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СЕКЦИЯ «МЕХАНИЧЕСКИЕ  

И БИОМЕХАНИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ» 
УДК 629.127.4.073/074:551.46.01 DOI: 10.33979/2073-7408-2022-354-4-3-10 

 
Я.Н. ГАЙНУЛЛИНА, Е.В. ПАШКОВ, М.И. КАЛИНИН, П.К. СОПИН  

 
ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПРОЦЕССОВ  

ЖИДКОСТНОГО ДЫХАНИЯ 
 

Аннотация. Работа посвящена анализу взаимодействия биологических объектов с элементами 
глубоководного комплекса жидкостного дыхания, входящего в структуру биотехнических систем двойного 
назначения. Рассмотрены особенности газообмена в системе биообъект – аппарат жидкостного дыхания при 
различных режимах эксплуатации. 

Ключевые слова: аппарат жидкостного дыхания, ультразвук, десатурация, вакуум, газообмен, 
биотехническая система. 
 

Работа выполнена при поддержке программы Приоритет-2030 Севастопольского 
государственного университета (стратегический проект №2 "Прорывные исследования и разработки в 
области жидкостного дыхания"). 
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YA.N. GAINULLINA, E.V. PASHKOV, M.I. KALININ, P.K. SOPIN 

 
PROCESS TECHNICAL SUPPORT LIQUID BREATHING 

 
Abstract. The work is devoted to the analysis of the interaction of biological objects with elements of the deep-

water complex of liquid respiration, which is part of the structure of dual-purpose biotechnical systems. The features of 
gas exchange in the system bioobject - liquid breathing apparatus under various operating modes are considered. 

Keywords: liquid breathing apparatus, ultrasound, desaturation, vacuum, gas exchange, biotechnical system. 
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И.Е. ЛЮМИНАРСКИЙ, С.Е. ЛЮМИНАРСКИЙ, Е.С. ЛЮМИНАРСКАЯ 
 

ВЛИЯНИЕ СТЕПЕНИ ТОЧНОСТИ ЗУБЧАТЫХ КОЛЕС  
НА КИНЕМАТИЧЕСКУЮ ПОГРЕШНОСТЬ  

ВОЛНОВОЙ ЗУБЧАТОЙ ПЕРЕДАЧИ 
 

Аннотация. Рассмотрены погрешности изготовления и установки деталей волновой зубчатой 
передачи, влияющие на её кинематическую точность. Для теоретического определения погрешности 
использовалась математическая модель передачи, учитывающая упругие взаимодействия её элементов. Для 
волновой передачи с кулачковым генератором волн показано, что основными причинами возникновения 
кинематической погрешности являются радиальное смещение кулачка и погрешности изготовления зубчатых 
колес. Рассмотрены погрешности изготовления и установки деталей, вызывающие смещение кулачка. Для 
рассматриваемой волновой зубчатой передачи получена зависимость наибольшей кинематической 
погрешности от степени точности зубчатых колес. 

Ключевые слова: волновая передача, гибкое колесо, жесткое колесо, кулачок, кинематическая 
погрешность, класс точности, погрешность обката. 
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I.E. LUMINARSKY, S.E. LUMINARSKY, E.S. LUMINARSKAYA 

 

THE INFLUENCE OF THE DEGREE OF ACCURACY GEARS  
ON THE KINEMATIC ERROR OF THE WAVE GEAR 

 
Abstract. The errors of manufacturing and installation of wave gear parts affecting its kinematic accuracy are 

considered. For the theoretical determination of the error, a mathematical model of transmission was used, taking into 
account the elastic interactions of its elements. For wave transmission with a cam wave generator, it is shown that the 
main causes of kinematic error are radial displacement of the cam and errors in the manufacture of gears. The errors of 
manufacturing and installation of parts causing displacement of the cam are considered. For the considered wave gear, 
the dependence of the greatest kinematic error on the degree of accuracy of the gears is obtained. 

Keywords: wave transmission, flexible wheel, rigid wheel, cam, kinematic error, accuracy class, rolling error. 
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Е.В. ПАШКОВ, А.А. ВОЖЖОВ, Д.В. ЯРОХИНА  
 

УСТРОЙСТВО СЕПАРАЦИИ ПАРОВ ДИСТИЛЛЯТА В КАМЕРЕ 
ВАКУУМНОЙ ОПРЕСНИТЕЛЬНОЙ УСТАНОВКИ 

 
Аннотация. Проанализированы функциональные возможности традиционных установок вакуумной 

дистилляции. Рассмотрены особенности процесса при  увеличении интенсивности кипения с целью увеличения 
производительности. Приведена оригинальная конструкция вакуумной опреснительной установки с сепарацией 
паров дистиллята, что  позволяет интенсифицировать процесс парообразования и повысить качество 
дистиллята. 

Ключевые слова: технологии опреснения воды, вакуумная дистилляция, камера, давление, сепарация 
паров дистиллята. 
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E.V. PASHKOV, A.A. VOZHZHOV, D.V. YAROKHINA 

 
DEVICE FOR SEPARATION OF DISTILLATE VAPOR IN THE CHAMBER 

OF VACUUM DESTINATION PLANT 
  

Abstract. The functional capabilities of traditional vacuum distillation units are analyzed. The features of the 
process are considered with an increase in the intensity of boiling in order to increase productivity. The original design 
of a vacuum desalination plant with distillate vapor separation is presented, which makes it possible to intensify the 
process of vaporization and improve the quality of the distillate. 

Keywords: Water desalination technologies, vacuum distillation, chamber, pressure, distillate vapor 
separation. 
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В.П. ПОЛИВЦЕВ, А.М. ПОЛЯКОВ, В.В. ПОЛИВЦЕВ 
 

РАЗРАБОТКА И ИССЛЕДОВАНИЕ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ 
ИСПЫТАТЕЛЬНЫХ КАМЕР ВЫСОКОГО ДАВЛЕНИЯ 

 
Аннотация. Предлагается классификация гидравлических испытательных камер и барокамер. 

Приведены разработки и создание гипербарических барокамер, предназначенных для имитации процесса 
погружения/всплытия технических и биологических объектов на глубину 1500 метров. Испытательный стенд 
оснащен гидравлической частью, позволяющей создавать давление при погружении/всплытии по любому закону. 
Наличие в системе датчика температуры и чиллера позволяет регулировать температуру подаваемой в камеру 
под давлением воды в широком диапазоне. Наличие двух видеокамер обеспечивают видеонаблюдение в режиме 
реального времени. Байонетный затвор обеспечивает процесс быстрого открытия/закрытия крышки как 
горизонтальной, так и вертикальной камер.  

Ключевые слова: гидрокамера, давление, пропорциональные клапаны давления и расхода, гидроцилиндр, 
рабочая жидкость. 
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V.P. POLIVTSEV, A.M. POLIAKOV, V.V. POLIVTSEV 

 
DEVELOPMENT AND RESEARCH OF HIGH PRESSURE HYDRAULIC 

TEST CHAMBER 
 

Abstract. A classification of hydraulic test chambers and pressure chambers is proposed. The development and 
creation of hyperbaric pressure chambers designed to simulate the process of immersion/ ascent of technical and 
biological objects to a depth of 1500 meters are given. The test bench is equipped with a hydraulic part that allows you 
to create pressure during descent / ascent according to any law. The presence of a temperature sensor and a chiller in 
the system allows you to control the temperature of the water supplied to the chamber under pressure in a wide range. 
The presence of two video cameras provide video surveillance in real time. The bayonet lock provides a quick 
opening/closing process for both horizontal and vertical chambers. 

Keywords: hydraulic chamber, pressure, proportional pressure and flow valves, hydraulic cylinder, working 
fluid. 
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П.И. СТЕПАНОВ, В.В. ЗАКУРАЕВ, Б.А. ГУПАЛОВ 
 

СИСТЕМА ПРЕДИКТИВНОЙ ДИАГНОСТИКИ ТЯГОВОГО 
АСИНХРОННОГО ЭЛЕКТРОПРИВОДА ПЕРСПЕКТИВНЫХ ПОЕЗДОВ 

 
Аннотация. В работе описана концепция повышения эффективности процесса контроля технического 

состояния и оценки ресурса работы асинхронного электропривода перспективных поездов на основе анализа 
диагностической информации различной физической природы с учетом разных видов диагностических сигналов, 
порождаемых отдельными элементами приводов (вибрации и тока).   

Практическая реализация проекта обеспечит повышение эффективности контроля технического 
состояния электромеханического оборудования, позволит перейти от планового обслуживания транспортных 
средств (в частности, высокоскоростного железнодорожного транспорта) к обслуживанию по фактическому 
состоянию, к увеличению безопасности, а также к расширению автоматизации систем контроля. 

Функциональное назначение проекта: оценка технического состояния электромеханического 
оборудования и прогнозирование остаточного ресурса работы его узлов посредством использования 
интеллектуального блока принятия решений на основе нейронной сети. 

Ключевые слова: неразрушающий контроль, диагностика, электропривод, остаточный ресурс. 
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P.I. STEPANOV, V.V. ZAKURAEV, B.A. GUPALOV 

  
ANALYSIS OF THERMAL CHARACTERISTICS OF GAS FURNACE  

WITH DEADLOCK FLAME CHAMBER 
  

Abstract. The paper describes the concept of improving the efficiency of the process of monitoring the technical 
condition and evaluating the service life of an asynchronous electric drive of promising trains based on the analysis of 
diagnostic information of various physical nature, taking into account different types of diagnostic signals generated by 
individual drive elements (vibration and current). 

The practical implementation of the project will increase the efficiency of monitoring the technical condition of 
electromechanical equipment, will make it possible to move from scheduled maintenance of vehicles (in particular, high-
speed railway transport) to service according to the actual condition, to increase safety, as well as to expand the 
automation of control systems. 

Functional purpose of the project: assessment of the technical condition of electromechanical equipment and 
prediction of the residual life of its nodes through the use of an intelligent decision block based on a neural network. 

Keywords: non-destructive testing, diagnostics, electric drive, residual life. 
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А.Л. СУХОРУКОВ, М.А. ТИТОВ 
 

СОПОСТАВИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПАРАМЕТРОВ ДВИЖЕНИЯ 
ПОДВОДНОГО ГЛАЙДЕРА ДИСКООБРАЗНОЙ ФОРМЫ 

 
Аннотация. В работе на основе численных методов динамики вязкой жидкости проведен 

сопоставительный анализ гидродинамических характеристик и параметров движения в вертикальной 
плоскости дискообразного подводного планера (глайдера) с исходной и модифицированной формой корпуса. 
Модификация заключалась в создании на корпусе глайдера профилированной кольцеобразной «проточки». 
Введение данного конструктивного элемента уменьшает значение опрокидывающего момента и увеличивает 
демпфирующий момент, что, в свою очередь, улучшает параметры устойчивости глайдера в вертикальной 
плоскости. Предложенная модификация позволила обеспечить устойчивое движение глайдера на углах атаки 
близких к оптимальным, в то время как дискообразный глайдер исходной формы характеризуется 
автоколебательными изменениями параметров движения на этом режиме. 

Ключевые слова: подводный планер, глайдер, автоколебания, дискообразная форма, избыточная 
плавучесть, устойчивость движения, гидродинамическое качество, угол атаки.  
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A.L. SUKHORUKOV, М.А. TITOV 

 

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE MOTION PARAMETERS  
OF A DISK-SHAPED UNDERWATER GLIDER 

 
Abstract. Based on numerical methods of viscous fluid dynamics, a comparative analysis of the hydrodynamic 

characteristics and motion parameters in the vertical plane of a disc-shaped underwater glider with the original and 
modified hull shape is carried out in this work. The modification consisted in creating a profiled annular "groove" on the 
body of the glider. The introduction of this structural element reduces the value of the overturning moment and increases 
the damping moment, which, in turn, improves the stability parameters of the glider in the vertical plane. The proposed 
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modification made it possible to ensure stable movement of the glider at angles of attack close to optimal, while the disk-
shaped glider of the original form is characterized by self-oscillatory changes in the motion parameters in this mode.  

Keywords: underwater glider, glider, self-oscillations, disk-like shape, excessive buoyancy, motion stability, 
hydrodynamic quality, angle of attack. 
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З.А. ГОДЖАЕВ, В.В. ШЕХОВЦОВ, М.В. ЛЯШЕНКО, В.К. МЕРЛЯК, П.В. ПОТАПОВ 
 

ВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ НАГРУЗОК ЭКСПЛУАТАЦИОННОГО 
ХАРАКТЕРА НА СТЕНДЕ ДЛЯ ИСПЫТАНИЙ ТРАНСМИССИЙ 

 
Аннотация. В материалах доклада описываются техническое решение и функциональные возможности 

стенда с гидравлическим замыканием силового контура, в котором в качестве нагружающего устройства, 
позволяющего воспроизводить на испытуемой трансмиссии нагрузки эксплуатационного характера, 
использован гидронагружатель с вращающимся золотником. В мировом автотракторостроении для 
испытаний трансмиссий машин используются стенды, позволяющие автоматизированно реализовывать на 
испытуемом узле тождественные эксплуатационным динамические режимы нагружения с воспроизведением 
диапазона амплитуд и спектра частот действующих нагрузок. С учетом этих требований авторами 
предложено техническое решение нагружающего устройства к стенду для испытаний трансмиссий тракторов 
с замыканием силового контура гидрообъемными передачами. В схеме стенда присутствует два 
гидрозамкнутых контура насос-мотор-испытуемая трансмиссия. Вследствие этого к каждому борту 
трансмиссии возможно прикладывать разные нагружающие воздействия. Постоянная нагрузка в 
гидрозамкнутом контуре создается за счет того, что во время настройки системы нагружения 
производительность гидронасосов задается несколько большей расхода гидромоторов; при этом величина 
закрутки валов замкнутого контура, а, следовательно, величина нагружающего воздействия на испытуемую 
трансмиссию, определяется степенью различия этих настроек, от которой зависит давление в напорных 
магистралях гидрозамкнутого контура. Переменный режим нагружения деталей испытуемой трансмиссии 
формируется гидравлическими нагружателями с вращающимся золотником, снабженными комплектом 
наборных дисков с выполненными в них сквозными отверстиями, через которые при вращении золотника по 
определенному закону осуществляется связь напорных магистралей со сливом, при этом нагрузка на деталях 
испытуемой трансмиссии изменяется в соответствии с полученным в результате предварительного анализа 
эксплуатационным нагрузочным режимом. Количество и диаметры сквозных отверстий в наборных дисках 
подбираются, исходя из необходимости реализации одной или нескольких полигармонических составляющих Аifi 
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реального процесса нагружения. Амплитуды каждой из составляющих определяются диаметрами сквозных 
отверстий в наборных дисках вращающегося золотника и частотой вращения его приводного электродвигателя 
постоянного тока, а частоты изменения – количеством сквозных отверстий в диске, углами их взаимного 
расположения и также частотой вращения приводного электродвигателя золотника. В соответствии с 
выполненным анализом амплитудного и частотного состава эксплуатационных динамических нагрузок 
трансмиссии осуществляется подъем и сброс давления в напорных магистралях, обеспечивая возможность 
воспроизведения на испытуемой трансмиссии нагрузок эксплуатационного характера с частотами изменения 
до 50 Гц. 

Ключевые слова: испытательный стенд, гидрозамкнутый силовой контур, гидронагружатель с 
вращающимся золотником, испытуемая трансмиссия, режим нагружения. 
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Z.A. GODZHAEV, V.V. SHEKHOVTSOV, M.V. LIASHENKO,  

V.K. MERLYAK, P.V. POTAPOV 
 

REPRODUCTION OF OPERATIONAL LOADS ON THE STAND  
FOR DRIVETRAINS TESTING 

 
Abstract. This paper describes the scheme and functionality of the test stand with hydraulic closing of a power 

circuit. This stand includes the hydraulic loader with the rotating spool as the loading device providing reproduction of 
operational loads on the tested drivetrain. Test stands providing realization of operational dynamical loading regimes 
with reproduction of the amplitudes range and frequencies specter of acting loads are used for drivetrains testing in 
automotive industry. Authors proposes the scheme of the loading device for the stand with the power circuit closing by 
hydrostatic transmissions for tractors drivetrains testing. The stand structure includes two hydrolocked circuits pump-
motor-tested drivetrain. Thus, it is possible to apply different loads to both drivetrain sides. Constant load in the 
hydrolocked circuit is created by means of setting pumps flow slightly higher than motors flow during load system tuning. 
At this time twist value of circuit shafts, thus load value on the tested drivetrain is defined by difference rate of flow 
settings which determine a pressure value in pressure pipelines of the hydrolocked circuit. Variable load regime of the 
tested drivetrain is formed by the hydraulic loading devices with the rotating spool. These devices are equipped with a 
set of combined discs which have through holes. These holes provide connecting of pressure pipelines with drain 
according to a certain law during rotation of the spool. At this loading on elements of the tested drivetrain changes in 
accordance with the predetermined operational loading regime. Number and diameters of through holes in combined 
discs are defined in accordance with necessary realization of one or several polyharmonics components of a real loading 
process. Amplitudes of every component are defined by diameters of through holes in combined discs of the rotary spool 
and rotational speed of its DC electric drive. Frequencies of variations are defined by number of through holes in the 
disc, relative angular locations and also rotational speed of spool DC electric drive. In accordance with the performed 
analysis of amplitude and frequency structure of operational dynamical loadings in drivetrain increasing and decreasing 
of pressure in pressure lines is performed. This provides possibility of reproduction of operational loadings with changes 
frequency up to 50 kHz on the tested drivetrain. 

Keywords: test stand, hydrolocked power circuit, loading device with rotary spool, test drivetrain, load regime. 
 

BIBLIOGRAPHY 
 

1. Godzhayev. Z.A. Sovremennyye konstruktorsko-tekhnologicheskiye metody sozdaniya i ispytaniy mo-
bilnykh transportnykh sredstv / Z.A. Godzhayev. V.V. Shekhovtsov // Izvestiya VolgGTU. Seriya "Nazemnyye trans-
portnyye sistemy". Vyp. 4: mezhvuz. sb. nauch. st. / VolgGTU. – Volgograd, 2011. – № 12. – C. 5-8. 

2. Pobedin A.V., Tesker E.I., Shevchuk V.P., Kotovskov A.V., Shekhovtsov V.V., Lyashenko M.V., Khodes 
I.V. Razrabotka konstruktsiy, eksperimentalnyye i raschetnyye issledovaniya tyagovo-transportnykh sredstv // Nauka – 
proizvodstvu № 1. 2000. – S. 44 – 48. 

3. K razrabotke metodiki uskorennykh stendovykh ispytaniy transmissiy selskokhozyaystvennykh traktorov / 
I.V. Khodes, E.I. Tesker, V.V. Shekhovtsov, Vl.P. Shevchuk, A.O. Kulikov // Osnovnyye napravleniya ekonomii i 
ratsionalnogo ispolzovaniya metalla v avtotraktorostroyenii: tez. dokl. vsesoyuz. nauch.-tekhn. konf. (18-19 okt.) / 
Chelyabinsk. filial NATI [i dr.]. – Chelyabinsk, 1984. – C. 182-184. 

4. Shekhovtsov V.V. Analiz i sintez dinamicheskikh kharakteristik avtotraktornykh silovykh peredach i sredstv 
dlya ikh ispytaniya. Monografiya. – Volgograd, izd-vo RPK «Politekhnik», 2004. – 224 s. 

5. Sovershenstvovaniye avtotraktornykh silovykh peredach na osnove analiza i sinteza ikh dinamicheskikh 
kharakteristik na etape proyektirovaniya: avtoreferat dis.... doktora tekhnicheskikh nauk: 05.05.03 / Volgogr. gos. tekhn. 
un-t. – Volgograd, 2004. – 47 s. 

6. Khodes. I.V. Stendovoye oborudovaniye dlya ispytaniya transmissiy traktorov / I.V. Khodes, V.V. She-
khovtsov, Vl.P. Shevchuk // Traktory i selskokhozyaystvennyye mashiny. – 1988. – № 7. – C. 10 – 13. 

7. Stendovoye oborudovaniye dlya ispytaniy silovykh peredach traktorov / V.V. Shekhovtsov, I.V. Khodes, Vl.P. 
Shevchuk, N.S. Sokolov-Dobrev, K.V. Shekhovtsov, E.V. Klementyev // Sovremennyye naukoyemkiye tekhnologii. – 
2013. – № 1. – C. 36-40. 

8. Khodes. I.V. Puti priblizheniya usloviy nagruzheniya transmissiy na stende k usloviyam eye raboty na traktore 
/ I.V. Khodes. V.V. Shekhovtsov. Vl.P. Shevchuk // Povysheniye nadezhnosti i snizheniye metalloyemkosti zubchatykh 
peredach i reduktorov obshchemashinostroitelnogo primeneniya: tez. dok. respubl. nauch.-tekhn. konf.. 29-30 sent. – 1 
okt. 1983 g. – Kharkov, 1983. – C. 175-176. 



Секция «Механические и биомеханические системы» 

18 ___________________________________________________________________ № 4 (354) 2022 

9. Khodes. I.V. Razrabotka stendovogo oborudovaniya i nekotoryye rezultaty ispytaniy traktornykh transmissiy 
v rezhime peremennykh nagruzok / I.V. Khodes. V.V. Shekhovtsov. Vl.P. Shevchuk // Nesushchaya sposob-nost i 
kachestvo zubchatykh peredach i reduktorov mashin: tez. dokl. vsesoyuz. nauch.-tekhn. konf. (g. Alma-Ata, sent. 1985 
g.) / Nauch.-tekhn. obshchestvo mashinostroit. prom-sti [i dr.]. – M., 1985. – Ch. II. – C. 50-51. 

10. Shekhovtsov. V.V. Upravleniye dinamicheskimi svoystvami silovykh peredach stendov / V.V. Shekhovtsov 
// Traktory i selskokhozyaystvennyye mashiny. – 1997. – № 11. – C. 32 – 35. 

11. Shekhovtsov V.V.. Shevchuk V.P.. Zlenko S.V. i dr. Rasprostraneniye krutilnykh kolebaniy v valopro-vode 
silovoy peredachi traktora VT-100 // Traktory i selskokhozyaystvennyye mashiny № 8, 2002. – S. 10 – 12. 

12. Shekhovtsov. V.V. Nekotoryye rezultaty analiza ostsillogramm protsessov nagruzheniya peremennym 
rezhimom transmissii traktora DT-75S na stende / V.V. Shekhovtsov. A.M. Ternovoy // Novyye materialy. konst-ruktsii 
i tekhnologicheskiye protsessy: tez. dokl. – Volgograd, 1983. – C. 66-67. 

13. Stend dlya dinamicheskikh ispytaniy transmissiy perspektivnykh traktorov VgTZ v zamknutom silovom 
konture / I.V. Khodes, V.V. Shekhovtsov, Vl.P. Shevchuk i dr. // Povysheniye tekhnicheskogo urovnya zubchatykh 
peredach energonasyshchennykh traktorov: tez. dokl. obl. nauch.-tekhn. soveshch., 14-16 marta 1982 g. – Kharkov, 1982. 
– C. 151-152. 

14. Stend dlya uskorennykh ispytaniy v rezhime peremennykh nagruzok / I.V. Khodes, V.V. Shekhovtsov, V.N. 
Oreshkin, Vl.P. Shevchuk i dr. // Obespecheniye nadezhnosti traktornoy tekhniki v svete zadach, postavlennykh XXVI 
syezdom KPSS: tez. dokl. vsesoyuz. nauch.-tekhn. konf., 12-15 okt. – Chelyabinsk, 1982. – C. 26-30. 

15. Shekhovtsov. V.V. Stend dlya dinamicheskikh ispytaniy gidromekhanicheskikh transmissiy perspektiv-nykh 
traktorov VGTZ / V.V. Shekhovtsov, A.P. Tsapalov // Novyye materialy. konstruktsii i tekhnologicheskiye protsessy: 
tez. dokl. – Volgograd, 1983. – C. 65-66. 

16. Stend dlya ispytaniya transmissiy / I.V. Khodes, V.V. Shekhovtsov, Vl.P. Shevchuk, V.V. Gubin // Mashi-
nostroyeniyu – progressivnuyu tekhnologiyu i vysokoye kachestvo detaley: tez. dokl. na obl. nauch.-prakt. konf. – 
Toliatti, 1983. – C. 109-110. 

17. Shekhovtsov. V.V. Stend dlya uskorennykh ispytaniy transmissiy traktorov VgTZ / V.V. Shekhovtsov // 
Issledovaniya i sovershenstvovaniye traktornykh konstruktsiy: tez. dokl. vsesoyuz. nauch.-tekhn. konf., 30 maya – 1 
iyunya 1983 g. – M., 1983. – C. 25-26. 

18. Shekhovtsov. V.V. Stend dlya ispytaniya transmissiy gusenichnykh traktorov / V.V. Shekhovtsov // So-
vershenstvovaniye traktornykh konstruktsiy: tez. dokl. vsesoyuz. nauch.-tekhn. konf. (3-5 iyunya 1985 g., g. Moskva) / 
NPO "NATI", VDNKh SSSR. – M., 1985. – C. 105. 

19. Stend s gidravlicheskim zamykaniyem silovogo kontura dlya ispytaniya silovykh peredach kolesnykh i 
gusenichnykh mashin / V.V. Shekhovtsov, I.V. Khodes, Vl.P. Shevchuk, N.S. Sokolov-Dobrev, K.V. Shekhovtsov // 
Sovremennyye naukoyemkiye tekhnologii. – 2013. – № 2. – C. 55-59. 

20. A.s. 1250877 SSSR, MPK 4 G 01 M 13/02. Stend s zamknutym silovym konturom dlya ispytaniya 
transportnykh sredstv / Vl.P. Shevchuk, I.V. Khodes, V.V. Shekhovtsov, V.Ya. Teteryatnikov; VolgPI. – 1986. 

21. A.s. 1332173 SSSR, MPK 4 G 01 M 13/02 Stend s zamknutym konturom dlya ispytaniya transmissiy 
transportnykh sredstv / I.V. Khodes, V.V. Shekhovtsov; VolgPI. – 1987. 

22. A.s. 1422048 SSSR, MPK 4 G 01 M 13/02. Stend s zamknutym silovym konturom dlya ispytaniya ag-
regatov transmissiy transportnykh sredstv / I.V. Khodes. V.V. Shekhovtsov; VolgPI. – 1988. 

23. A.s. 1422050 SSSR, MPK 4 G 01 M 13/02. Stend dlya ispytaniya vedushchikh mostov transportnykh sredstv 
/ I.V. Khodes. V.V. Shekhovtsov. A.A. Skopp; VolgPI. – 1988. 

24. A.s. 1422049 SSSR, MPK 4 G 01 M 13/02. Stend dlya ispytaniya motorno-transmissionnoy ustanovki 
transportnogo sredstva / I.V. Khodes. V.V. Shekhovtsov. A.A. Skopp; VolgPI. – 1988. 

25. Pat. 2102715 RF, MPK 6 G 01 M 13/02, 17/00. Stend dlya ispytaniya motorno-transmissionnoy ustanovki 
transportnogo sredstva / V.V. Shekhovtsov; VolgGTU. – 1998. 

26. P. m. 107727 RF, MPK V 60 K 17/10. Ustroystvo dlya snizheniya zhestkosti transmissii transportnogo 
sredstva / V.V. Shekhovtsov, M.V. Lyashenko, Vl.P. Shevchuk, N.S. Sokolov-Dobrev, A.V. Kalmykov, I.A. Ivanov; 
VolgGTU. – 2011. 

27. P. m. 117005 RF, MPK G 01 M 13/02. Stend s zamknutym silovym konturom dlya ispytaniya transmissiy 
transportnykh sredstv / V.V. Shekhovtsov, I.V. Khodes, Vl.P. Shevchuk, N.S. Sokolov-Dobrev, A.V. Kalmykov, K.V. 
Shekhovtsov; VolgGTU. – 2012. 

28. P. m. 116411 RF, MPK B 60 K 17/02. Ustroystvo dlya upravleniya zhestkostyu transmissii transportnogo 
sredstva / V.V. Shekhovtsov, M.V. Lyashenko, Vl.P. Shevchuk, N.S. Sokolov-Dobrev, A.V. Kalmykov, A.O. Pivovarov; 
VolgGTU. – 2012. 

29. Merlyak. V.K. Modernizirovannyy nagruzhatel dlya ispytatelnykh stendov / V.K. Merlyak // XXV 
Regionalnaya konferentsiya molodykh uchenykh i issledovateley Volgogradskoy oblasti (g. Volgograd, 24–27 noyab. 
2020 g.): sb. materialov konf. / redkol.: S. V. Kuzmin (otv. red.) [i dr.]; VolgGTU. – Volgograd. 2021. – C. 40-41. 

30. Nagruzhayushchiye ustroystva ispytatelnykh stendov / Z.A. Godzhayev, V.V. Shekhovtsov, M.V. 
Lyashenko, V.K. Merlyak, N.V. Filippov // Avtomobilnaya promyshlennost. – 2021. – № 8. – C. 33-40. 

31. Snizheniye dinamicheskoy nagruzhennosti transmissii tyagovo-transportnogo sredstva za schet elementa s 
upravlyayemymi uprugo-dissipativnymi svoystvami / Z.A. Godzhayev, V.V. Shekhovtsov, M.V. Lyashenko, A.I. 
Iskaliyev, Shiyan Ya.E. Enrikes // Fundamentalnyye i prikladnyye problemy tekhniki i tekhnologii. – 2021. – № 5 (349). 
– C. 157-164. – DOI: 10.33979/2073-7408-2021-349-5-157-164. 



Фундаментальные и прикладные проблемы техники и технологии 

№ 4 (354) 2022 _________________________________________________________________ 19 

32. Merlyak. V.K. Trebovaniya k nagruzhatelyam stendov dlya ispytaniya transmissiy / V.K. Merlyak // XXV 
Regionalnaya konferentsiya molodykh uchenykh i issledovateley Volgogradskoy oblasti (g. Volgograd. 24–27 noyab. 
2020 g.): sb. materialov konf. / redkol.: S. V. Kuzmin (otv. red.) [i dr.]; VolgGTU. – Volgograd. 2021. – C. 41-42. 

33. P. m. 201977 Rossiyskaya Federatsiya. MPK F16D3/52 [i dr.] Uprugaya mufta / Shiyan Ya.E. Enrikes, V.V. 
Shekhovtsov, N.S. Sokolov-Dobrev, A.I. Iskaliyev; FGBOU VO VolgGTU. – 2021. 

 
Godzhaev Zahid Adygezalovich 
Doctor of Technical Sciences, Professor, 
Corresponding Member of the Russian 
Academy of Sciences, Deputy Director of 
the FGBNU FNAC VIM, 
109428, Russian Federation, Moscow, 
1st Institutskiy proezd, house 5, 
tel. (499) 171-43-49, 
fic51@mail.ru 

Shekhovtsov Viktor Viktorovich  
doctor in technical science, professor, 
professor of «Technical operation and 
repair of cars» department, Volgograd 
state technical university,  
400005, RF, Volgograd, Lenin ave. 
28,  
tel. (8442) 24-81-62,  
shehovtsov@vstu.ru 
 

Liashenko Mikhail Volfredovich 
doctor in technical science, 
professor, professor of «Technical 
operation and repair of cars» 
department, Volgograd state 
technical university,  
400005, RF, Volgograd, Lenin ave. 
28,  
tel. (8442) 24-81-62,  
tslmv@vstu.ru 
 

Merliak Viacheslav Konstantinovich 
postgraduate student at «Technical 
operation and repair of cars» department, 
Volgograd state technical university,  
400005, RF, Volgograd, Lenin ave. 28,  
tel. (8442) 24-81-62,  
slava.merlyak@yandex.ru 

Potapov Pavel Viktorovich 
candidate of technical science, docent 
at «Technical operation and repair of 
cars» department, Volgograd state 
technical university,  
400005, RF, Volgograd, Lenin ave. 
28,  
tel. (8442) 24-81-62,  
pvicpotapov@gmail.com 

 

 
© Годжаев З.А., Шеховцов В.В., Ляшенко М.В., Мерляк В.К., Потапов П.В., 2022 

 

УДК 621.9.06 DOI: 10.33979/2073-7408-2022-354-4-58-64 
 

А.В. НЕМЕНКО, М.М. НИКИТИН 
 

ДАЛЬНИЙ ПРОГНОЗ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ 
НАДЕЖНОСТИ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ СИСТЕМЫ 

 
Аннотация. Предложена методика оценки времени безотказной работы производственной системы 

как детерминированной величины, учитывающей предысторию изменений значений контрольного параметра, 
выход которого из допустимого диапазона интерпретируется как отказ системы. Предложенная методика 
осуществляет дальний прогноз последовательности (временного ряда) измеренных значений, используя 
свойства рассмотренного авторами комплекснозначного преобразования времени. При этом используются 
значения последовательности, разделенные неравными интервалами времени, которые рассчитываются в 
зависимости от количества используемых точек. Даны ограничения класса функций, описывающих изменение 
контрольного параметра во времени, для которых такой подход является применимым. Результатом прогноза 
является случайная величина, вероятностные характеристики которой (в частности, функция распределения) 
определяются вероятностными характеристиками погрешностей измерения контрольного параметра. 

Ключевые слова: дальний прогноз, асимптотика, контрольный параметр, время безотказной работы. 
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A.V. NEMENKO, M.M. NIKITIN 
 

LONG-RANGE FORECAST OF THE PRODUCTION SYSTEM 
PARAMETERS MAINTENANCE RELIABILITY 

 
Abstract. A technique for estimating the uptime of a production system as a deterministic value is proposed, 

taking into account the history of changes in the values of the control parameter, the exit of which from the allowable 
range is interpreted as a failure of the system. The proposed technique performs a long-range prediction of a sequence 
(time series) of measured values using the properties of the complex-valued time transformation considered by the 
authors. This uses sequence values separated by unequal time intervals, which are calculated depending on the number 
of points used. The limitations of the class of functions describing the change of the control parameter in time, for which 
this approach is applicable, are given. The result of the forecast is a random variable, the probabilistic characteristics 
of which (in particular, the distribution function) are determined by the probabilistic characteristics of the measurement 
errors of the control parameter. 

Keywords: long-range forecast, asymptotic expansion, control parameter, time to faiure. 
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А.В. ДОЛОГЛОНЯН, В.Т. МАТВЕЕНКО, А.Г. КЛИМЕНКО 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ КЛИМАТА НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
ГИБРИДНЫХ СОЛНЕЧНЫХ МИКРОГАЗОТУРБИННЫХ УСТАНОВОК 
 

Аннотация. Предметом рассмотрения в статье являются исследование влияния климатических 
условий на эффективность микрогазотурбинных установок с интегрированным фокусирующим 
(параболоцилиндрическим) солнечным коллектором (ФСК) на базе микрогазотурбинных двигателей (МГТД) 
различной конфигурации. Исследованы гибридные солнечные микрогазотурбинные установки на базе МГТД 
простого цикла (ПЦ), ПЦ с регенерацией теплоты (Р), ПЦ с турбокомпрессорным утилизатором (ТКУ) и ПЦ с 
ТКУ и Р для умеренного и тропического климата. Определено, что наиболее подходящими конфигурациями 
МГТД для интегрирования ФСК являются комбинация простого цикла с турбокомпрессорным утилизатором 
для больших размеров ФСК (более 1700 м2 на единицу расхода циклового воздуха) и ПЦ с ТКУ и Р для малых 
размеров ФСК. Установлено, что гибридные установки, использующие МГТД ПЦ с ТКУ, в условиях умеренного 
климата на максимальных площадях ФСК оказываются более эффективными, чем аналогичные в условиях 
тропического климата за счет более экономичной работы ГТД, но при одинаковых площадях ФСК гибридные 
установки в условиях тропического климата имеют преимущество за счет более высокого КПД солнечного 
коллектора. 

Ключевые слова: климат, микрогазотурбинная установка, микротурбина, регенерация теплоты, 
фокусирующий солнечный коллектор, турбокомпрессорный утилизатор, возобновляемый источник энергии. 
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OF HYBRID SOLAR MICRO GAS TURBINE PLANT 
 

Abstract. The subject of this article is the study of the influence of climatic conditions on the efficiency of micro-
gas turbine plants with an integrated focusing (parabolic trough) solar collector (FSC) based on micro-gas turbine 
engines (MGTE) of various configurations. Hybrid solar micro-gas turbine plants based on a simple cycle MGTE (PC), 
PC with regeneration (R), PC with a turbocharger utilizer (TCU) and PC with TCU and R for temperate and tropical 
climates have been investigated. It has been determined that the most suitable configurations of MGTE for FSC 
integration are a combination of a simple cycle with a turbocharger utilizer for large FSC sizes (more than 1700 m2 per 
unit of cycle air flow rate) and a PC with TCU and R for small FSC sizes. It has been established that hybrid plants using 
MGTE PC with TCU, in a temperate climate at the maximum areas of FSC are more efficient than similar ones in a 
tropical climate due to more economical operation of a gas turbine engine, but with the same FSC areas, hybrid 
installations in a tropical climate have an advantage due to the higher efficiency of the solar collector. 

Keywords: climate, micro gas turbine plant, microturbine, heat recovery, focusing solar collector, turbocharger 
utilizer, renewable energy source. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ГИБРИДНЫХ СОЛНЕЧНЫХ 
КОМБИНИРОВАННЫХ МИКРОГАЗОТУРБИННЫХ УСТАНОВОК  

В УСЛОВИЯХ ТРОПИЧЕСКОГО КЛИМАТА 
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Аннотация. Предметом рассмотрения в статье являются варианты комбинации солнечных гибридных 

микрогазотурбинных установок с установками органического цикла Ренкина (ОЦР) с различными рабочими 
телами. Исследованы гибридные солнечные микрогазотурбинные установки на базе микрогазотурбинных 
двигателей (МГТД) простого цикла (ПЦ), ПЦ с регенерацией теплоты (Р), ПЦ с турбокомпрессорным 
утилизатором (ТКУ) и ПЦ с ТКУ и Р в комбинации с установками ОЦР, работающими на воде, аммиаке, R123 
и R1233zd для условий тропического климата. Определено, что наиболее подходящей конфигурацией МГТД для 
интегрирования фокусирующего солнечного коллектора (ФСК) является комбинация ПЦ с ТКУ и Р. 
Установлено, что комбинация МГТД ПЦ с ТКУ и Р с интегрированным ФСК в комбинации с ОЦР, работающей 
на R123, позволяет увеличить среднегодовой эффективный КПД таких установок до 45…55 % в зависимости 
от размеров ФСК, при этом сохранить когенерационные возможности за счет гибкого управления генерацией 
теплоты на номинальном режиме.  

Ключевые слова: микрогазотурбинная установка, микротурбина, регенерация теплоты, 
фокусирующий солнечный коллектор, турбокомпрессорный утилизатор, органический цикл Ренкина, хладагент. 
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STUDY OF THE EFFICIENCY OF HYBRID SOLAR COMBINED 
MICROGAS TURBINE PLANTS UNDER TROPICAL CLIMATE 

 
Abstract. The subject of consideration in the article is the options for combining solar hybrid micro-gas turbine 
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plants with units of the organic Rankine cycle (ORC) with various working fluids. Hybrid solar micro-gas turbine plants 
based on a simple cycle of micro-gas turbine engines MGTE (SC), SC with heat regeneration (R), SC with a 
turbocompressor utilizer (TCU) and SC with TCU and R in combination with ORC units operating on water, ammonia, 
R123 and R1233zd have been investigated for the tropical climatic conditions. It has been determined that the most suitable 
MGTE configuration for integrating a focusing solar collector (FSC) is a combination of a SC with TCU and R. It has 
been established that the combination of a MGTE SC with TCU and R with an integrated FSC in combination with an 
ORC operating on R123 allows an increase in the average annual efficiency of such plants to 45...55%, depending on the 
size of the FSC, while maintaining cogeneration capabilities due to flexible control of heat generation at nominal mode. 

Keywords: micro-gas turbine plant, microturbine, heat regeneration, concentrating solar collector, 
turbocompressor utilizer, organic Rankine cycle, refrigerant. 
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Т.Л. ЧЕМАКИНА, Н.Б. ОПАНАЩУК, М.А. РЕШЕТНЕВ 
 

ПРИМЕНЕНИЕ СИСТЕМЫ ПЕНОТУШЕНИЯ  
НА НЕФТЕНАЛИВНЫХ СУДАХ 

 
Аннотация. В статье анализируются виды пожаров на судах и применяемых способов 

пожаротушения. Предложена методика расчета систем поверхностного пожаротушения пенами низкой и 
средней кратности, а также методика определения структурно-физических параметров пены. 
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Ключевые слова: насосы для подачи пенообразователя; пена низкократная, среднекратная, 
высокократная; устойчивость, дисперсность пены; дозирующие устройства для получения раствора 
пенообразователя. 
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T.L. CHEMAKINA, N.B. OPANASHCHUK, M.A. RESHETNEV 

 
APPLICATION OF THE FOAM EXTINGUISHING SYSTEM  

ON OIL TANKERS 
 

Abstract. The article analyzes the types of fires on ships and the fire extinguishing methods used. A method for 
calculating surface fire extinguishing systems with foams of low and medium multiplicity, as well as a method for 
determining the structural and physical parameters of foam, is proposed.  

Keywords: pumps for the supply of foaming agent; low-fold, medium-fold, high-fold foam; stability, 
dispersion of foam; dosing devices for obtaining a foaming agent solution. 
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А.М. ПОЛЯКОВ, В.И. ПАХАЛЮК, П.А. БУГАЕВ, О.В. МУХИНА, П.К. СОПИН 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ОСТЕОИНТЕГРАЦИИ  
И ЗАЖИВЛЕНИЯ КОСТНОЙ ТКАНИ  

В ОБЛАСТИ УСТАНОВКИ ИМПЛАНТАТА 
 

Аннотация. Эта работа посвящена исследованию математической модели процесса остеоинтеграции 
имплантата, построенной на основе биомеханичекой модели заживления костной ткани в области его 
установки. Такие процессы протекают в поврежденной костной ткани при установке зубных имплантатов, 
эндопротезов суставов, искусственных костных материалов и в других случаях. Математическая модель 
процесса представляет собой систему дифференциальных уравнений в частных производных типа уравнения 
диффузии. Ее исследование выполнено методом конечных элементов в среде Matlab при различных значениях 
параметров процесса. 

Ключевые слова: Биомеханика костной ткани, остеогенная клетка, пролиферация, 
диффузия, внеклеточный матрикс, имплантат, остеоинтеграция.    
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A.M. POLIAKOV, V.I. PAKHALIUK, P.A. BUGAYOV, O.V. MUKHINA, P.K. SOPIN 

  

STUDY OF THE OSSEOINTEGRATION PROCESSES AND HEALING  
OF BONE TISSUE IN THE AREA OF IMPLANT INSTALLATION 

 
Abstract. This work is devoted to the study of a mathematical model for the implant osseointegration process, 

built based on a bone tissue healing biomechanical model in the area of its installation. Such processes occur in damaged 
bone tissue during the installation of dental implants, joint endoprostheses, artificial bone materials, and in other cases. 
The mathematical model of the process is a system of differential equations in partial derivatives of the diffusion equation 
type. Its study was carried out by the finite element method in the Matlab environment for various values of the process 
parameters. 

Keywords: Biomechanics of bone tissue, osteogenic cell, proliferation, diffusion, extracellular matrix, implant, 
osseointegration. 
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Е.В. БУРКОВА, Д.В. БУРКОВ 
 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГИИ  
ДЛЯ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ ДЛЯ ОБЪЕКТОВ ИНДИВИДУАЛЬНОГО 

ЖИЛИЩНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА 
 

Аннотация. В работе рассматривается возможность использования двухконтурных систем 
солнечного теплоснабжения для горячего водоснабжения (ГВС) объектов индивидуального жилищного 
строительства при наличии дублирующего источника. Предложены уравнения для оценки количества 
замещаемого топлива при наличии дублирующего источника для солнечных установок данного типа. Получены 
количественные значения экономии условного топлива и других видов топлива с 1м2 гелиоустановки для ГВС, 
применительно к различным дублирующим источникам, с учетом их КПД, на примере климатических условий г. 
Севастополя. Выявлена необходимость установления нормативной температуры горячей воды в баке-
аккумуляторе при использовании гелиоустановок. 

Ключевые слова: солнечная энергия, система солнечного теплоснабжения, условное топливо, 
гелиоустановка, горячее водоснабжение. 
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Abstract. The paper considers the possibility of using dual-circuit solar heat supply systems for hot water supply 
(DHW) of individual housing construction facilities in the presence of a duplicate source. Equations for estimating the 
amount of substituted fuel in the presence of a duplicate source for solar installations of this type are proposed. 
Quantitative values of the economy of conventional fuel and other types of fuel from 1m2 of a solar installation for hot 
water are obtained, in relation to various duplicate sources, taking into account their efficiency, using the example of the 
climatic conditions of Sevastopol. The necessity of setting the standard temperature of hot water in the accumulator tank 
when using solar installations is revealed. 

Keywords: solar energy, solar heat supply system, conditional fuel, solar installation, hot water supply. 
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Г.Н. СОБЯНИНА, С.Ю. МАЛЬКОВ 
 

ТЕХНОЛОГИЯ ЖИДКОСТНОЙ ИСКУССТВЕННОЙ ВЕНТИЛЯЦИИ 
ЛЕГКИХ БИООБЪЕКТОВ В ИСПЫТАТЕЛЬНОМ 

ГИПЕРБАРИЧЕСКОМ СТЕНДЕ 
 

Аннотация. В статье представлены результаты стендовых испытаний технологии жидкостной 
искусственной вентиляции легких в гипербарических условиях. В ходе выполнения опытно-экспериментальной 
работы осуществлён мониторинг основных физиологических параметров сердечнососудистой и дыхательной 
систем лабораторных животных при осуществлении имитации погружения/всплытия на гипербарическом 
стенде в условиях жидкостного дыхания.   

Ключевые слова: биообъекты, технология жидкостного дыхания, гипербарический стенд. 
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G.N. SOBYANINA, S.U. MALKOV 

 
LIQUID ARTIFICIAL VENTILATION OF LIGHT MODEL BIO-OBJECTS 

UNDER THE CONDITIONS OF THE TESTING HYPERBARIC BENCH 
 
Abstract. The article presents the results of bench tests of the technology of liquid artificial lung ventilation in 

hyperbaric conditions. In the course of the experimental work, the monitoring of the main physiological parameters of 
the cardiovascular and respiratory systems of laboratory animals was carried out during the simulation of immersion / 
ascent on the stand in conditions of liquid breathing.  
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Н.М. ХАЙДАРОВА, Ю.А. ЛЕБЕДЕВ, М.В. ХАЗИМУЛЛИН,  
Ю.И. ТИМИРОВ, А.А. МУХАМЕДЗЯНОВА, И.А. ИХСАНОВ  

 
ВЛИЯНИЕ МОНОСЛОЕВ ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНОГО ВЕЩЕСТВА 

[3-(ТРИМЕТОКСИСИЛИЛ)-ПРОПИЛ]-ОКТАДЕЦИЛДИМЕТИЛ] 
АММОНИЙ ХЛОРИДА С КОНТРОЛИРУЕМОЙ ПЛОТНОСТЬЮ 

УПАКОВКИ МОЛЕКУЛ НА СТЕКЛЯННЫХ ПОДЛОЖКАХ  
С ПРОВОДЯЩИМ ПОКРЫТИЕМ НА СВОЙСТВА 

ЖИДКОКРИСТАЛЛИЧЕСКОГО СЛОЯ  
N-(4-МЕТОКСИБЕНЗИЛИДЕН)-4-БУТИЛАНИЛИНА 

 
Аннотация. Изучено влияние монослоев поверхностно-активного вещества [3-(триметоксисилил)-

пропил]-октадецилдиметил] аммоний хлорида с контролируемой плотностью упаковки молекул на стеклянных 
подложках с проводящим покрытием на свойства жидкокристаллического слоя N-(4-метоксибензилиден)-4-
бутиланилина. На первом этапе изготовлены жидкокристаллические плоскопараллельные ячейки, внутренние 
поверхности которых содержали монослои DMOAP с разной степенью упаковки. При изучении 
электрофизических свойств жидких кристаллов установлено, что проводимость образцов не зависит от 
поверхностной концентрации ПАВ, что свидетельствует об отсутствии диффузии молекул ПАВ с поверхности 
подложек в объем жидкого кристалла. Показано, что коноскопические фигуры всех образцов DMOAP 
соответствуют, одноосному кристаллу с направлением оптической оси, перпендикулярной плоскостям 
подложек, то есть все исследованные образцы обладали гомеотропной ориентацией. Выполнены 
поляризационно-оптические исследования фазового перехода из изотропной в анизотропную фазу. 

Ключевые слова. Жидкие кристаллы, монослои, плоскопараллельные ячейки, N-(4-метоксибензилиден)-
4-бутиланилин, 3-(триметоксисилил)-пропил]-октадецилдиметил] аммоний хлорид, поляризационно-
оптические исследования, контролируемая плотность упаковки молекул. 
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N.M. KHAIDAROVA, YU.A. LEBEDEV, M.V. KHAZIMULLIN, 
YU.I. TIMIROV, A.A. MUKHAMEDZYANOVA, I.A. IHSANOV 

 
EFFECT OF MONOLAYERS OF SURFACTANT [3-(TRIMETHOXYSILYL)-

PROPYL]-OCTADECYLDIMETHYL] AMMONIUM CHLORIDE 
WITH CONTROLLED PACKING DENSITY OF MOLECULES ON GLASS 

SUBSTRATES WITH CONDUCTIVE COATING ON THE PROPERTIES 
OF THE LIQUID CRYSTAL LAYER  

OF N-(4-METHOXYBENZYLIDENE)-4-BUTYLANILINE 
 

Abstract. The effect of monolayers of the surfactant [3-(trimethoxysilyl)-propyl]-octadecyldimethyl] ammonium 
chloride with a controlled packing density of molecules on glass substrates with a conductive coating on the properties 
of a liquid crystal layer of N-(4-methoxybenzylidene)-4-butylaniline has been studied. At the first stage, liquid crystal 
plane-parallel cells were manufactured, the inner surfaces of which contained DMOAP monolayers with varying degrees 
of packaging. When studying the electrophysical properties of liquid crystals, it was found that the conductivity of samples 
does not depend on the surface concentration of surfactants, which indicates that there is no diffusion of surfactant 
molecules from the surface of the substrates into the volume of the liquid crystal. It is shown that the conoscopic figures 
of all DMOAP samples correspond to a uniaxial crystal with the direction of the optical axis perpendicular to the planes 
of the substrates, that is, all the samples studied had a homeotropic orientation. Polarization-optical studies of the phase 
transition from an isotropic to anisotropic phase have been performed. 

Keywords: Liquid crystals, monolayers, plane-parallel cells, N-(4-methoxybenzylidene)-4-butylaniline, 3-
(trimethoxysilyl)-propyl]-octadecyldimethyl] ammonium chloride, polarization-optical studies, controlled packing 
density of molecules. 
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А.И. БОХОНСКИЙ, Н.И. ВАРМИНСКАЯ, Н.П. РЫЖКОВА  
 

КОЛЕБАНИЯ ВОЛНОВОЙ МАЯТНИКОВОЙ ЭНЕРГОУСТАНОВКИ 
 
Аннотация. Исследован сложный характер колебаний волновой маятниковой энергетической 

установки при периодическом регулярном волновом воздействии. Оценено влияние нелинейности и 
демпфирования на амплитуды колебаний математического маятника. Уделено внимание составлению и 
проверке корректности математических моделей бортовых колебаний энергоустановки. 

Ключевые слова: теория колебаний, линейные и нелинейные системы, уравнения движения, численное 
интегрирование, динамические свойства объекта. 
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A.I. BOKHONSKY, N.I. VARMINSKAYA, N.P. RYZHKOVA 

 

OSCILLATIONS OF A WAVE PENDULUM POWER FACILITY 
 

Abstract. The complex nature of the oscillations of a wave pendulum power mounting under periodic regular 
wave action has been studied. The effect of nonlinearity and damping on the oscillation amplitudes of a mathematical 
pendulum is estimated. Attention is paid to the compilation and verification of the correctness of mathematical models of 
onboard oscillations of the power mounting. 

Keywords: oscillation theory, linear and nonlinear systems, equations of motion, numerical integration, 
dynamic properties of an object. 
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СЕКЦИЯ «ТЕХНОЛОГИИ, МАТЕРИАЛЫ  

И ИНСТРУМЕНТЫ» 
УДК 621. 95.08 DOI: 10.33979/2073-7408-2022-354-4-130-137 

 
А.С. ДУДАРЕВ, М.С. БРАЖНИКОВА, В.А. ГОРЕТОВА 

 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАВИСИМОСТИ УВОДА СПИРАЛЬНОГО СВЕРЛА  

ОТ ШИРИНЫ ПЕРЕМЫЧКИ 
 

Аннотация. В статье рассмотрен вопрос влияния ширины перемычки спирального сверла на величину 
увода стержня сверла в процессе сверления. Перемычка, совместно с главными режущими кромками, 
осуществляет основное резание, она также определяет прочность и жесткость сверла.  

Изучение влияния ширины перемычки на увод оси сверла было решено исследовать посредством расчёта 
напряженно-деформированного состояния сверла в определенных условиях нагружения с использованием 
программного обеспечения (ПО) Siemens NX 12.0 в модуле расширенной симуляции. Были построены трехмерные 
модели спиральных сверл с разными размерами ширины перемычки. Затем эти модели были использованы в 
решении поставленной задачи в инженерном пакете NX.  

Для определения зависимости увода оси сверла предлагается использовать диаграммы деформаций, а 
именно эпюры перемещений по узлам конечно-элементной (КЭ) модели свёрл. 

Ключевые слова: спиральное сверло, сверление, засверливание, крутящий момент, осевая сила, 
режущий инструмент, силы резания, увод оси сверла, перемычка, метод конечных элементов. 
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OF THE TWIST DRILL ON THE WIDTH OF THE JUMPER 
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Abstract. The article considers the issue of the influence of the width of the spiral drill jumper on the amount of 
the drill rod withdrawal during drilling. The jumper, together with the main cutting edges, performs the main cutting, it 
also determines the strength and rigidity of the drill.  

It was decided to investigate the influence of the width of the jumper on the removal of the drill axis by calculating 
the stress-strain state of the drill under certain loading conditions using the Siemens NX 12.0 software in the advanced 
simulation module. Three-dimensional models of spiral drills with different sizes of the bridge width were built. Then 
these models were used in solving the problem in the NX engineering package.  

To determine the dependence of the removal of the drill axis, it is proposed to use deformation diagrams, namely, 
diagrams of movements along the nodes of the finite element (FE) drill model. 

Keywords: twist drill, drilling, drilling, torque, axial force, cutting tool, cutting forces, drill axis withdrawal, 
bridges, finite element method. 
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В.И. ПАХАЛЮК, А.М. ПОЛЯКОВ, П.К. СОПИН, О.В. МУХИНА 
 

ОБРАБОТКА ПЛАЗМОЙ НИЗКОГО ДАВЛЕНИЯ ИСПОЛЬЗУЕМОГО  
В ТОТАЛЬНОМ ЭНДОПРОТЕЗЕ ТАЗОБЕДРЕННОГО СУСТАВА 

СВМПЭ ДЛЯ СНИЖЕНИЯ ЕГО ИЗНОСА 
 

Аннотация. В данной работе обсуждается проблема оценки влияния градиента микротвердости на 
поверхностный износ пленок сверхвысокой молекулярной массы полиэтилена (СВМПЭ), обработанных плазмой 
низкого давления. Ее решение впервые было получено на основе известного закона износа Арчарда, 
модифицированного с учетом использования аппроксимирующих зависимостей отрицательных градиентов 
микротвердости поверхностей по глубине, рассчитанных на основе экспериментальных данных, полученных 
методом наноиндентирования для образцов с различным временем обработки плазмой (от 3 до 12 минут). 
Оценка износа проводилась в программах ANSYS и MATLAB в соответствии с требованиями ГОСТ Р ИСО 14242-
1-2012 с использованием разработанного авторами метода численного моделирования. Результаты 
моделирования показывают, что такой интегральный параметр, как совокупный объемный износ, у образцов, 
обработанных плазмой низкого давления, значительно ниже, чем у необработанных. Установлено, что как 
линейный, так и совокупный объемный износ уменьшаются с увеличением времени плазменной обработки 
образца. Наибольшее снижение (в 4 раза по сравнению с необработанными) получено для образцов с градиентом 
твердости, полученным плазменной обработкой поверхности в течение 12 минут. Это время можно считать 
максимально возможным для обработки СВМПЭ плазмой низкого давления, так как дальнейшее увеличение 
этого времени увеличивает шероховатость поверхности образца и, следовательно, коэффициент трения. 
Использование пленок СВМПЭ, обработанных плазмой низкого давления, в тотальном эндопротезе 
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тазобедренного сустава (ТЭТБС) значительно снизит их износ и вероятность остеолиза и, таким образом, 
увеличит срок службы ТЭТБС. 

Ключевые слова: тотальный эндопротез тазобедренного сустава, плазма низкого давления, 
моделирование, износ.  
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V.I. PAKHALIUK, A.M. POLIAKOV, P.K. SOPIN, O.V. MUKHINA 
 

LOW-PRESSURE PLASMA TREATMENT OF UHMWPE USED IN TOTAL 
HIP REPLACEMENT FOR REDUCING ITS WEAR 

 
Abstract. This paper discusses the problem of evaluating the effect of a microhardness gradient on surface wear 

of an ultra-high molecular weight polyethylene (UHMWPE) films treated with low-pressure plasma. Its solution was first 
obtained on the basis of the well-known Archards wear law, modified taking into account the use of approximating 
dependences of negative depth gradients of surfaces microhardness, calculated on the basis of experimental data obtained 
by the nanoindentation method for samples with different plasma processing times (from 3 to 12 minutes). The wear 
evaluation was carried out in the ANSYS and MATLAB software in accordance with the requirements of ISO 14242-1 
using the method of numerical simulation developed by authors. The simulation results show that such an integral 
parameter as cumulative volume wear is significantly lower for specimens treated with low-pressure plasma as compared 
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to untreated ones. It was found that both linear and cumulative volume wear decrease with an increase in the plasma 
processing time of the sample. The largest reduction (4 times compared to untreated) was obtained for samples with a 
hardness gradient obtained by plasma surface treatment for 12 minutes. This time can be considered the maximum 
possible for processing UHMWPE with low-pressure plasma, since further increase in this time increases the roughness 
of the sample surface and, consequently, the coefficient of friction. The use of low-pressure plasma treated UHMWPE 
films in THR will significantly reduce their wear and the likelihood of osteolysis, and thus increase the THR lifespan. 

Keywords: total hip replacement (THR), low-pressure plasma, UHMWPE, simulation, wear. 
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Л.И. КУКСЕНОВА, Д.А. КОЗЛОВ, М.С. АЛЕКСЕЕВА 
 

ВЛИЯНИЕ СТРУКТУРЫ МЕДНЫХ ПОКРЫТИЙ  
НА РАБОТОСПОСОБНОСТЬ ТЯЖЕЛОНАГРУЖЕННЫХ СТАЛЬНЫХ 

ПАР ТРЕНИЯ 
 

Аннотация. С позиций взаимосвязи триботехнических и структурных характеристик 
конструкционных материалов показана триботехническая эффективность покрытий на основе меди на сталях 
разного состава в условиях тяжелонагруженного контакта. Оценены потери на износ пар трения сталь – 
сталь с покрытиями из латуни, нанесенными фрикционным методом, медными покрытиями, нанесенными 
газотермическим методом, ионной имплантацией и покрытиями пленкой меди, сформированной в среде 
металлоплакирующей смазки. Описан процесс формирования износостойкого структурного состояния. 
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Показано, что независимо от технологии поверхностного модифицирования медью или медным сплавом в зоне 
контактной деформации в результате самоорганизации структуры формируется вторичный 
модифицированный микрообъем с характерной износостойкой композиционной структурой. Реализация 
композиционной структуры зоны деформации при трении, структурно-чувствительные свойства материала 
которой подчиняются правилу положительного градиента механических свойств, обеспечивает повышение 
долговечности тяжелонагруженных пар трения. 

Ключевые слова: износ, структура, поверхностные слои, модифицирование, медные сплавы, покрытия, 
смазочные среды. 
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L.I. KUKSENOVA, D.A. KOZLOV, M.S. ALEKSEEVA 

 
INFLUENCE OF THE STRUCTURE OF COPPER COATINGS ON THE 
PERFORMANCE OF HEAVY-LOADED STEEL FRICTION COUPLES 

 
Abstract. From the point of view of the relationship between the tribological and structural characteristics of 

structural materials, the tribological efficiency of copper-based coatings on steels of various compositions under 
conditions of heavily loaded contact is shown. The wear losses of steel-steel friction pairs with brass coatings applied by 
the friction method, copper coatings applied by the gas-thermal method, ion implantation and coatings with a copper film 
formed in the medium of metal-cladding lubricant are estimated. The process of formation of a wear-resistant structural 
state is described. It is shown that, regardless of the technology of surface modification with copper or a copper alloy, a 
secondary modified microvolume with a characteristic wear-resistant composite structure is formed in the contact 
deformation zone as a result of structure self-organization. The implementation of the compositional structure of the 
deformation zone during friction, the structure-sensitive properties of the material of which obey the rule of a positive 
gradient of mechanical properties, provides an increase in the durability of heavily loaded friction pairs. 

Keywords: wear, structure, surface layers, modification, copper alloys, coatings, lubricating media. 
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А.В. НЕМЕНКО, М.М. НИКИТИН 
 

ОЦЕНКИ ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ НАДЕЖНОСТИ ПРИ ФИНИШНОЙ 
ОБРАБОТКЕ ПОЛИРОВАНИЕМ 

 
Аннотация. Предложена методика оценки показателей функциональной надежности при финишной 

обработке поверхности с помощью шлифования и полирования. Технологический процесс характеризуется 
обобщенным контрольным показателем, который рассматривается как нестационарная случайная величина, у 
которой математическое ожидание сечений задается с помощью степенного ряда, а в остальном сечения 
являются одинаково распределенными случайными величинами. Предложен алгоритм асимптотической оценки 
процесса на больших интервалах времени, с помощью чего получены формулы для таких показателей как 
вероятность и среднее время безотказной работы процесса, рассматриваемого как невосстанавливаемая 
система, а также его коэффициент готовности Достоверность методики может быть обеспечена сбором 
данных относящихся к исследуемому технологическому процессу. 

Ключевые слова: функциональная надежность, финишная обработка, полирование, нестационарный 
процесс, коэффициент готовности, время безотказной работы. 
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A.V. NEMENKO, M.M. NIKITIN 

 

ESTIMATES OF FUNCTIONAL RELIABILITY  
IN FINISHING BY POLISHING 

 
Abstract. A technique for evaluating the functional reliability indicators during surface finishing by grinding 

and polishing is proposed. The technological process is characterized by a generalized control indicator, which is 
considered as a non-stationary random variable, in which the mathematical expectation of the sections is given using a 
power series, and otherwise the sections are equally distributed random variables. An algorithm for asymptotic 
evaluation of the process over long time intervals is proposed, with the help of which formulas are obtained for such 
indicators as the probability and mean time of failure-free operation of the process, considered as a non-recoverable 
system, as well as its availability factor. The reliability of the methodology can be ensured by collecting data related to 
the process under study. 

Keywords: functional reliability, finishing, polishing, non-stationary process, availability coefficient, time to 
faiure. 
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А.С. ДУДАРЕВ, Е.В. НЕЧАЕВА 

 
РАСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА АКТИВНЫХ РЕЖУЩИХ ЗЁРЕН НА РАБОЧЕЙ 

ПОВЕРХНОСТИ АЛМАЗНОГО ИНСТРУМЕНТА 
 

Аннотация. В статье рассмотрен вопрос расчёта количества алмазных зёрен в рабочем слое алмазно-
абразивного режущего инструмента. Число зёрен в конструкторской документации не задаётся, задаются 
лишь параметры геометрически не определенных режущих кромок и характеристики алмазоносного слоя, 
такие как, тип алмазного или абразивного порошка, его размеры (зернистость), концентрация, зарощенность 
алмазного слоя. Вместе с тем, количество зёрен играет важнейшую роль при расчёте износа инструмента, 
расчёте силовых характеристик, при изготовлении режущего инструмента позволяет спрогнозировать расход 
алмазно-абразивного порошка, а также срок службы инструмента. Рассмотрены четыре метода, разных 
авторов. В качестве примера были посчитаны по разным методикам числа зёрен на концевых алмазных фрезах, 
диаметром 12 мм, приведены данные снятые с натуры.  

Ключевые слова: режущий инструмент, фреза, зерно, алмаз, алмазно-абразивная обработка. 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Байкалов А.К. Введение в теорию шлифования. Киев: Наукова Думка, 1978. – 207 с. 
2. Маслов Е.Н. Теория шлифования материалов / Е.Н. Маслов. – М.: Машиностроение, 1974 – 320 с. 
3. Балыков А.В. Алмазное сверление отверстий в деталях из хрупких неметаллических материалов. – М.: 

Наука и технологии, 2003.  – 187 с. 
4. Новиков Н.В. Инструменты из сверхтвёрдых материалов, под ред. Н.В. Новикова. – М.: 

Машиностроение, 2005. – 555 с.  
5. Новосёлов Ю.К. Динамика формообразования поверхностей при абразивной обработке. – 

Севастополь: Изд–во СевНТУ, 2012. – 304 с. 
6. Грабченко А. И. Расширение технологических возможностей алмазного шлифования.  Харьков: Вища 

шк., 1985. – 184 с. 
7. Степанов Ю. С., Гусев В.Г., Афанасьев Б.И. Дискретное внутреннее шлифование. М.: 

Машиностроение, 2004. – 189 с. 
8. Редько С.Г. Расположение абразивных зерен на рабочей поверхности шлифовального круга // Станки 

и инструмент. – 1970. –  № 5, С. 34- 48. 
9. Прудников Е.Л., Гаманюк М.П., Кабыш О.А. Методика расчёта количества зёрен в однослойном 

алмазно-гальваническом покрытии //Синтетические алмазы. – 1976. –  №4. – С. 27-30. 
10. Волчкова Е. А., Осипов А. П. Определение количества режущих зёрен в объёме абразивного 

инструмента теоретико-экспериментальным методом//«Наука XXI века: новый подход»: Материалы VI 
молодёжной международной научно-практической конференции студентов, аспирантов и молодых учёных 27-
28 мая 2013 г., г. Санкт-Петербург. – C.-Петербург, 2013. –  С. 30-33. 

11. Ипполитов Г.М. Абразивно-алмазная обработка. М.: Машиностроение, 1969 – 334 с. 
12. Антропов Л.И., Лебединский Ю.Н. Композиционные электрохимические покрытия и материалы. 

Киев: Техника, 1986. – 200 с. 
13. Рубец А.А. Способ определения режущей способности алмазного инструмента с однослойным 

алмазно-гальваническим покрытием. М.: изд-во МГТУ «Станкин», 2011 – С. 40 – 43. 
14. Васильева М.И., Шарин П.П., Винокуров Г.Г., Федоров М.В. Количественная оценка содержания 

алмазных частиц на рабочей поверхности алмазного сверла// Наука и образование, 2017, №4. С. 88-92. 
15. Новиков Н.В., Никитин Ю.И., Петасюк Г.А. Компьютерное диагностическое сито для 

идентификации зернистости и зернового состава микроскопических проб алмазных шлифпорошков. // 
Сверхтвердые материалы. - 2003. - №3. - С.71-83 

16. Патент 2422261 РФ. Способ определения количества активных зёрен в абразивном композиционном 
материале / Сафонова М. Н., Сыромятникова А. С., Шиц Е.Ю. Опубл. 27.06.2011 Бюл. № 18 

 
Дударев Александр Сергеевич Нечаева Елизавета  



Секция «Технологии, материалы и инструменты» 

48 ___________________________________________________________________ № 4 (354) 2022 

ФГАОУ ВО «Пермский национальный 
исследовательский политехнический университет», г. 
Пермь 
Кандидат технических наук, доцент каф. ИТМ 
614990, Пермский край, г. Пермь, Комсомольский 
проспект, 29 
Тел. 8 (342) 2198-236 
E–mail: dudarev@pstu.ru 

ФГАОУ ВО «Пермский национальный 
исследовательский политехнический университет», г. 
Пермь 
Студент 1 курса магистратуры, каф. ИТМ 
614990, Пермский край, г. Пермь, Комсомольский 
проспект, 29 
Тел.: +79824558177 
E–mail: nechaeva_liza@mail.ru 
 

 
 

A.S. DUDAREV, E.V. NECHAEVA 

 
CALCULATION OF THE NUMBER OF ACTIVE CUTTING GRAINS  

ON THE WORKING SURFACES OF DIAMOND TOOLS 
 

Abstract. The article considers the issue of calculating the number of diamond grains in the working layer of a 
diamond-abrasive cutting tool. The number of grains in the design documentation is not set, only the parameters of 
geometrically undefined cutting edges and the characteristics of the diamond-bearing layer, such as the type of diamond 
or abrasive powder, grain size, concentration, overgrowth of the diamond layer are set. At the same time, the number of 
grains plays an important role in calculating tool wear, calculating power characteristics, and in the manufacture of 
cutting tools, it allows predicting the consumption of diamond-abrasive powder, as well as tool life. Four methods by 
different authors are considered. As an example, the number of grains on the end diamond cutters with a diameter of 12 
mm was calculated using different methods, data taken from nature are given. 

Keywords: cutting tool, cutter, grain, diamond, diamond-abrasive processing. 
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М.С. ДЕНИСОВ, Д.И. ПЕТРЕШИН, П.А. ЧЕБОТАРЕВ, К.Е. ДАВЫДОВ, С.М. ПЕТУХОВА 
 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДАВЛЕНИЯ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ УСТОЙЧИВОСТИ 
УПРАВЛЕНИЯ КРИСТАЛЛИЗАЦИЕЙ 

 
Аннотация. Рассмотрена возможность использования давления для повышения устойчивости 

управления кристаллизацией во время литья металла. Результатом работы является найденная зависимость 
между скоростью охлаждения металла и характером изменения давления. В процессе работы акцентировано 
внимание на такие факторы, как диффузия и усадка, на их влияние на повышение и понижение устойчивости. 
Затронут и разобран вопрос касающийся возмущений влияющих на устойчивость управления кристаллизацией, 
таких как синергетические эффекты в сложных многокомпонентных металлических системах и различного 
рода отключения при регулировании параметров привода наложения давления. При изучении обычной 
кристаллизации был сделан вывод о том, что с увеличением интенсивности охлаждения граница устойчивых 
состояний равновесия сдвигается в сторону больших переохлаждений. 

Ключевые слова: кристаллизация, давление, автоматизация, изменение температуры. 
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M.S. DENISOV, D.I. PETRESHIN, P.A. CHEBOTAREV, K.E. DAVYDOV, S.M. PETUKHOVA 

 
USING PRESSURE TO INCREASE THE STABILITY  

OF CRYSTALLIZATION CONTROL 
 

Abstract. The possibility of using pressure to increase the stability of crystallization control during metal casting 
is considered. The result of the work is the found dependence between the cooling rate of the metal and the nature of the 
pressure change. In the course of the work, attention is focused on such factors as diffusion and shrinkage, their influence 
on increasing and decreasing stability. The question concerning disturbances affecting the stability of crystallization 
control, such as synergetic effects in complex multicomponent metal systems and various kinds of shutdowns when 
regulating the parameters of the pressure superposition drive, is touched upon and analyzed. When studying conventional 
crystallization, it was concluded that with an increase in the cooling intensity, the boundary of stable equilibrium states 
shifts towards large supercooling. 

Keywords: crystallization, pressure, automation, temperature change. 
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А.А. ВОЖЖОВ 
 
К ВОПРОСУ О КОЛЕБАНИЯХ ИНСТРУМЕНТА ПРИ ТОЧЕНИИ  

С ОППОЗИТНЫМ РАЗМЕЩЕНИЕМ РЕЗЦОВ 
 

Аннотация. Рассмотрены колебания для случая двухрезцового фасонного точения с оппозитным 
размещением резцов. Рассмотрена неустойчивая форма колебаний системы резец – заготовка в процессе 
точения. Представлены зависимости позволяющие оценить величины колебаний при обработке. Приведено 
решение предложенной задачи для конкретного случая, подтверждающего теоретические предположения. 

Ключевые слова: двурезцовое точение, коллектор, фасонная поверхность, колебания, качество 
поверхности, точность. 
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FOR ON THE QUESTION OF TOOL VIBRATIONS DURING TURNING 
WITH OPPOSITE CUTTER PLACEMENT 

  
Abstract. Oscillations are considered for the case of two-cutter shaped turning with opposite placement of 

cutters. An unstable form of vibrations of the system cutter - workpiece in the process of turning is considered. 
Dependences are presented that allow estimating the magnitude of fluctuations during processing. The solution of the 
proposed problem for a specific case, which confirms the theoretical assumptions, is given.  

Keywords: Water desalination technologies, vacuum distillation, chamber, pressure, distillate vapor 
separation. 



Секция «Технологии, материалы и инструменты» 

52 ___________________________________________________________________ № 4 (354) 2022 

 
BIBLIOGRAPHY 

 
1. Veyts Z.L. Vyinuzhdennyie kolebaniya v metallorezhuschih stankah / Z.L. Veyts, V.K. Dondoshanskiy, V.I. 

Chiryaev. – M. – L.: Mashgiz, 1959. – 288 s. 
2. Matalin A.A. Vliyanie vibratsiy sistemyi SPID i neravnomernosti pripuska zagotovki na kachestvo 

poverhnosti pri tonkom rastachivanii / A.A. Matalin, K.V. Lomakin. – V kn.: Peredovaya tehnologiya i avtomatizatsiya 
upravleniya protsessami obrabotki detaley mashin. – L.: Mashinostroenie, 1970. - S.219- 225. 

3. Solomentsev Yu.M. Adaptivnoe upravlenie tehnologicheskimi protsessami / Yu.M. Solomentsev, 
V.G. Mitrofanov, S.P. Protopopov i dr. M.: Mashinostroenie, 1980. - 536 s. 

4. Vozhzhov A.A. Modelirovanie protsessa dvureztsovogo tocheniya fasonnyih poverhnostey / A.A. Vozhzhov., 
E.V. Pashkov. – «NaukoYomkie tehnologii v mashinostroenii», ezhemesyachnyiy nauchno-tehnicheskiy i 
proizvodstvennyiy zhurnal, FGBOU VO «Bryanskiy gosudarstvennyiy tehnicheskiy universitet», 2017. – #6(72) S.25-30 

5. Sokolovskiy A.P. Raschetyi tochnosti obrabotki na metallorezhuschih stankah. – M. – L.: Mashgiz, 1952. – 
288 s. 

 
Vozhzhov Andrey Anatolyevich  
Sevastopol State University, Sevastopol, Russia,  
Candidate of Technical Sciences, Associate Professor of the Department "Instrument systems and automation of 
technological processes",  
e-mail: AAVozhzhov@sevsu.ru 
 

© Вожжов А.А., 2022 
 

УДК 12.621.791 DOI: 10.33979/2073-7408-2022-354-4-185-193 
 

А.Ф. ТРЕТЬЯКОВ 
 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 
ИЗГОТОВЛЕНИЕ ИЗДЕЛИЙ ИЗ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ПОРИСТЫХ 

МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ 
НАСЛЕДСТВЕННОСТИ 

 
Аннотация. Металлические пористые материалы (ПМ) отличаются значительным разнообразием 

типов структурообразующих элементов и технологических процессов их изготовления. Создание технологий 
получения изделий с заданными свойствами выполнено на основе явления технологической наследственности. 
Основной принцип моделирования пористых структур состоит в том, что сложный реальный объект 
заменяют геометрической моделью, доступной для математического моделирования. Приведена блок-схема 
проектирования технологических процессов изготовления штампосварных изделий из ПМ с заданными 
свойствами. Разработанная методика реализована при создании бескаркасных фильтров со сферическими 
фильтроэлементами из пористых сетчатых материалов для очистки жидкостей и газов от механических 
загрязнений. Результаты стендовых испытания показали, что изготовленные штампосварные фильтры 
обеспечивают требуемую тонкость очистки при максимальной площади фильтрации и заданных расходных 
характеристиках фильтруемой среды. 

Ключевые слова. металлические пористые сетчатые материалы, тканые проволочные сетки, 
проектирование, технологический процесс, технологическая наследственность, моделирование пористой 
структуры, штампосварное изделие, фильтр, тонкость очистки. 
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A.F. TRETYAKOV 
 

DESIGN OF TECHNOLOGICAL PROCESSES OF MANUFACTURE  
OF PRODUCTS FROM METALLIC POROUS MATERIALS ON THE BASIS 

OF TECHNOLOGICAL HEREDITY 
 

Abstract. Metal porous materials are distinguished by a significant variety of types of structure-forming 
elements and technological processes for their manufacture. The creation of technologies for obtaining products with 
desired properties is based on the phenomenon of technological heredity. The basic principle of modeling porous 
structures is that a complex real object is replaced by a geometric model available for mathematical modeling. A block 
diagram of the design of technological processes for the manufacture of stamped and welded products from PM with 
specified properties is given. The developed technique was implemented in the creation of frameless filters with spherical 
filter elements made of porous mesh materials for purifying liquids and gases from mechanical impurities. The results of 
bench tests showed that the manufactured stamp-welded filters provide the required fineness of purification with a 
maximum filtration area and given flow characteristics of the filtered medium. 

On the basis of the developed methodology for designing technological processes for producing annular parts 
by compression, technological processes for manufacturing parts "Flange" and "Thrust ring" have been developed, which 
make it possible to increase the material utilization factor and reduce material consumption. A comparative analysis of 
material utilization factor in the manufacture of ring parts by punching and punching rings with punching and punching 
of an oval blank and subsequent compression.  

Keywords: metal porous mesh materials, woven wire meshes, design, technological process, technological 
heredity, porous structure modeling, stamped product, filter, fineness of cleaning. 
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А.В. ПОДВИНЦЕВ 
 

АНАЛИТИЧЕСКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСЕВОЙ СИЛЫ  
И КРУТЯЩЕГО МОМЕНТА ПРИ СВЕРЛЕНИИ ПОЛИМЕРНЫХ 

КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ 
 

Аннотация. В статье рассмотрен вопрос теоретического определения силовых факторов, а именно 
осевой силы и крутящего момента, возникающих при сверлении полимерных композиционных материалов. 
Осевая сила противодействует движению подачи. По ней рассчитывают на прочность детали механизма 
подачи сверлильного станка. Величина крутящего момента при сверлении имеет также важное значение, так 
как по этой величине подбирают мощность привода станочного оборудования, рассчитывают прочность 
режущего инструмента. Величины осевой силы, крутящего момента возможно получить разными подходами, 
например, в ходе трудоёмкого натурного эксперимента, эмпирически или аналитически. Для определения осевой 
силы и крутящего момента при сверлении полимерных композиционных материалов предлагается использовать 
аналитические выражения.  

Ключевые слова: сверление, сверло, осевая сила, крутящий момент, полимерные композиционные 
материалы, углепластик, режущий инструмент, силы резания, режущая кромка. 
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A.V. PODVINTSEV 
 

ANALYTICAL DETERMINATION OF AXIAL FORCE AND TORQUE 
WHEN DRILLING POLYMER COMPOSITE MATERIALS 

 
Abstract. The article considers the issue of theoretical determination of force factors, namely axial force and 

torque, arising during drilling of polymer composite materials. The axial force counteracts the feed movement. According 
to it, the strength of the details of the feed mechanism of the drilling machine is calculated. The amount of torque during 
drilling is also important, since according to this value, the drive power of the machine equipment is selected, the strength 
of the cutting tool is calculated. The values of axial force and torque can be obtained by different approaches, for example, 
during a laborious field experiment, empirically or analytically. To determine the axial force and torque when drilling 
polymer composite materials, it is proposed to use analytical expressions. 

Keywords: drilling, drill, axial force, torque, polymer composite materials, carbon fiber, cutting tool, cutting 
forces, cutting edge. 
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