключевые слова: автоматический выключатель, электромагнитный и тепловой расцепители, 

внутренняя электрическая сеть, короткое замыкание.   
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А.А. SOSHNIKOV, Е.V. TITOV 

 

SELECTION OF EFFECTIVE SOLUTIONS FOR THE PROTECTION  

OF AGRICULTURAL FACILITIES USING  

AUTOMATIC CIRCUIT BREAKERS 
 

Abstract. The article discusses the principles of evaluating the effectiveness of protection of internal networks 

of objects of the agro-industrial complex using automatic circuit breakers. We suggest using quantitative criteria for 

assessing the fire hazard of short circuits. With the help of these criteria, it is possible to assess the possibility of burning 

out electrical wiring in each section of the electrical network, and it is also possible to determine the conditional 

probability of a fire during the year at the object. The article describes the features of the practical use of various criteria. 

The article shows the maximum and average values of the electric current of actuation of the  electromagnetic 

disconnectors of automatic circuit breaker of the AE and VA series with characteristics C and B. We recommend selecting 

automatic circuit breakers according to the conditions of operation of electromagnetic disconnectors using the developed 

nomograms. In cases where protection against emergency electric current in controlled areas is partially or completely 

realized with the help of thermal disconnectors, it is proposed to use the criteria of fire hazard or the multiplicity of 

current and actuation time. 

Keywords: automatic circuit breaker, electromagnetic and thermal disconnectors, internal electrical network, 

short circuit. 
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Д.В. КОТЯЕВ, А.С. КОСМОДАМИАНСКИЙ, А.И. ИВАХИН 
 

ПРИМЕНЕНИЕ МАКЕТНОЙ СИСТЕМЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ 
НАТУРНЫХ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ВЛИЯНИЯ 

ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ТОКА НА ПОВЫШЕНИЕ  
ТЯГОВЫХ КАЧЕСТВ ТЕПЛОВОЗА 

 
Аннотация. Обоснован метод натурных экспериментальных исследований тяговых качеств тепловоза 

с применением макетных систем. Рассмотрена макетная электрическая система, основанная на подаче тока 
тягового генератора в контакты колес с рельсами и позволяющая получать реальные значения параметров 
тяги тепловоза в движении. Приведены результаты предварительных исследований опытной секции тепловоза 
в составе специального испытательного комплекса.  

Ключевые слова: натурные экспериментальные исследования, тепловоз с электропередачей, 
повышение сцепления, макетная электрическая система, результаты испытаний. 
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D.V. KOTYAEV, A.S. KOSMODAMIANSKY, A.I. IVAKHIN 

 

PROTOTYPING SYSTEM APPLICATION FOR FULL-SCALE 
EXPERIMENRAL RESEARCHES OF ELECTRIC CURRENT INFLUENCE 

ON INCREASING THE TRACTION PERFORMANCE  
OF A DIESEL LOCOMOTIVE 

 
Abstract. The method is justified for full-scale experimental researches of diesel locomotive traction qualities 

using prototyping systems. A prototyping electrical system is considered which is based on the supply of the traction 
genera-tor current to the wheel/rail contacts and which allows obtaining real values of the traction parameters of a 
diesel locomotive in motion. The results are presented for preliminary studies of the experimental unit of the diesel 
locomo-tive as part of a special test complex. 

Keywords: full-scale experimental researches, diesel-electric locomotive, adhesion enhancement, prototyping 
electrical system, test results. 
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Ю.Д. ШЛИОНСКАЯ 

 

РИСК-ОРИЕНТИРОВАННЫЙ АНАЛИЗ ЭЛЕКТРОБЕЗОПАСНОСТИ 

ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ  

В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ 
 

Аннотация. Приведены результаты исследования использования риск-ориентированного подхода в 

системе организации электробезопасности при эксплуатации электроустановок в агропромышленном 

комплексе. Определена цель анализа и прогнозирования риска электротравмирования. Целью работы является 

обоснование риск-ориентированного подхода при организации системы электробезопасности на предприятиях 

агропромышленного комплекса для оптимизации затрат на охрану труда. В результате исследования было 

выявлено, что получаемая выгода от принимаемого в системе электробезопасности решения не всегда 

совпадает с ожидаемой, боле того, она практически всегда отличается от нее, поэтому, кроме 

характеристики математического ожидания необходимо оценивать и характеристики рассеяния – дисперсию 

и среднее квадратичное отклонение, первая из которых при стремлении меры несклонности работника к риску 

(при k→ 0) совпадает с дисперсией функции выгодности. 

Ключевые слова: риск, система электробезопасности, агропромышленный комплекс. 
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Yu.D. SHLIONSKAYA 

 

RISK-BASED ANALYSIS OF ELECTRICAL SAFETY DURING 

OPERATION OF ELECTRICAL EQUIPMENT IN AGRICULTURE 
 

Abstract. The results of a study on the use of a risk-based approach in the system of organizing electrical safety 

in the operation of electrical installations in the agro-industrial complex are presented. The purpose of the analysis and 

prediction of the risk of electrical injury is determined. The aim of the work is to test the risk-based approach in organizing 

the electrical safety system at the enterprises of the agro-industrial complex to optimize the cost of labor protection. As a 

result of the study, it was found that the benefit received from the decision made by the electrical safety system does not 

always coincide with the expected one and almost always differ from it, therefore, in addition to the mathematical 

expectation characteristic, it is necessary to evaluate the scattering characteristics – dispersion and standard deviation, 

the first of which, when striving measures of employees aversion to risk (for k → 0) coincides with the variance of the 

profitability function. 

Keywords: risk, electrical safety system, agro-industrial complex. 
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В.Я. ФЕДЯНИН, С.А. РОДТ, Д.Н. КРЮКОВ  
 

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМ ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЯ 
СЕЛЬСКИХ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ В АЛТАЙСКОМ КРАЕ  

 
Аннотация. В статье рассмотрена проблема энергоснабжения сельских потребителей Алтайского 

края, связанные использованием привозного каменного угля. Приведены варианты повышения энергетической 
эффективности системы теплоснабжения за счет применения тепловых насосов, использующих 
низкопотенциальное тепло поверхностных слоёв Земли.  

Ключевые слова: топливно-энергетический баланс Алтайского края; перевод сельских потребителей 
с угольного отопления на электрическое; использование возобновляемого тепла поверхностных слоёв Земли для 
теплоснабжения сельских потребителей.  
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V.Ya. FEDYANIN, S.A. RODT, D.N. KRYUKOV  

 

INCREASING THE EFFICIENCY OF POWER SUPPLY SYSTEMS  
FOR RURAL CONSUMERS IN ALTAI KRAI 

 
Abstract. The article deals with the problem of energy supply to rural consumers in the Altai Territory, 

associated with the use of imported coal. Options for increasing the energy efficiency of the heat supply system through 
the use of heat pumps using low-grade heat from the surface layers of the Earth are given. 

Keywords: fuel and energy balance of the Altai Territory; transfer of rural consumers from coal heating to 
electric heating; use of renewable heat of the surface layers of the Earth for heat supply to rural consumers. 
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Д.В. ДУБИНИН, П.Д. КУТЕЙНИКОВ, М.А. РАШЕВСКАЯ 

 

ИЗУЧЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ЭЛЕКТРИЧКЕСКОЙ ДУГИ 

НИЗКОГО НАПРЯЖЕНИЯ 
 

Аннотация. В статье изучено явление электрической дуги на низком напряжении. Рассмотрено ее 

негативное влияние на безопасность человека и электрооборудования, приведена статистика. Приведены 

группы дуговых пробоев, описаны их свойства и причины возникновения. Также описаны существующие сегодня 

способы защиты от аварий, связанных с электроснабжением, и вероятность их срабатывания при дуговом 

пробое. Была также описана собранная нами экспериментальная установка для имитации дугового пробоя 

низкого напряжения, а также приведены результаты проведенных экспериментов. 

Ключевые слова: электрическая дуга, низкое напряжение, пробой, УЗДП, пожарная безопасность, 

устройства защиты, параллельный дуговой пробой, последовательный дуговой пробой. 
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STUDYING THE LOW VOLTAGE ELECTRIC ARC CHARACTERISTICS 
 

Abstract. The article studied the phenomenon of an electric arc at low voltage. Its negative impact on the safety 
of people and electrical equipment is considered, statistics are given. Groups of arc faults are given, their properties and 
causes are described. It also describes the current methods of protection against accidents associated with power supply, 
and the probability of their operation during an arc fault. We also described the experimental setup we assembled for 
simulating low-voltage arcing, and presented the results of the experiments. 

Keywords: electric arc, low voltage, breakdown, AFDD, fire safety, protection devices, parallel arc fault, 
sequential arc fault. 
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С.Ю. ЕРЕМОЧКИН, Д.В. ДОРОХОВ 
 

СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ОДНОФАЗНЫМ ЭЛЕКТРОПРИВОДОМ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ МАШИН МАЛОЙ МОЩНОСТИ 
 
Аннотация. В настоящее время основными потребителями электрической энергии в сельском 

хозяйстве являются различные электрифицированные машины и агрегаты. При этом, в электроприводе 
большинства сельскохозяйственных устройств малой мощности используются однофазные асинхронные 
электродвигатели с короткозамкнутым ротором. Существующие способы запуска однофазного двигателя 
имеют множество недостатков. В связи с этим, в статье предложен преобразователь частоты для запуска и 
работы однофазного асинхронного электродвигателя от однофазной питающей сети. Приведена 
принципиальная электрическая схема и алгоритм работы устройства. Разработана имитационная модель 
однофазного электропривода сельскохозяйственной машины с преобразователем частоты в среде 
компьютерного моделирования SimInTech. Проведен сравнительный анализ полученных электромеханических 
характеристик работы электропривода с предложенным устройством с характеристиками при 
конденсаторном пуске. Сделаны выводы о целесообразности применения преобразователя частоты для 
питания однофазного асинхронного электродвигателя сельскохозяйственных машин. 

Ключевые слова: однофазный асинхронный электродвигатель, преобразователь частоты, векторно-
алгоритмическое управление, сельскохозяйственная машина. 
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S.YU. EREMOCHKIN, D.V. DOROKHOV 

 

CONTROL SYSTEM FOR A SINGLE-PHASE ELECTRIC DRIVE  
FOR LOW-POWER AGRICULTURAL MACHINES 

 
Abstract. Currently, the main consumers of electrical energy in agriculture are various electrified machines 

and units. At the same time, in the electric drive of most agricultural devices of low power, single-phase asynchronous 
electric motors with a squirrel-cage rotor are used. Existing methods for starting a single-phase motor have many 
disadvantages. In this regard, the article proposes a frequency converter for starting and operating a single-phase 
asynchronous electric motor from a single-phase supply network. The circuit diagram and algorithm of the device 
operation are given. A simulation model of a single-phase electric drive of an agricultural machine with a frequency 
converter has been developed in the SimInTech computer simulation environment. A comparative analysis of the obtained 
electromechanical characteristics of the operation of the electric drive with the proposed device with characteristics 
during capacitor start has been carried out. Conclusions are drawn about the feasibility of using a frequency converter 
to power a single-phase asynchronous electric motor of agricultural machines. 

Keywords: single-phase asynchronous electric motor, frequency converter, vector-algorithmic control, 
agricultural machine. 
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С.О. ХОМУТОВ, И.В. БЕЛИЦЫН, И.А. ПАВЛИЧЕНКО 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ РЕЖИМА ВОЗДУШНОЙ ЛИНИИ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ КОМПАКТИРОВАННЫХ  

И ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНЫХ ПРОВОДОВ 
 

Аннотация. В статье рассмотрены режимы воздушной линии электропередачи напряжением 110 кВ с 

использование проводов нового поколения: компактированных и высокотемпературных. Построены графики 

зависимости тока в линии от мощности нагрузки для различных марок проводов. Определено значение 

напряжения в конце линии в зависимости от мощности нагрузки. Получена функциональная зависимость 

затрат на сооружение воздушной линии с учетом особенностей высокотемпературных проводов.  

Ключевые слова: режим линии, провода нового поколения, максимально допустимы ток, напряжение, 

затраты, воздушные линии. 
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S.O. KHOMUTOV, I.V. BELITSYN, I.A. PAVLICHENKO 
 

RESEARCH OF THE OVERHEAD LINE MODE  

WITH THE USE OF COMPACT AND HIGH-TEMPERATURE WIRES 
 

Abstract. The paper considers the modes of an overhead power transmission line with a voltage of 110 kV using 

new generation wires: compact and high-temperature. Graphs of the dependence of the current in the line on the load 

power for various brands of wires are plotted. The voltage value at the end of the line is determined depending on the 

load power. A functional dependence of the costs for the construction of an overhead line is obtained, taking into account 

the characteristics of high-temperature wires. 

Keywords: line mode, new generation wires, maximum allowable current, voltage, costs, overhead lines. 
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М.А. АБРАРОВ, И.А. АБРАРОВ 

 

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДГУ  

ПРИ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИИ ОТДАЛЕННЫХ ОБЪЕКТОВ АПК 

 
Аннотация. В статье предлагается способ и устройство повышающее эффективность использования 

дизель-генераторных установок, особенно в условиях низких температур окружающей среды. 

Ключевые слова: Дизель-генераторная установка, предпусковой подогрев, тепловой аккумулятор. 
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IMPROVING THE EFFICIENCY OF THE USE OF DGS IN THE POWER 

SUPPLY OF REMOTE OBJECTS OF THE AGRO-INDUSTRIAL COMPLEX 
 

Abstract. The article proposes a method and device that increases the efficiency of using diesel generator sets, 
especially in conditions of low ambient temperatures. 

Keywords: Diesel generator set, preheating, heat accumulator. 
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И.В. КОЛУБАНОВ, В.А. ЧЕРНЫШОВ, А.А. ГРЕБЕННИКОВ 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МАГНИТНОГО ПОЛЯ ВОЗДУШНОЙ ЛИНИИ 

ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ НАПРЯЖЕНИЕМ 10 кВ ДЛЯ АВАРИЙНОГО 

УПРАВЛЕНИЯ БЕСПИЛОТНЫМ ЛЕТАТЕЛЬНЫМ АППАРАТОМ 
 

Аннотация. Обоснована целесообразность использования магнитного поля воздушной линии 

электропередачи напряжением 10 кВ с изолированной нейтралью в качестве ориентира при управлении полетом 

беспилотного летательного аппарата, потерявшего связь с наземным пунктом управления. Авторами 

предлагается схемотехническое решение и описывается специфика его функционирования. 

Ключевые слова: мониторингвоздушной линии электропередачи 10 кВ с изолированной нейтралью; 

беспилотный летательный аппарат; магнитное поле; аварийное пилотирование. 
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I.V. KOLUBANOV, V.A. CHERNYSHOV, A.A. GREBENNIKOV 

 

USE OF THE MAGNETIC FIELD OF 10 kV OVERHEAD POWER LINE  

FOR EMERGENCY CONTROL OF UNMANNED AIRCRAFT 
 

Abstract. The expediency of using the magnetic field of an overhead power line with a voltage of 10 kV with an 

isolated neutral as a reference point in the flight control of an unmanned aerial vehicle that has lost contact with the 

ground control point is substantiated. The authors propose a circuit solution and describe the specifics of its operation. 

Keywords: monitoring of overhead transmission line 10 kV with isolated neutral; unmanned aerial vehicle; a 

magnetic field; emergency piloting. 
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УДК 621.365.55 DOI: 10.33979/2073-7408-2023-357-1-72-77 
 

А.Н. КАЧАНОВ, В.А. ГРИШИН 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО И ТЕПЛОВОГО ПОЛЕЙ ПРИ 
СУШКЕ ДРЕВЕСИНЫ В ВАКУУМНО-ДИЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ КАМЕРЕ 

 
Аннотация. В статье приведены результаты исследований распределения основных параметров 

электромагнитного и теплового полей в системе «Вакуумно-диэлектрическая камера - рабочие электроды - 
штабель древесины», полученные с использованием программной среды ELCUT. Программа позволила 
проанализироватьзакономерности распределения основных параметров электромагнитного и теплового полей 
в штабеле нагреваемой древесины с учетомеёэлектрофизических свойств, породы и геометрических размеров 
штабеля. Выявлены зоны в рабочем пространстве исследуемой системы, где наблюдаются максимальное 
проявление краевого эффекта, а предложено техническое решение, направленное на минимизацию данного 
эффекта.  

Ключевые слова: напряженность электрического поля, температурное поле, вакуумно-
диэлектрическая камера, рабочие электроды, штабель древесины, программная среда ELCUT, 
электрофизические свойства древесины, краевой эффект. 
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A.N. KACHANOV, V.A. GRISHIN 

 

INVESTIGATION OF THE ELECTRIC AND THERMAL FIELDS DURING 
DRYING WOOD IN A VACUUM-DIELECTRIC CHAMBER 

 
Abstract. The article presents the results of studies of the distribution of the main parameters of electromagnetic 

and thermal fields in the system "Vacuum-dielectric chamber - working electrodes - wood stack", obtained using the 
ELCUT software environment. The program made it possible to analyze the patterns of distribution of the main 
parameters of electromagnetic and thermal fields in a stack of heated wood, taking into account its electrical properties, 
species and geometric dimensions of the stack. The zones in the working space of the system under study, where the 
maximum manifestation of the edge effect is observed, are identified, and a technical solution is proposed aimed at 
minimizing this effect. 

Keywords: electric field strength, temperature field, vacuum-dielectric chamber, working electrodes, wood 
stack, ELCUT software environment, electrical properties of wood, edge effect. 
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МЕХАНИКА ДЕФОРМИРУЕМОГО ТВЕРДОГО ТЕЛА, 
ДИНАМИКА И ПРОЧНОСТЬ 

УДК 62-251 DOI: 10.33979/2073-7408-2023-357-1-78-83 

 

А.А. ХАЛЯВКИН, В.А. ГОРДОН, М.В. СТАРКОВА, В.В. БОНДАРЕНКО 

 

ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ УПРУГИХ СВОЙСТВ  

КАПРОЛОНОВЫХ ДЕЙДВУДНЫХ ПОДШИПНИКОВ  

НА УГОЛ КОНТАКТА С ГРЕБНЫМ ВАЛОМ 
 

Аннотация. В данной работе рассматривается валопровод, который является частью двигательно-

движительной системы судна. Отмечается, что условием надежности судового валопровода является рабочее 

состояние его дейдвудных подшипников.Отмечается, что одними из распространённых материалов, которые 

используются для изготовления дейдвудных подшипников, являются резина и капролон. Указывается, что сам 

капролон представляет собой высокомолекулярный поликапроамид, получаемый методой щелочной 

полимеризации – капролактама непосредственно в форме для заготовки изделия. В работе исследуетс 

яопределение коэффициента жесткости дейдвудного подшипника с учетом износа и упругих свойств самих 

втулок дейдвудных подшипников. Полученное выражение определения коэффициента жесткости 

характеризует также форму контакта валопровода с втулкой подшипника. Проведен сравнительный анализ 

влияния рассматриваемых параметров дейдвудных подшипников на численное значение коэффициента 

жесткости. 

Ключевые слова: судовой валопровод, резина, капролон, дейдвудный подшипник, коэффициент 

жесткости, зазор, надежность, ресурс. 
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A.A. KHALYAVKIN, V.A. GORDON, M.V. STARKOVA, V.V. BONDARENKO 
 

EVALUATION OF THE INFLUENCE OF THE ELASTIC PROPERTIES  
OF CAPROLONE STUDE BEARINGS ON THE ANGLE OF CONTACT 

WITH THE PROPELLER SHAFT 
 

Abstract. In this paper, the shafting is considered, which is part of the propulsion system of the vessel.It is noted 
that the condition for the reliability of a ships shafting is the working condition of its stern tube bearings.It is noted that 
one of the common materials used for the manufacture of stern tube bearings is rubber and caprolon.It is indicated that 
caprolon itself is a high molecular weight polycaproamide obtained by alkaline polymerization - caprolactam directly in 
the mold for the product blank.The paper investigates the determination of the coefficient of rigidity of the stern tube 
bearing, taking into account the wear and elastic properties of the bushings of the stern tube bearings themselves.The 
obtained expression for determining the stiffness coefficient also characterizes the form of contact between the shafting 
and the bearing sleeve.A comparative analysis of the influence of the considered parameters of stern tube bearings on 
the numerical value of the stiffness coefficient is carried out. 

Keywords: ship shafting, rubber, caprolon, stern tube bearing, stiffness coefficient, clearance, reliability, 
service life. 
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МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  
И ОБОРУДОВАНИЕ 

УДК 621.7.01 DOI: 10.33979/2073-7408-2023-357-1-84-93 
 

С.М. БРАТАН, А.О. ХАРЧЕНКО, Д.А. ЛЫСЕНКО 
 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ СТАБИЛЬНОСТИ ОБРАБОТКИ ПОВЕРХНОСТЕЙ  
НА ОПЕРАЦИЯХ КРУГЛОГО НАРУЖНОГО ШЛИФОВАНИЯ  

С ПОЗИЦИЙ СИСТЕМНОГО АНАЛИЗА 
 
Аннотация. В статье с позиций системного анализа операция шлифования рассмотрена как 

динамическая система, выявлены причины нестабильного функционирования технологических систем 
абразивной обработки на примере операции круглого наружного шлифования. Выделены и рассмотрены главные 
подсистемы: «Процесс резания», «Технологическая система» и «Внешняя среда». В статье приведено описание 
наборов входов и выходов для всех подсистем. Дано формализованное представление поведения 
технологического процесса круглого наружного шлифования. В ходе анализа установлено, что стабильность 
параметров качества поверхностей при чистовом и тонком шлифовании зависит от изменения фактической 
глубины микрорезания, которая является динамическим звеном между режимами резания и качеством 
обработанной поверхности. Приведен аналитический вывод уравнения, характеризующего баланс перемещений 
в технологической системе операции круглого наружного шлифования. Показано, что при шлифовании величина 
поперечной подачи расходуется на сумму приращений упругих и температурных эффектов, текущий 
радиальный износ инструмента, предшествующий радиальный съем материала и приращение фактической 
глубины резания. Для решения уравнения баланса перемещений необходимы конкретные модели всех 
параметров, входящих в его состав. Полученные модели позволят построить методику расчета граничных 
циклов. Для решения этой задачи также необходимо сформировать технические ограничения и выбрать 
критерий оптимизации. Для дальнейшего совершенствования алгоритмов управления процессом необходимо 
применение систем с обратной связью, позволяющих осуществлять непрерывную оценку параметров состояния 
технологической системы в реальном масштабе времени оптимальным образом, а на основе этой оценки 
формировать управляющие воздействия, стабилизирующие отработку граничных траекторий. 

Ключевые слова: стабильность, параметры качества, шлифование, системный анализ, возмущения, 
системы с обратной связью, граничные циклы, баланс перемещений.  
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S.M. BRATAN, A.O. KHARCHENKO, D.A. LYSENKO 
 

ENSURING THE STABILITY OF SURFACE TREATMENT IN ROUND 
EXTERNAL GRINDING OPERATIONS FROM THE STANDPOINT  

OF SYSTEM ANALYSIS 
 
Abstract. In the article, from the standpoint of system analysis, the grinding operation is considered as a 

dynamic system, the reasons for the unstable functioning of technological systems of abrasive processing are identified 
using the example of an external circular grinding operation. The main subsystems are singled out and considered: 
"Cutting process", "Technological system" and "Environment". The article describes the sets of inputs and outputs for all 
subsystems A formalized representation of the behavior of the technological process of circular external grinding is given. 
In the course of the analysis, it was found that the stability of surface quality parameters during fine and fine grinding 
depends on changes in the actual depth of microcutting, which is a dynamic link between cutting conditions and the 
quality of the machined surface. An analytical derivation of the equation characterizing the balance of displacements in 
the technological system of the operation of circular external grinding is given. It is shown that during grinding, the value 
of the transverse feed is spent on the sum of the increments of elastic and thermal effects, the current radial wear of the 
tool, the previous radial material removal and the increment of the actual depth of cut. To solve the displacement balance 
equation, specific models of all the parameters included in it are needed. The resulting models will make it possible to 
construct a method for calculating boundary cycles. To solve this problem, it is also necessary to form technical 
constraints and select an optimization criterion.  For further improvement of process control algorithms, it is necessary 
to use feedback systems, that allow continuous assessment of the parameters of the state of the technological system in 
real time in an optimal way, and on the basis of this assessment, form control actions that stabilize the development of 
boundary trajectories. 

Keywords: stability, quality parameters, grinding, system analysis, disturbances, feedback systems, boundary 
cycles, displacement balance. 
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А.П. ВАСЮТЕНКО, Н.А. БАЛАКИНА 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕПЛОВОГО РЕЖИМА РАБОТЫ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО МОДУЛЯ ШЛИФОВАНИЯ 

 
Аннотация. В статье рассматривается технологический роботизированный модуль, включающий в 

себя шлифовальный станок, измерительное устройство, загрузочный, приемный лотки и манипулятор, 
осуществляющий транспортирование деталей внутри технологического модуля. Приведены теоретическое 
описание процесса нагрева обрабатываемых деталей в зависимости от времени обработки и температуры 
охлаждающей жидкости, результаты моделирование температуры деталей при различных сочетаниях 
исходных данных. Полученные зависимости используются для расчета и введения поправки в результат 
измерения размера обрабатываемой поверхности детали с целью компенсации температурной составляющей 
погрешности измерения. 

Ключевые слова: шлифовальный станок, прибор, охлаждающая жидкость, температурная 
деформация, нагрев детали, подналадка, измерение. 
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A.P. VASYUTENKO, N.A. BALAKINA 

 

INVESTIGATION OF THE THERMAL MODE OF OPERATION 
TECHNOLOGICAL MODULE OF INTERNAL GRINDING 

 
Abstract. The article discusses the technological robotic module, which includes an internal grinding machine 

of the measuring device, loading and receiving trays and a manipulator that transports parts inside the technological 
module. A theoretical description of the heating process of the processed parts from the processing time and the 
temperature of the coolant is given, the results of modeling the temperature of the parts with different combinations of 
initial data. The obtained dependences are used to calculate and correct the result of measuring the size of the workpiece 
surface to compensate for the temperature component of the measurement error. 

Keywords: Internal grinding machine, device, coolant, temperature deformation, heating of the part, 
adjustment, measurement. 
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А.О. ХАРЧЕНКО, Е.А. ВЛАДЕЦКАЯ, В.О. ЛАЗУТКИН 

 

ПРОГРЕССИВНЫЕ СПОСОБЫ ИЗГОТОВЛЕНИЯ РАБОЧЕЙ ЧАСТИ 

ПЛАСТИЧЕСКИ ДЕФОРМИРУЮЩИХ МЕТЧИКОВ 

 
Аннотация. В статье представлены результаты исследований в направлении повышения 

эффективности процесса изготовления рабочей части мелкоразмерных пластически деформирующих метчиков 

(ПДМ). Основной причиной, сдерживающей широкое внедрение метода пластической деформации для получения 

внутренних резьб малых диаметров, является действующая технология изготовления резьбового профиля на 

метчиках, которая не всегда обеспечивает нормативную стойкость инструмента и качество получаемых 

внутренних резьб. Целью работы является обоснование и развитие перспективных процессов изготовления 

метчиков на основе прогрессивных способов формирования их рабочей части. В этой связи целесообразно 

рассмотрение новых процессов формообразования и затылования резьбы на рабочей поверхности метчиков, 

выработка рекомендаций по применению прогрессивных способов для их реализации с учетом опыта, 

накопленного исследователями и разработчиками в этой области. В статье рассмотрены и проанализированы 

способы формирования рабочей части ПДМ путем предварительного профилирования заготовки с получением 

на её боковой поверхности рельефа и последующего профилирования радиальным обжимом полученной 

заготовки по локальным участкам. Также предусматривается вариант при предварительном профилировании 

осуществления формирования резьбы по всей поверхности рабочей части заготовки и последующего 

профилирования с обжатием по участкам, соответствующим в готовом состоянии безрезьбовым зонам. 

Анализ и разработка прогрессивных способов изготовления рабочей части пластически деформирующих 

метчиков позволяют повысить эффективность обработки внутренней мелкоразмерной резьбы в деталях из 

алюминиевых, цинковых, медных сплавов, конструкционных сталей и титановых сплавов.  При этом 

трудоемкость изготовления существенно ниже, чем по традиционной технологии, стоимость примерно на 

порядок меньше стоимости метчиков со шлифованным резьбовым профилем, а стойкость – более, чем в 2 раза 

выше.  

Ключевые слова: мелкоразмерная резьбообработка, наружная резьба, рабочая часть пластически 

деформирующих метчиков, накатывание наружных резьб, способ формирования рабочей части, затылующее 

деформирование матрицей и пуансоном. 

 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Меньшаков В.М. Бесстружечные метчики / В.М. Меньшаков, Г.П. Урлапов, В.С. Середа. – М.: 
Машиностроение, 1976. – 167 с. 

2. Матвеев В.В. Нарезание точных резьб / В.В. Матвеев. – М.: Машиностроение, 1978. – 88 с. 
3. Миропольский Ю.А. Накатывание резьб и профилей / Ю.А. Миропольский, Э.П. Луговой. – М.: 

Машиностроение, 1976. – 178 с. 
4. Рыжов Э.В. Раскатывание резьб / Э.В. Рыжов, О.С. Андрейчиков, А.Е. Стешков. – М.: 

Машиностроение, 1974. – 122 с. 
5.  Фрумин Ю.Л. Высокопроизводительный резьбообразующий инструмент / Ю.Л. Фрумин. – М.: 

Машиностроение, 1977. – 183 с. 
6. Якухин В.Г. Оптимальная технология изготовления резьб / В.Г. Якухин. – М.: Машиностроение, 1985. 

– 184 с. 
7. Братан С.М. Повышение точности формообразования мелкоразмерных резьб метчиками в 

алюминиевых сплавах: монография / С.М. Братан, Ф.Н. Канареев, П.А. Новиков, А.О. Харченко. – М.: Вузовский 
учебник: ИНФРА-М, 2017. – 164 с.  

8. Харченко А.О. Анализ и синтез структур современных многооперационных станков: практикум / А.О. 
Харченко, С.М. Братан, Е.А. Владецкая, С.И. Рощупкин. – М.: Центркаталог, 2018. – 144 с. 

9. Харченко А.О. Патентоведение и изобретательство. Практикум /А.О. Харченко, А.Г. Карлов, А.А. 
Харченко, К.Н. Осипов. – М.: Центркаталог, 2018. – 112 с. 

10. Харченко А.О. Практикум по научно-исследовательской деятельности в машиностроении /А.О. 
Харченко, С.М. Братан, А.А. Харченко, Е.А. Владецкая. – М.: Центркаталог, 2022. – 288 с. 

11. Харченко А.О. Повышение эффективности формирования резьбы при изготовлении мел-
коразмерных пластически деформирующих метчиков / А.О. Харченко, А.А. Харченко, Е.А. Владецкая // 
Фундаментальные и прикладные проблемы техники и технологии. – Орел: ФГБОУ ВО «ОГУ имени И.С. 
Тургенева», 2022. № 5 (355). – С.120-129. DOI: 10.33979/2073-7408-2022-355-5-120-129. 

12. Харченко А.О. Прогрессивное оборудования для получения рабочей части мелкоразмерных 
пластически деформирующих метчиков / А.О. Харченко, А.А. Харченко, Е.А. Владецкая // Фундаментальные и 
прикладные проблемы техники и технологии. – Орел: ФГБОУ ВО «ОГУ имени И.С. Тургенева», 2022. № 5 (355). 
– С.158-164. DOI: 10.33979/2073-7408-2022-355-5-158-164. 



Машиностроительные технологии и оборудование 

13. А. с.  SU 1340878 A1, МКИ В21 К 5/02. Способ формирования рабочей части бесстружечных 
метчиков / Канареев Ф.Н., Жакич Б.Т., Харченко А.О. – № 3699584/31-27; Заявл. 13.02.1984; Опубл. 30.09.1987, 
Бюл. №36 // Открытия. Изобретения. – 1987. – №36. 
 

Харченко Александр Олегович 
ФГАОУ ВО «Севастопольский 
государственный университет»,  
г. Севастополь 
Кандидат технических наук, 
профессор кафедры 
«Технология машиностроения» 
299053, г. Севастополь,  
ул. Университетская, 33 
Тел. 54-05-57 
E–mail: khao@list.ru 

Владецкая Екатерина Александровна 
ФГАОУ ВО «Севастопольский 
государственный университет», 
г. Севастополь 
Кандидат технических наук, доцент 
кафедры «Технология 
машиностроения» 
299053, г. Севастополь,  
ул. Университетская, 33 
Тел. 54-05-57 
E–mail: vladetska@rambler.ru 
 

Лазуткин Владислав Олегович 
ФГАОУ ВО «Севастопольский 
государственный университет», 
г. Севастополь 
Аспирант кафедры «Технология 
машиностроения» 
299053, г. Севастополь,  
ул. Университетская, 33 
Тел. 54-05-57 
E–mail: crusis2020@gmail.com 
 

 
A.O. KHARCHENKO, E.A. VLADETSKAYA, V.O. LAZUTKIN 

 

PROGRESSIVE METHODS FOR MANUFACTURING THE WORKING 
PART OF PLASTICALLY DEFORMING TAPS 

 
Abstract. The article presents the results of research in the direction of increasing the efficiency of the process 

of manufacturing the working part of small-sized plastically deforming taps (PDT). The main reason hindering the 
widespread introduction of the plastic deformation method for obtaining internal threads of small diameters is the current 
technology for manufacturing a threaded profile on taps, which does not always provide standard tool life and the quality 
of the resulting internal threads. The purpose of the work is to substantiate and develop promising processes for the 
manufacture of taps based on progressive methods for forming their working part. In this regard, it is advisable to 
consider new processes of shaping and backing threads on the working surface of taps, developing recommendations for 
the use of progressive methods for their implementation, taking into account the experience gained by researchers and 
developers in this field. The article considers and analyzes the ways of forming the working part of the LDM by 
preliminary profiling the workpiece with obtaining a relief on its side surface and subsequent profiling the resulting 
workpiece by radial crimping in local areas. An option is also provided for the preliminary profiling of the implementation 
of the formation of threads over the entire surface of the working part of the workpiece and subsequent profiling with 
compression in areas corresponding to the finished state of the threadless zones. Analysis and development of advanced 
methods for manufacturing the working part of plastically deforming taps can improve the efficiency of processing small-
sized internal threads in parts made of aluminum, zinc, copper alloys, structural steels and titanium alloys. At the same 
time, the labor intensity of manufacturing is significantly lower than by traditional technology, the cost is approximately 
an order of magnitude less than the cost of taps with a ground threaded profile, and durability is more than 2 times 
higher. 

Keywords: small-size threading, external thread, working part of plastically deforming taps, rolling of external 
threads, method of forming the working part, backing deformation by a matrix and a punch. 
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Е.В. ГЛУШКОВА 
 

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ РАБОТОСПОСОБНОСТИ ОБЪЕКТОВ 
МАШИНОСТРОЕНИЯ И ТЕХНОЛОГИИ ЕЁ ПОВЫШЕНИЯ 

 
Аннотация. Отсутствие продольной герметичности кабельных изделий, используемых на объектах и 

сооружениях машиностроения приводит к распространению по кабелям воды, газовоздушной смеси при наличии 
даже самого незначительного перепада давлений между оконцеваниями кабельного изделия, вызванного 
работой системы вентиляции или спецификой помещения, в котором поддерживается разряжение или 
избыточное давлении, а также из аварийных помещений в смежные. Это приводит к снижению сопротивления 
изоляции кабелей, возникновению трек-эффектов и, как следствие, к сокращению сроков службы кабелей, а 
также к коротким замыканиям и пожарам. Предлагаемые способы частичной и полной герметизации 
(герметизации оконцеваний) кабельных изделий, не обладающих продольной герметичностью, заключаются в 
заполнении межпроволочного пространства веществами, препятствующими распространению в продольном 
направлении газовоздушной среды. Способы конструктивно просты, надежны и позволяют значительно 
увеличить срок службы кабельных изделий, снизить аварийность электроэнергетических систем, сетей связи 
и управления, повысить надёжность герметизации помещений. 

Ключевые слова: объекты машиностроения, прогнозирование работоспособности, изделия и 
сооружения, технологии. 
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FORECASTING THE OPERABILITY OF MECHANICAL ENGINEERING 
FACILITIES AND TECHNOLOGY FOR ITS IMPROVEMENT 

 
Abstract. The lack of longitudinal tightness of cable products used at engineering facilities and structures leads 

to the spread of water, gas-air mixture through cables in the presence of even the smallest pressure drop between the 
ends of the cable product caused by the operation of the ventilation system or the specifics of the room in which the 
discharge or overpressure is maintained, as well as from emergency rooms to adjacent ones. This leads to a decrease in 
the insulation resistance of cables, the occurrence of track effects and, as a result, to a reduction in the service life of 
cables, as well as to short circuits and fires. The proposed methods of partial and complete sealing (sealing of the ends) 
of cable products that do not have longitudinal tightness consist in filling the inter-wire space with substances that prevent 
the propagation of the gas-air medium in the longitudinal direction. The methods are structurally simple, reliable and 
can significantly increase the service life of cable products, reduce the accident rate of electric power systems, 
communication and control networks, and increase the reliability of room sealing. 

Keywords: mechanical engineering objects, performance forecasting, products and structures, technologies. 
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Д.В. ШУТИН, А.В. СЫТИН, И.Н. СТЕБАКОВ, М.Г. ЛИТОВЧЕНКО 

 

РАСПОЗНАВАНИЕ КЛАССОВ ТРАЕКТОРИЙ ДВИЖЕНИЯ РОТОРА 

НА ОПОРАХ ЖИДКОСТНОГО ТРЕНИЯ 

НА ОСНОВЕ ИСКУССТВЕННОЙ НЕЙРОННОЙ СЕТИ 
 
Аннотация. Статья посвящена решению задачи классификации траекторий движения ротора в 

радиальных опорах жидкостного трения с использованием машинного обучения. Экспериментально полученные 

траектории ротора предварительно были разделены на три класса: гармонические, полигармонические и 

хаотические. Выбранные классы отражают выраженность нелинейных свойств смазочного слоя подшипников 

скольжения и устойчивость движения ротора в них. Размеченные данные были разделены на подмножества 

для обучения и тестирования модели на основе полносвязной искусственной нейронной сети (ИНС). Подбор 

гиперпараметров метода позволил получить точность распознавания 98 процентов. Разработанная методика 

позволяет создавать модули распознавания классов траекторий для применения в процедурах 

параметрического синтеза опор жидкостного трения. 

Ключевые слова: искусственные нейронные сети, классификация, методы искусственного 

интеллекта, опоры жидкостного трения, роторная динамика, нелинейные колебания. 
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D.V. SHUTIN, A.V. SYTIN, I.N. STEBAKOV, M.G. LITOVCHENKO 

 

RECOGNITION OF CLASSES OF ROTOR MOTION TRAJECTORIES  

ON FLUID FILM BEARINGS USING ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS 
 

Abstract. The article is devoted to solving the problem of classifying the trajectories of the rotor in radial fluid 

film bearings using machine learning techniques. The experimentally obtained rotor trajectories were divided into three 

classes: harmonic, polyharmonic, and chaotic. The selected classes reflect the severity of the nonlinear properties of the 

lubricating layer of fluid film bearings and the stability of the rotor motion in them. The marked-up data were divided 

into subsets for training and testing a model based on a fully connected artificial neural network (ANN). The selection of 

hyperparameters of the method allowed to obtain recognition accuracy of 98 percent. The developed technique makes it 

possible to create modules for recognizing classes of trajectories for use in parametric synthesis procedures of fluid film 

bearings. 

Keywords: artificial neural networks, classification, artificial intelligence methods, fluid film bearings, rotor 

dynamics, nonlinear oscillations. 
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А.Ю. РОДИЧЕВ, Д.В. ШУТИН, Л.А. САВИН, А.В. ГОРИН, И.В. РОДИЧЕВА, К.В. ВАСИЛЬЕВ 

 

ОЦЕНКА ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ПОДШИПНИКОВ 

СКОЛЬЖЕНИЯ ДЛЯ СИСТЕМ ПРЕДИКТИВНОЙ АНАЛИТИКИ 
 

https://doi.org/10.1016/j.iswa.2022.200143


Контроль, диагностика, испытания и управление качеством 

Аннотация. В статье представлено описание возможности оценки технического состояния 

подшипников скольжения жидкостного трения в режиме реального времени. Приведен ряд конструкторских и 

технологических решений для воплощения способа оценки технического состояния рабочей поверхности 

подшипников скольжения. Для проверки данных технических решений был разработан эскизный проект, 

проведены расчеты, выполнена компоновка и разработана конструкторская документация, на основе которой 

была спроектирована экспериментальная установка. Представлены результаты экспериментов, 

подтверждающих правильность принятых решений. Даны рекомендации по дальнейшему развитию оценки 

технического состояния подшипников скольжения жидкостного трения. 

Ключевые слова: подшипник скольжения, контроль, техническое состояние, трение, измерительная 

система.  
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A.Y. RODICHEV, D.V. SHUTIN, L.A. SAVIN, A.V. GORIN, I.V. RODICHEVA, K.V. VASILIEV 

 

EVALUATION OF THE TECHNICAL CONDITION OF SLIDING 

BEARINGS FOR PREDICTIVE ANALYTICS SYSTEMS 
 

Abstract. The article describes the possibility of assessing the technical condition of liquid friction sliding 

bearings in real time. A number of design and technological solutions for the implementation of a method for assessing 

the technical condition of the working surface of sliding bearings are given. To verify these technical solutions, a 

preliminary design was developed, calculations were carried out, the layout was completed and design documentation 

was developed, on the basis of which the experimental installation was designed. The results of experiments confirming 

the correctness of the decisions made are presented. Recommendations are given for the further development of the 

assessment of the technical condition of liquid friction sliding bearings. 

Keywords: sliding bearing, control, technical condition, friction, measuring system. 
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М.Э. БОНДАРЕНКО, Р.Н. ПОЛЯКОВ, М.А. ТОКМАКОВА, А.Д. СЕРЕБРЕННИКОВ 

 

АНАЛИЗ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

АКТИВНОЙ КОМБИНИРОВАННОЙ ОПОРЫ РОТОРА 
 

Аннотация. В статье представлен анализ экспериментальных исследований активной 

комбинированной опоры ротора. Показана методика проведения экспериментальных исследований активной 

комбинированной опоры ротора. Предложена математическая модель выполненного многофакторного 

эксперимента. Получены развертки колебаний ротора с наложением по времени сигнала с ударного 

воздействия. Представлены гистограммы и полигона распределения значений экспериментальных данных. 

Получены зависимости изменения жесткости и демпфирования активной комбинированной опоры в 

зависимости от подаваемого напряжения на электромагнитные катушки. Приведены траектории движения 

ротора в активной комбинированной опоре. Даны рекомендации по дальнейшему изучению и применению 

активных комбинированных опор роторов. 

Ключевые слова: анализ, эксперимент, подшипник скольжения, роторно-опорный узел; 

комбинированная опора, активное управление, демпфирование. 
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M.E. BONDARENKO, R.N. POLYAKOV, M.A. TOKMAKOVA, A.D. SEREBRENNIKOV 
 

ANALYSIS OF EXPERIMENTAL STUDIES 
ACTIVE COMBINED ROTOR SUPPORT 

 
Abstract. The article presents an analysis of experimental studies of an active combined rotor support. The 

method of conducting experimental studies of an active combined rotor support is shown. A mathematical model of the 
performed multifactorial experiment is proposed. The scans of the rotor oscillations with the time overlap of the signal 
from the impact are obtained. Histograms and polygons of the distribution of experimental data values are presented. 
Dependences of changes in stiffness and damping of the active combined support depending on the applied voltage to the 
electromagnetic coil are obtained. The trajectories of the rotor movement in the active combined support are given. 
Recommendations for further study and application of active combined rotor supports are given. 

Keywords: analysis, experiment, sliding bearing, rotary support unit; combined support, active control, damping. 
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ПРИБОРЫ, БИОТЕХНИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ  
И ТЕХНОЛОГИИ 

УДК 535.361+004.94 DOI: 10.33979/2073-7408-2023-357-1-140-147 

 

Е.В. ЖАРКИХ 

 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИАГНОСТИЧЕСКОГО ОБЪЁМА 

ДЛЯ ПОРТАТИВНОГО УСТРОЙСТВА 

ЛАЗЕРНОЙ ДОППЛЕРОВСКОЙ ФЛОУМЕТРИИ 
 

Аннотация. В работе описывается процесс и результаты численного моделирования методом Монте-

Карло распространения оптического излучения в канале лазерной допплеровской флоуметрии портативного 

диагностического устройства. Распространение оптического излучения моделировалось в многослойной модели 

кожи двух типов, отличающихся структурными и функциональными особенностями (гладкая и негладкая 

кожа). Изучена глубина проникновения зондирующего излучения для анализируемой конфигурации портативного 

устройства лазерной допплеровской флоуметрии с учетом различающихся анатомических особенностей 

исследуемых биологических тканей. Полученные результаты позволяют обосновать специализированные 

медико-технические требования к портативным устройствам, реализующим метод лазерной допплеровской 

флоуметрии без применения оптических волокон. 

Ключевые слова: лазерная допплеровская флоуметрия, оптические свойства, моделирование Монте-

Карло, портативные устройства, медико-технические требования. 
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SAMPLING VOLUME SIMULATION FOR A WEARABLE LASER 

DOPPLER FLOWMETRY DEVICE 
 

Abstract. This paper describes the process and results of numerical Monte Carlo simulation of optical radiation 
propagation in laser Doppler flowmetry and fluorescence spectroscopy channels of a portable diagnostic device. Optical 
radiation propagation was simulated in a multilayer skin model of two types differing in structural and functional 
features. The penetration depth of probing radiation for the analyzed configuration of the portable laser Doppler 
flowmetry device was studied taking into account the different anatomical features of the biological tissues. The results 
obtained allow the formation of specialized medical and technical requirements for portable devices implementing laser 
Doppler flowmetry and fluorescence spectroscopy channels. 

Keywords: laser Doppler flowmetry, fluorescence spectroscopy, optical non-invasive diagnostics, optical 
properties, Monte Carlo simulations, portable devices. 
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Аннотация. В работе рассматриваются особенности конструкции и технологии изготовления 

специального лабораторного стенда для удаления растворенных газов из дыхательных жидкостей и смесей 
описаны ультразвуковой, вакуумный и мембранный   методы десатурации (дегазации) дыхательных жидкостей. 

Ключевые слова: жидкостное дыхание, дегазация, ультразвук, вакуум, биообъекты, аэратор. 

 
Работа выполнена при поддержке программы Приоритет-2030 ФГАОУ ВО «Севастопольский 

государственный университет» (стратегический проект №2 "Прорывные исследования и разработки в 
области жидкостного дыхания"). 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1. Гайнуллина Я.Н. Развитие технологий жидкостного дыхания для обеспечения длительных 

глубоководных исследований/ Я.Н. Гайнуллина, М.И. Калинин, Е.В. Пашков, В.П. Поливцев // Фундаментальные 
и прикладные проблемы техники и технологии. – Орел: ОГУ им. И.С. Тургенева, 2021. – № 6 (350). – С. 194-199. 

2. Авторское свидетельство №764677 СССР, МПК А61Н 31/02  Аппарат жидкостного дыхания / Бачелис 
И.А., Бураковский В.И., Люкевич И.А., Аванов В.Ф.; заявл. 03.07.1980; опубл. 23.09.1980. Бюл. № 35. – 13 с. 

3. Гайнуллина Я.Н. Исследование работоспособности элементов систем жизнеобеспечения 
биологических объектов в реализации технологий жидкостного дыхания / Я.Н. Гайнуллина, Е.В. Пашков, М.И. 
Калинин, В.П. Поливцев, П.К. Сопин,  А.А.Четверкин // Фундаментальные и прикладные проблемы техники и 
технологии. – Орел: ОГУ им. И.С. Тургенева, 2022. – № 1 (351). – С. 148 – 154. 

4. Гайнуллина Я.Н. Техническое обеспечение процессов жидкостного дыхания / Я.Н. Гайнуллина, Е.В.  
Пашков, М.И. Калинин, П.К. Сопин // Фундаментальные и прикладные проблемы техники и технологии. – Орел: 
ОГУ им. И.С. Тургенева, 2022. – № 4 (354). – С. 3 – 9. 

5. Поливцев В.П. Индивидуальный аппарат жидкостного дыхания с замкнутой циркуляцией 
дыхательной жидкости  / В.П. Поливцев, Е.В. Пашков, В.В. Поливцев, М.И. Калинин, // Автоматизация и 
измерения в машино – приборостроении.– Севастополь: СевГУ  – 2022. – № 1 (17). – С.88 -95. 

6. Иванов С.Н. Подводные средства движения: учебное пособие / С.Н. Иванов, О.В. Матицын. 
Новосибирск, 2004. – 22 с. 

7. Пат. 188198U1 Российская Федерация, МПК В63С11/02, Буксировщик водолаза / Трошин П. В., Трошин 
Д. П., Лебедев С. Ю.,  Лебедев А. С.;  заявитель и патентообладатель федеральное государственное бюджетное 



Контроль, диагностика, испытания и управление качеством 

образовательное учреждение высшего образования "Санкт-Петербургский государственный морской технический 
университет" (СПбГМТУ) (RU) – № 2018143621; заявл. 10.12.2018.; опубл. 2019.04.02. Бюл. № 10. –  15 с. 

8. Пат. GB 1286145 Великобритания, Improvements in and relating to diver transport vehicle / опубл. 
1972.08.23. 

9. Боровиков П.А. Обживание человеком морских глубин. Системы жизнеобеспечения. – Л.: 
Судостроение, 1989. – 403 с.  

10. Кулагин В.В. Теория морских биотехнических систем / В.В. Кулагин, Б.А. Журид.  –  Севастополь.: 
НПЦ «Гидрофизика», 2010. – 331 с.  

11. Пат. 2732639 Российская Федерация, МПК A61H31/00, A61M16/00. Аппарат вентиляции лёгких 
жидкостью / Шишков А. Ю., Безруков А. А., Бонитенко Е. Ю., Тоньшин А. А., Глухов Д.  В.; заявитель и 
патентообладатель Фонд перспективных исследований. – № RU2020112413A; заявл. 26.03.2020; опубл. 
21.09.2020. Бюл. № 27. – 15.  
 
Гайнуллина Яна Николаевна 
ФГАОУ ВО «Севастопольский государственный 
университет», 
Научный сотрудник   лаборатории 
«Экспериментальные системы жизнеобеспечения 
биологических объектов» г. Севастополь,   
ул. Гоголя, д. 14 
тел. +7(8692) 417741 
e-mail:  medeya-ru@yandex.ru 
 
Сопин Павел Константинович 
ФГАОУ ВО «Севастопольский государственный 
университет», 
Старший научный сотрудник   лаборатории 
«Экспериментальные системы жизнеобеспечения 
биологических объектов»  
г. Севастополь,  ул. Гоголя, д. 14 
тел. +7(8692) 417741 
pavel.sopin@gmail.com 
 

Калинин Михаил Иванович 
ФГАОУ ВО «Севастопольский государственный 
университет», 
кандидат технических наук, доцент, руководитель группы 
лаборатории «Экспериментальные системы 
жизнеобеспечения биологических объектов»   
г. Севастополь,  ул. Гоголя, д. 14 
тел. +7(8692) 417741 
e-mail: kalininsev@ mail.ru 
 
Титков Владислав Анатольевич  
ФГАОУ ВО «Севастопольский государственный 
университет», 
Инженер 1 категории   лаборатории «Экспериментальные 
системы жизнеобеспечения биологических объектов»  
г. Севастополь,  ул. Гоголя, д. 14 
тел. +7(8692) 417741 
vlad-titkov@yandex.ru 
 

 
YA.N. GAINULLINA, M.I. KALININ, P.K. SOPIN, V.A. TITKOV 

 

DEVELOPMENT AND MANUFACTURE OF AN EXPERIMENTAL STAND 
FOR DESATURATION OF RESPIRATORY FLUIDS 

 
 

Abstract. The paper discusses the design features and manufacturing technology of a special laboratory stand 
for the removal of dissolved gases from respiratory fluids and mixtures, describes ultrasonic, vacuum and membrane 
methods of desaturation (degassing) of respiratory fluids. 

Keywords: liquid respiration, degassing, ultrasound, vacuum, bio-objects, aerator. 
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А.Н. БАКЛАНОВ 

 

МЕТОД ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНО-ПАРАЛЛЕЛЬНОЙ  

РЕЗОНАНСНОЙ ИДЕНТИФИКАЦИИ RC ПАРАМЕТРОВ 

ТРАНСФОРМАТОРНОГО МАСЛА 

 
Аннотация. Статья посвящена разработке нового метода последовательно-параллельной 

резонансной идентификации, позволяющий определять параметры активных и реактивных элементов, 

входящих в состав исследуемых объектов. В качестве исследуемого объекта, автором статьи, 

рассматривается трансформаторное масло, которое широко используется в масляных трансформаторах. Для 

подтверждения работоспособности метода проведен вычислительный эксперимент по определению емкости 

и активного сопротивления пробы трансформаторного масла в программном пакете Micro-Cap. Проведенный 

вычислительный эксперимент показал, что методическая погрешность заявленного подхода не превышает 

0,02%. Для реализации информационно-измерительной системы, реализующей метод последовательно-

параллельной резонансной идентификации, предложено использовать комплекс сбора и обработки данных 

National Instruments PXI с установленным программным обеспечением National Instruments Labview и National 

Instruments Multisim. 

Ключевые слова: трансформатор, трансформаторное масло, идентификация, эксперимент, labview, 

national instruments, microcap. 
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A.N. BAKLANOV 

 

METHOD OF SERIES-PARALLEL RESONANT IDENTIFICATION  

OF RC PARAMETERS OF TRANSFORMER OIL 

Abstract. The article is devoted to the development of a new method of series-parallel resonant identification, 

which makes it possible to determine the parameters of active and reactive elements that make up the objects under 

study. As an object under study, the author of the article considers transformer oil, which is widely used in oil 

transformers. To confirm the efficiency of the method, a computational experiment was carried out to determine the 

capacitance and active resistance of a transformer oil sample in the Micro-Cap software package. The conducted 

computational experiment showed that the methodological error of the proposed approach does not exceed 0.02%. To 

implement an information-measuring system that implements the method of serial-parallel resonant identification, it is 

proposed to use the National Instruments PXI data acquisition and processing complex with the installed software 

National Instruments Labview and National Instruments Multisim. 

Keywords: transformer, transformer oil, identification, experiment, labview, national instruments, microcap. 
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К.Н. ОСИПОВ, А.Г. БАРАНОВ, С.А. МАВРИН  
 

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ 
ИСПЫТАНИЙ ПОРШНЕВЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ 

ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 

 
Аннотация. Приводится обоснование концепции повышения эффективности (точности и 

достоверности результатов) производственных (приемосдаточных, контрольных и др.) испытаний 
конструктивно сложных поршневых двигателей внутреннего сгорания на основе анализа специфики процедур 
организации технологических процессов оценивания технических состояний изделий по результатам измерений 
информативных параметров. Показаны недостатки существующих методов формирования решений о 
пригодности изделий к условиям будущей эксплуатации в ходе приемосдаточных испытаний, введена 
классификация методов оценивания технических состояний. Сформулировано аналитическое представление 
задачи повышения эффективности приемосдаточных испытаний двигателей внутреннего сгорания в виде 
решения задачи оптимизации функционала, характеризующего среднюю величину потери достоверности и 
точности процедур принятия решений.  

Ключевые слова: моделирование, надежность, испытания, диагностика. 
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K.N. OSIPOV, A.G. BARANOV, S.A. MAVRIN 
 

QUESTION OF IMPROVING EFFICIENCY PRODUCTION TESTING  
OF RECIPROCATING INTERNAL COMBUSTION ENGINES 

 
Abstract. A method is substantiated for estimating the moments of the origin of defects (malfunctions) caused 

by fatigue failures of mechanical elements, as well as parts of machines and mechanisms of general engineering products. 
As an illustrative example, the process of recognition of the moments of initiation and development of fatigue failures in 
bearing assemblies based on the results of measuring vibration characteristics in real time operation is considered. 

Keywords: modeling, diagnostics, reliability, production testing. 
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А.В. АБРАМОВ, Д.М. ДЯДЯ, М.В. РОДИЧЕВА 
 

РАЗВИТИЕ МЕТОДОВ ИСПЫТАНИЙ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА 
СРЕДСТВ ИНДИВИДУАЛЬНОЙ ЗАЩИТЫ ЧЕЛОВЕКА  

ОТ ПОНИЖЕННЫХ ТЕМПЕРАТУР 
 
Аннотация: Представлена установка для измерения коэффициента теплопроводности волокнистых 

материалов, предназначенных для производства СИЗ от пониженных температур. Рассмотрены ее 
конструктивные особенности, которые позволяют независимо регулировать параметры нагрева и охлаждения 
поверхностей образца как в сухом, так и во влажном состояниях. Приведены результаты численного 
моделирования режимов эксперимента, которые позволяют точнее понять принципы проведения испытаний, 
реализованные в конструкции установки. Представлены результаты ее верификации с эталонным средством 
измерения.  

В совокупности конструктивные изменения  обеспечивают более полное соответствие режимов 
проведения эксперимента особенностям эксплуатации СИЗ в условиях умеренного и сильного холода. 
Использование установки при проведении испытаний волокнистых материалов позволяет получать более 
точные результаты измерения коэффициента теплопроводности волокнистых материалов. Это, в свою 
очередь, позволяет повысить  качество СИЗ от пониженных температур. 

Ключевые слова: СИЗ от пониженных температур, умеренный холод, волокнистые материалы, 
численное моделирование, коэффициент теплопроводности. 
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A.V. ABRAMOV, D.M. DADA, M.V. RODICHEVA 
 

DEVELOPMENT OF TESTING METHODS FOR QUALITY INDICATORS 
OF MEANS OF PERSONAL PROTECTION AGAINST LOW 

TEMPERATURES 
 
Abstract: An apparatus for measuring the thermal conductivity of fibrous materials intended for the production 

of PPE from low temperatures is presented. Its design features are considered, which allow one to independently control 
the parameters of heating and cooling of the sample surfaces both in dry and wet states. The results of numerical 
simulation of the experimental modes are presented, which make it possible to more accurately understand the principles 
of testing implemented in the installation design. The results of its verification with a reference measuring instrument are 
presented. 

Taken together, the design changes provide a more complete correspondence between the experimental modes 
and the features of PPE operation in conditions of moderate and severe cold. The use of the setup when testing fibrous 
materials makes it possible to obtain more accurate results of measuring the thermal conductivity of fibrous materials. 
This, in turn, improves the quality of PPE from low temperatures. 

Keywords: PPE against low temperatures, moderate cold, fibrous materials, numerical simulation, thermal 
conductivity coefficient 
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А.В. НЕМЕНКО, М.М. НИКИТИН 

 

ПРОГНОЗ РАБОТОСПОСОБНОГО СОСТОЯНИЯ  

ТЕХНИЧЕСКОГО ОБЪЕКТА 

 
Аннотация. Предложена методика оценки вероятности нахождения технического объекта в 

работоспособном состоянии с помощью дальнего прогноза временных рядов контрольных параметров. Объект 

рассматривается как система из элементов, соединенных в общем случае по полному графу, переход к 

фактическим связям осуществляется добавлением условных всегда включенных или всегда отключенных 

элементов. В качестве контрольных параметров используются величины, обладающие свойствами 

вероятностной меры, в частности, коэффициент готовности или коэффициент безотказной работы. Каждый 

элемент проверяется на отказ работоспособности и отказ функционирования, контрольный параметр по нему 

рассматривается как произведение вероятностных мер, описывающих обратные события. В качестве 

итогового прогноза для всей системы рассматривается асимптотика вычисленного параметра в окрестности 

бесконечности. Для её построения используется функция, проходящая через известные значения и обладающая 

рядом ограничений, по которым находятся коэффициенты её разложения в ряд Пуанкаре. Для них мы приводим 

выражения в дифференциальном и интегральном виде, а также формулы непосредственного суммирования, 

применимые для широкого класса технических объектов. 

Ключевые слова: дальний прогноз, асимптотика, отказ работоспособности, отказ 

функционирования, нестационарный процесс. 
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A.V. NEMENKO, M.M. NIKITIN 
 

FORECAST OF TECHNICAL OBJECT OPERATION STATE 
 

Abstract. A technique is proposed for estimating the probability of finding a technical object in a working state 

using a long-range forecast of time series of control parameters. The object is considered as a system of elements 

connected in the general case according to a complete graph, the transition to actual connections is carried out by adding 

conditional always on or always off elements. As control parameters, quantities are used that have the properties of a 

probabilistic measure, in particular, the availability factor or the failure-free operation factor. Each element is checked 

for operability failure and operation failure, the control parameter for it is considered as a product of probability 

measures describing reverse events. As a final prediction for the entire system, the asymptotics of the calculated 

parameter in the neighborhood of infinity is considered. To construct it, a function is used that passes through known 

values and has a number of restrictions, according to which the coefficients of its expansion in the Poincaré series are 

found. For them, we present expressions in differential and integral form, as well as direct summation formulas applicable 

to a wide class of technical objects. 

Keywords: long-range forecast, asymptotics, operability failure, functioning failure, non-stationary process 
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