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ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ МЕХАНИКА И ЕЕ ПРИЛОЖЕНИЯ 

 УДК 621.81 
 

И.Н. БУРИЛИЧ, Г.С. ТОЛСТОВА, Д.Н. ТЮТЮНОВ 
 

ИННОВАЦИОННЫЕ ОСОБЕННОСТИ АНАЛИЗА РЕОЛОГИЧЕСКОЙ 
МОДЕЛИ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ КОНСТРУКЦИЙ 

 
Аннотация. В статье предлагается инновационная версия реологической модели для исследования 

образцов металлических конструкций на основе дифференциального уравнени. Риккати. Определяются 
пределы использования найденных формул на практике при вычислении уровней нагруженности, 
деформирования, связи между ними. Изложение материала сопровождается графической иллюстрацией 
полученных результатов. 

Ключевые слова: инновации, реологическая модель, дифференциальное уравнение Риккати, уровни 
нагруженности и деформирования. 
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I.N. BURILICH, G.S. TOLSTOVA, D.N. TYUTYUNOV 

 
INNOVATIVE PECULIARITIES OF ANALYSIS OF METAL 

CONSTRUCTIONS RHEOLOGICAL MODEL 
 

Abstract. The article proposes an innovative version of the rheological model for the study of samples of metal 
structures based on Riccati differential equation. The limits of usage of the found formulae in practice while calculating 
levels of loading, deformation and connection between them are found. The material contains graphical illustrations of 
the result. 

Keywords: innovation, rheologikal model, differential education of Rikkati, levels of loading and deformation. 
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МЕХАНИКА ДЕФОРМИРУЕМОГО ТВЕРДОГО ТЕЛА, 
ДИНАМИКА И ПРОЧНОСТЬ 

УДК 534.833.5 
 

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

ПОВЫШЕНИЕ ЗВУКОИЗОЛЯЦИОННОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
СЕТЧАТО–ПЛАСТИНЧАТОЙ ПАНЕЛИ ПУТЕМ ОПТИМИЗАЦИИ 

ГЕОМЕТРИИ ПЛАСТИН 
 

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

1)приведена расчетная оценка зависимости звукоизоляции от величины зазора; 
2)предложен метод оптимизации конструкции. 
Результаты, полученные при аналитической оценке звукоизоляции, подтверждают эффективность 

предложенного метода. Техническое решение представляется простым для реализации. 
Ключевые слова: Звукоизоляция, звукоизолирующая панель, акустические отверстия, низкие 

частоты. 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Пат. 9416532B2 США, МКИ3 E04B1/82,  E04B1/84, G10K11/172. Interior sound absorption sheet and 
sound absorbing sound–proofing panel containing same / Gil–Ho KANG, Seong–Moon Jung, Bong–Gyu Kang – № 
14/412249; заявл. 25.06.2013; опубл. 16.08.2016. – 16 с. 

2. Small perforations in corrugated sandwich panel significantly enhance low frequency sound absorption and 
transmission loss / H. Meng [et al.]  // Composite Structures. – 2017. – Vol. 182. – P. 1–11. 

3. A composite and deformable honeycomb acoustic metamaterial / N. Gao, H. Hou, J.H. Wu.  // International 
Journal of Modern Physics B. – 2018. – Т. 32, №. 20. – P. 1850204. 

4. Experimental investigation of vibration damper composed of acoustic metamaterials / L. Sun // Applied 
Acoustics. – 2017. – Vol. 119. – P. 101–107. 

5. Low frequency sound insulation analysis and evaluation of stiffened building structures / D.Y. Ou // 
Building and Environment. – 2015. – Vol. 94. – P. 802–809. 

6. Trapped modes and resonance wave transmission in a plate with a system of notches / Glushkov E. [et al.]  // 
Journal of Sound and Vibration. – 2018. – Vol. 412.  – P. 360–371. 

7. Пат. 107802 Российская Федерация, МПК Е04В2/00 (2006.01).Звукоизолирующая 
вибродемпфированная слоистая панель с измененной изгибной жесткостью / А. А. Кочкин, Л. Э. Шашкова; 
патентообладатель Волог. гос. техн. ун–т. – № 2010150067; заявл. 06.12.2010; опубл. 27.08.2011. Бюл.  № 24. – 2 с. 

8. Пат. 2182626  Российская Федерация,  МПК Е04В 1/82. Звукопоглощающий элемент и способ его 
производства, звукопоглощающая система и способ её производства, звукопоглощающее устройство / 
Книпстейн Дейл (СА); патентообладатель Книпстейн Дейл (СА). – № 98115849; заявл. 23.01.1997; опубл. 
20.05.2002. – 8 с. 



9. Improvement of sound insulation of doors or windows by absorption treatment inside the peripheral gaps / 
T. Asakura, S. Sakamoto // Acoustical Science and Technology. – 2013. – Т. 34., №. 4. – P. 241–252. 

10. Study of the compatibility between sound insulation performance and ventilation performance in gaps by 
installing nonwoven fabrics / T. Shimizu, S. Koizumi // Building and Environment. – 2015. – Т. 94. – P. 335–343. 

11. Numerical analyses and experimental evaluation of reduction technique for sound transmission through 
gaps / T. Shimizu, Y. Kawai, D. Takahashi //Applied Acoustics. – 2015. – Т. 99. – P. 97–109. 

12. Пат. 2588410 Российская Федерация, МПК B60R 3/08 (2006.01). Панель звукоизолирующая и 
способ ее изготовления / В.А. Адонин, А.В. Зубарев, Д.А. Романюк, А.Ф. Зелов; патентообладатель ФГУП 
«НПП Прогресс» – № 20151116232/11; заявл. 28.04.2015; опубл. 27.06.2016. Бюл. № 18. – 8 с. 

13. Исследование особенностей звукоизоляции гибкими панелями  / Э.А. Романенко [и др.] // 
Проблемы машиноведения: материалы II Междунар. науч.–техн. конф. (Омск, 27–28 фев. 2018 г.) / ОмГТУ. – 
Омск, 2018. – С. 103–108. 

14. Romanenko E.A. Development of a mathematical model of sound insulation with flexible panels 
[Electronic resource] / E.A. Romanenko, G.S. Russkikh, Z.N. Sokolovskiy // Mechanical Science and Technology 
Update: conference proceeding (Omsk, 27–28 February) / Omsk State Technical University. – Omsk, 2018. – 
DOI:10.1088/1742–6596/1050/1/012070 DOCUMENT TYPE: Scopus. 
 
Романенко Элина Айваровна 
ФГБОУ ВО «Омский 
Государственный 
Технический Университет», г. 
Омск     
Аспирант каф. «Основы теории 
механики и автоматического 
управления  
644050, г. Омск, пр. Мира,11   
Тел.: 8–950–333–42–77  
E–mail: 
elinaromanenko18@gmail.com  
 

Русских Григорий Серафимович 
ФГБОУ ВО «Омский 
Государственный 
Технический Университет», г. Омск 
 Кандидат технических наук, доцент 
каф. «Основы теории 
механики и автоматического 
управления» 
  Директор НОРЦ «Политест» 
  644050, г. Омск, пр. Мира,11 
 Тел.: 8–913–664–95–52 
 E–mail: russkikh_gs@mail.ru 

Соколовский Зиновий Наумович 
ФГБОУ ВО «Омский 
Государственный 
Технический Университет», г. 
Омск 
Кандидат технических наук, 
доцент каф. «Машиноведение» 
644050, г. Омск, пр. Мира,11 
Тел.: 8–913–689–16–55 
E–mail: ninasok@yandex.ru 
 

 
E.A. ROMANENKO, G.S. RESKIKH, Z.N. SOKOLOVSKY 

 
INCREASE OF SOUND INSULATION OF THE GRID–PLATE PANEL  

BY OPTIMIZING THE PLATES GEOMETRY 
 

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

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

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

УДК 621.941.1 
 

А.А. ВЛАДИМИРОВ, А.Н. АФОНИН, А.В. МАКАРОВ, М.Ю. НАЗАРОВА  
 

ГЕОМЕТРИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ШЕРОХОВАТОСТИ ПРИ ТОЧЕНИИ  
С МАЯТНИКОВЫМИ КОЛЕБАНИЯМИ РЕЗЦА 

 
Аннотация. Описана методика 3D моделирования шероховатости поверхности при точении с 

маятниковыми колебаниями резца. Установлено, что минимальной высота микронеровностей будет в 
случаях, при которых количество колебаний режущего инструмента на один оборот заготовки будет кратно 
определенному целому значению Даны рекомендации по подбору частоты колебаний в зависимости от 
скорости главного движения резания. 

Ключевые слова: вибрационное точение, шероховатость поверхности, 3D моделирование. 
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A.A. VLADIMIROV, A.N. AFONIN, A.V. MAKAROV, M.Yu. NAZAROVA 
 

GEOMETRICAL MODEL OF ROUGHNESS AT A TURNING  
WITH PENDULAR VIBRATIONS OF THE CUTTER 

 
Abstract. The technique of 3D modeling of surface roughness when turning with pendulum oscillations of the 

tool is described. It has been established that the minimum microroughness will depend on the cases when the number 
of oscillations of a rotating tool on one revolution will be reduced. 

Keywords: vibration turning, surface roughness, 3D modeling. 
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УДК 621.914.5 
 

К.Ю. ПЕШЕХОНОВ, А.С. ТАРАПАНОВ 
 

ОСОБЕННОСТИ РАСЧЕТА КОМПОНЕНТОВ ВЫСОТЫ ПРОФИЛЯ 
ШЕРОХОВАТОСТИ БОКОВЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ ЗУБЬЕВ 

СПИРОИДНЫХ КОЛЕС 
 

Аннотация. В статье рассматривается прогнозирование высоты профиля шероховатости боковых 
поверхностей зубьев спироидного колеса при установившемся процессе формообразования профиля зубьев. 
Представлен расчет и определена высота гребешка огранки h1 на основе математического отображения 
кинематической схемы резания червячной фрезой с ассиметричным профилем зубьев. Показано, что 
составляющая профиля шероховатости h3 при нарезании зубьев спироидных колес существенно зависит от 
пластического оттеснения bсдв. Установлено, что минимальное значение h1 превышает максимальное 
значение составляющей h2. При увеличении числа зубьев на витке червячной фрезы от 8 до 14, значение h1 
уменьшается в 1,6 раза. И при возрастании осевой подачи от 0,03 до 0,09 мм/зуб значение составляющей h2 
возрастает в 1,9 раза. 

Ключевые слова: спироидное зубчатое колесо, шероховатость боковых поверхностей зубьев, 
величина составляющих профиля шероховатости. 
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K.Yu. PESHEKHONOV, A.S. TARAPANOV 

 
THE CHARACTERISTICS CALCULATIONS OF THE COMPONENTS  

OF THE HEIGHT PROFILE OF THE ROUGHNESS  
OF THE SIDE SURFACES OF THE TEETHS OF SPIROID WHEELS 

 
Abstract. The article considers the prediction of the height of the profile of the roughness of the lateral 

surfaces the steady–state process of forming the profile of the teeth. Presented calculation and determined the height 



scallops cutting h1 on the basis of mathematical mapping of the kinematic scheme of cutting a worm mill an asymmetric 
profile of the teeth. It is shown that the component of the roughness profile h3 when cutting the teeth of the spiroid 
wheels depends substantially on the plastic pushing off bсдв. Installed that the minimum value of h1 exceeds the 
maximum value of the component h2. With an increase in the number of teeth on the coil of the worm mill from 8 to 14, 
the value of h1 is reduced by 1,6 once. And with an increase in the axial feed from 0,03 to 0,09 mm / tooth, the value of 
the h2 component increases by 1,9 once. 

Keywords: spiroid gear wheel, the roughness of the lateral surfaces of the teeth, the value of the components 
of the roughness profile. 
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ПРИБОРЫ, БИОТЕХНИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ  
И ТЕХНОЛОГИИ 

УДК 531.385 
 

Д.М. МАЛЮТИН 
 

ГАВИМЕТРИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСЫ  
ДЛЯ АЭРО И МОРСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ 

 
Аннотация. В работе освещены основные задачи, которые были решены при создании  системы 

стабилизации малогабаритных гравиметрических комплексов «ГРИН»  и «ГРИН–М», разработанных в 
Тульском государственном университете для аэро и морских измерений. Приведены технические 
характеристики комплексов, подтвержденные результатами натурных испытаний. Предложено техническое 
решение построения контура коррекции инерциальной системы стабилизации гравиметра с параметрической 
коррекцией показаний первого интегратора, которое обеспечивает инвариантность прибора к ускорениям 
носителя и одновременно демпфирование собственных колебаний в автономном режиме. 

Ключевые слова: гравиметр, гиростабилизатор, гироскоп. 
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D.M. MALYUTIN 

 
GAVIMETRIC COMPLEXES FOR AERO AND MARINE 

MEASUREMENTS  
 

Abstract. The paper covers the main tasks that were solved while creating the stabilization system for the 
small–sized gravimetric complexes "GRIN" and "GRIN–M", developed in Tula State University for aero and marine 
measurements. The technical characteristics of the complexes, confirmed by the results of field tests. A technical 
solution is proposed for constructing an inertial vertical alignment correction circuit with a parametric correction of 
the readings of the first integrator, which ensures the invariance of the device to carrier accelerations while 
simultaneously damping natural oscillations in an autonomous mode. 

Keywords: gravimeter, gyrostabilizer, gyroscope. 
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УДК  621.382.2/.3  

 
С.И. МАТЮХИН, К.Ю. ФРОЛЕНКОВ, Д.О. МАЛЫЙ, А.С. ВИШНЯКОВ,  

Е.Ю. ОРЛОВ, М.Д. САННИКОВ  
 

КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕРМОМЕХАНИЧЕСКИХ 
ДЕФОРМАЦИЙ, ВОЗНИКАЮЩИХ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ  
И ЭКСПЛУАТАЦИИ СИЛОВЫХ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ  

МОДУЛЕЙ ПАЯНОЙ КОНСТРУКЦИИ 
 
Аннотация. Методами компьютерного моделирования в программной среде Comsol Multiphysics 

решена задача предсказания термомехнических деформаций, связанных с тепловым воздействием при 
производстве и эксплуатации силовых полупроводниковых модулей паяной конструкции. Показано, что эти 
деформации, возникающие из–за разницы температурных коэффициентов расширения материалов, не 
зависят от степени исходной деформации модулей и могут быть устранены путём предварительной 
формовки их основания. 

Ключевые слова: силовой полупроводниковый модуль, паяная конструкция, термомеханические 
деформации, компьютерное моделирование, Comsol Multiphysics 
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COMPUTER SIMULATION OF THE THERMOMECHANICAL 
DEFORMATIONS ARISING IN THE MANUFACTURING  

AND OPERATION OF POWER SEMICONDUCTOR MODULES  
OF SOLDERED CONSTRUCTION 

 
Abstract. The problem of predicting of thermomechanical deformations associated with thermal effects in the 

manufacturing and operation of power semiconductor modules of soldered construction is solved by computer 
simulation methods in Comsol Multiphysics software. Its shown that these deformations arising due to the difference in 
the thermal expansion coefficients of materials do not depend on the module initial deformation and can be eliminated 
by preforming their base. 

Keywords: power semiconductor module, soldered construction, thermomechanical deformation, computer 
simulation, Comsol Multiphysics. 
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М.В. РОДИЧЕВА, А.В. АБРАМОВ, Ю.И. ЛОКТИОНОВА, А.И. ЖЕРЕБЦОВА 

 
РАЗВИТИЕ МЕТОДОВ ИССЛЕДОВАНИЯ МИКРОЦИРКУЛЯЦИИ 
КРОВИ И ТЕПЛОВОГО СОСТОЯНИЯ ЧЕЛОВЕКА ПРИ ОЦЕНКЕ 

ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОДЕЖДЫ 
 

Аннотация. В традиционных исследованиях теплового состояния человека не учитывается изменение 
микроциркуляции крови, которая играет существенную роль в терморегуляции организма. В работе показана 
возможность применения результатов исследования параметров микроциркуляции крови при оценке 
теплового состояния человека. В процессе экспериментальных исследований сопоставлялись результаты 



Контроль, диагностика, испытания и управление качеством 

регистрации перфузии крови и температуры пододежного пространства при различных рабочих позах и видах 
нагрузки. Результаты исследований позволили установить прямую корреляцию между изменением 
температуры пододежного пространства и величиной микроциркуляции крови, что позволяет судить 
о возможности оценки теплового состояния человека с учетом параметров микроциркуляции крови 
в поверхностных слоях кожи. 

Ключевые слова: тепловое состояние человека, вентилируемая одежда, физическая нагрузка, 
термометрия, лазерная допплеровская флоуметрия, микроциркуляция крови. 
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M.V. RODICHEVA, A.V. ABRAMOV, YU.I. LOKTIONOVA, A.I. ZHEREBTSOVA 

 

DEVELOPMENT METHODS RESEARCH MICROCIRCULATION BLOOD 
AND TERMAL STATES PERSON EVALUTION OPRATIONAL 

EFFICIENCY CLOTHES 
 
Abstract. In traditional studies of the thermal state of a person does not take into account the change in blood 

microcirculation, which plays an important role in the thermoregulation of the body. The paper shows the possibility of 
using the results of the study of blood microcirculation parameters in the assessment of the thermal state of a person. In 
the process of experimental studies compared the results of registration of blood perfusion and the temperature of the 
clothing space in different working positions and load cases. The results of the research allowed to establish a direct 
correlation between the change in temperature of the pododezhny space and the value of blood microcirculation, which 
allows us to judge the possibility of assessing the thermal state of a person taking into account the parameters of blood 
microcirculation in the surface layers of the skin. 

Keywords: human thermal state, ventilated clothing, physical activity, thermometry, laser Doppler flowmetry, 
blood microcirculation. 

 
BIBLIOGRAPHY 

 
1. Fiala, D. A. computer model of human thermoregulation for a wide range of environmental conditions: the 

passive system [Text] / D. Fiala, K.J. Lomas, M. Stohrer // Journal of Applied Physiology. ‒ 1999. ‒ Vol. 87. ‒ № 5. ‒ 
P. 1957–1972. ‒ ISSN 8750–7587. 

2. Minami, Y. Study on human physiological models for hot environments [Text] / Y. Minami, R. Ooka, 
T. Sakoi, K. Tsuzuki, S. Sawasaki // Sixth International Thermal Manikin and Modelling Meeting (6I3M). ‒ (Hong 
Kong, 2006). ‒ P. 89–97. 

3. Zherebtsova, A.I. Analytical review of mathematical models of relationship between blood flow and skin 
temperature parameters [Text] / A.I. Zherebtsova // Fundamental and Applied Problems of Engineering and 
Technology. ‒ 2015. ‒ № 5(313). ‒ P. 104–113. ‒ ISSN 2073–7408. 

4. Salloum, M. A new transient bioheat model of the human body and its integration to clothing models [Text] 
// International Journal of Thermal Sciences. ‒ 2007. ‒ Vol. 46. ‒ № 4. ‒ P. 371–384. ‒ ISSN 1290–0729. 

5. Gordon, R.G. A mathematical model of the human temperature regulatory system – Transient cold exposure 
response [Text] / R.G. Gordon, R.B. Roemer, S.M. Horvath // IEEE Transactions on Biomedical Engineering. ‒ 1976. ‒ 
Vol. 23. ‒ № 6. ‒ P. 434–444. 

6. Farrington, R.B. Use of a thermal manikin to evaluate human thermoregulatory responses in transient, non–
uniform, thermal environments. SAE Paper No. 2004–01–2345. [Text] / R.B. Farrington, J.P. Rugh, D. Bharathan, 
R. Burke // Proceedings of the 34th International Conference on Environmental Systems (ICES). ‒ (Colorado Springs, 
Colorado, 19–22 July 2004). ‒ Warrendale, PA: Society of Automotive Engineers. ‒ 2004. ‒ 9 pp. 

7. Daly, S.M. Go with the flow: A review of methods and advancements in blood flow imaging [Text] / 
S.M. Daly, M.J. Leahy // Journal of Biophotonics. ‒ 2013. ‒ Vol. 6. ‒ № 3. ‒ P. 217–255. ‒ ISSN 1864–063X. 

8. Fredriksson, I. Model–based quantitative laser Doppler flowmetry in skin [Text] / I. Fredriksson, M. 
Larsson, T. Strömberg // Journal of Biomedical Optics. ‒ 2010. ‒ Vol. 15. ‒ № 5. ‒ P. 057002. ‒ ISSN 1083–3668. 

9. Stefanovska, A. Wavelet analysis of oscillations in the peripheral blood circulation measured by laser 
Doppler technique [Text] / A. Stefanovska, M. Bracic, H.D. Kvernmo // IEEE Transactions on Biomedical Engineering. 
‒ 1999. ‒ Vol. 46. ‒ № 10. ‒ P. 1230–1239. ‒ ISSN 0018–9294. 

10. Zherebtsov, E. Novel wearablevcsel–based blood perfusion sensor [Text] / E. Zherebtsov, S. Sokolovski, 
V. Sidorov, I. Rafailov, A. Dunaev, E. Rafailov // 2018 International Conference Laser Optics (ICLO). ‒ (Saint 
Petersburg, Russia, 4–8 June 2018). ‒ P. 564–564. 

11. Rodicheva M.V. Biotechnical bases of designing clothes for protection against adverse temperatures / 
M.V. Rodicheva, A.V. Abramov, A.V. Uvarov. ‒ Orel State University–ESPC, 2014. – 137 p. 



Контроль, диагностика, испытания и управление качеством 

12. Rodicheva M.V. Calculation of natural ventilation parameters in the development of personal protective 
equipment / M.V. Rodicheva, A.V. Abramov, E.M. Agashkov, T.I. Belova // Fundamental and Applied Problems of 
Engineering and Technology. ‒ 2011. ‒ № 3(287). ‒ P. 120–124. ‒ ISSN 2073–7408. 

 
Rodicheva Margarita Vsevolodovna 
Orel State University named after I.S. Turgenev 
Candidate of Technical Sciences,  
Head of the Fashion Industry Department 
302026, Orel, 95 Komsomolskaya St. 
Tel.: +7 (920) 287–93–32 
E–mail: rodicheva.unpk@gmail.com 
 

Abramov Anton Vyacheslavovich 
Orel State University named after I.S. Turgenev  
Doctor of Technical Sciences,  
Associate Professor of the Technosphere Safety Department 
302026, Orel, 95 Komsomolskaya St. 
Tel.: +7 (961) 627–88–88 
E–mail: ant–lin88@mail.ru 

Loktionova Yulia Igorevna 
Orel State University named after I.S. Turgenev 
Student of the Instrument Engineering,  
Metrology and Certification Department 
302026, Orel, 95 Komsomolskaya St. 
Tel.: +7 (4862) 41–98–37 
E–mail: julya–loktionova@mail.ru 

Zherebtsova Angelina Ivanovna 
Orel State University named after I.S. Turgenev  
Candidate of Technical Sciences, Senior Research Fellow  
of the Research and Development Center of Biomedical Photonics 
302026, Orel, 95 Komsomolskaya St. 
Tel.: +7 (4862) 41–98–37 
E–mail: angelina.zherebtsova@yandex.ru 

 

КОНТРОЛЬ, ДИАГНОСТИКА, ИСПЫТАНИЯ И 
УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ 

УДК 620.179 
 

П.Н. ШКАТОВ, Г.А. ДИДИН, А.А ЕРМОЛАЕВ 

 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОСЛОЙНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

ЭКВИВАЛЕНТНОЙ УДЕЛЬНОЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ПРОВОДИМОСТИ 
В МНОГОСЛОЙНЫХ УГЛЕПЛАСТИКОВЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ 

МАТЕРИАЛАХ ВИХРЕТОКОВЫМ МЕТОДОМ 
 

Аннотация. Особенность углепластиковых композитных материалов (УКМ) состоит в ярко 
выраженной анизотропии удельной электрической проводимости за счет ориентации электропроводящих 
углеродных волокон в общем направлении. Прямое измерение удельной электрической проводимости 
многослойных УКМ затруднительно. В работе изложена методика определения эквивалентной удельной 
электрической проводимости ϭх и ϭy в ортогональных направлениях для каждого слоя объектов из 
многослойных УКМ вихретоковым методом. Разработанная методика сочетает экспериментальные 
измерения и компьютерное моделирование на основе метода конечных элементов. Полученные значения ϭх и ϭy 
позволяют в определенной степени судить о качестве объекта из УКМ. Кроме того эти знания необходимы 
для компьютерного моделирования взаимодействия вихретоковых преобразователей с объектами из УКМ при 
разработке соответствующих методик контроля, например, выявления дефектов сплошности. 

Ключевые слова: вихретоковый контроль, углеродные композитные материалы, компьютерное 
моделирование, удельная электрическая проводимость. 
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DETERMINATION OF THE LAYERED DISTRIBUTION  
OF THE EQUIVALENT ELECTRICAL CONDUCTIVITY  

IN A MULTIDIRECTIONAL CARBON FIBER REINFORCED  
POLYMER MATERIALS BY EDDY CURRENT METHOD 

 
Abstract. The paper describes the developed methodology for determining the equivalent electrical 

conductivity of multidirectional carbon fiber reinforced polymer materials, with the aim of obtaining initial data for 
computer simulation of their interaction with eddy current probes. A feature of carbon fiber reinforced polymer objects 



Контроль, диагностика, испытания и управление качеством 

consists in the pronounced anisotropy of the specific electrical conductivity of individual layers of carbon filaments 
oriented in the general direction. The developed technique combined experimental measurements and computer 
simulation based on the finite element method. 

Keywords: eddy current testing, carbon composite materials, computer simulation, equivalent electrical 
conductivity. 
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МАТЕРИАЛЫ 
МЕЖДУНАРОДНОЙ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 

«ДИНАМИКА, НАДЕЖНОСТЬ И ДОЛГОВЕЧНОСТЬ 
МЕХАНИЧЕСКИХ И БИОМЕХАНИЧЕСКИХ СИСТЕМ» 

УДК 621.036.7 
 

А.Р. АБЛАЕВ 
 

КРИТЕРИИ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОБОРУДОВАНИЯ  
(ЭЛЕМЕНТОВ СИСТЕМ) 

 
Аннотация. Представлен анализ критериев эффективности, применимых к любому оборудованию, на 

всех этапах жизненного цикла. В частности, рассмотрены вопросы оптимизации теплообменного 
оборудования, на основе критериев эффективности. 

Ключевые слова: эффективность, теплообменное оборудование. 
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A.R. ABLAEV 

 
CRITERIA OF EQUIPMENT EFFICIENCY (SYSTEM ELEMENTS) 

 
Abstract. An analysis of the performance criteria applicable to any equipment at all stages of the life cycle is 

presented. In particular, the issues of optimization of heat exchange equipment, based on efficiency criteria, are 
considered. 

Keywords: efficiency, heat exchange equipment. 
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ИДЕНТИФИКАЦИИ ЗАКОНОВ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ  
ПО ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫМ ДАННЫМ НЕЙРОННЫМИ СЕТЯМИ 

 
Аннотация. Выполнен обзор существующих методов идентификации законов распределения 

наработки на отказ или восстановление. Произведен анализ рассмотренных методов. Произведено 
моделирование вероятностной нейронной сети, определены параметры, влияющие на качество распознавания. 

Ключевые слова: Автоматизированные линии, законы распределения, вероятностные нейронные 
сети. 
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IDENTIFICATION OF DISTRIBUTION LAWS BY EXPERIMENTAL DATA 

BY NEURAL NETWORKS 
 



Секция «Технологии и инструменты» 

Abstract. A review of the existing methods for identifying the laws of time between failures and restoration is 
performed. The analysis of the considered methods is made. A probabilistic neural network was modeled, parameters 
affecting the quality of recognition were determined. 

Keywords: automated lines, laws of distribution of developments, probabilistic neural networks. 
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А.И. ГНЕВКО, С.Н. СОЛОВОВ, М.В. МУКОМЕЛА, А.В. ЧЕЛНОКОВ 

 
СПОСОБЫ ПРИМЕНЕНИЯ АКУСТИЧЕСКОЙ ЭМИССИИ  
ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ НАДЕЖНОСТИ И ДОЛГОВЕЧНОСТИ 

МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИЙ 
 

Аннотация. В статье рассматриваются вопросы исследования, разработки и применения различных 
способов неразрушающего контроля технического состояния конструкций на основе метода акустической 
эмиссии. Представлены способы применения акустической эмиссии, в разные годы разработанные, 
запатентованные и внедренные сотрудниками Военной академии РВСН имени Петра Великого в практику 
технического диагностирования различных объектов общепромышленного и военного назначения, а также 
памятников культурного наследия Российской Федерации. Выделены основные преимущества и ограничения 
метода акустической эмиссии при его применении с целью обеспечения надежности и долговечности 
конструкций. Затронуты вопросы прогнозирования ресурса конструкций и определения сроков периодической 
проверки их работоспособности на основе исследований с позиции линейной механики разрушения. Определены 
перспективы развития метода акустической эмиссии. 

Ключевые слова: неразрушающий контроль, акустическая эмиссия, трещиностойкость. 
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A.I. GNEVKO, S.N. SOLOVOV, M.V. MUKOMELA, A.V. CHELNOKOV 

 

METHODS OF ACOUSTIC EMISSION APPLICATION TO ENSURE THE 
RELIABILITY AND DURABILITY OF METAL STRUCTURES 

 
Abstract. The article deals with the research, development and application of various methods of structures 

technical condition nondestructive testing based on the acoustic emission method. There are presented the methods of 
acoustic emission application which were developed, patented and implemented by researchers of the Military Academy 
of Strategic Rocket Troops after Peter the Great in the practice of technical diagnostics of various general industrial 
and military facilities, as well as monuments of the Russian Federation cultural heritage,. The main advantages and 
limitations of the acoustic emission method in its application with the aim of ensuring the reliability and durability of 
structures are highlighted. The issues of predicting the structures life and determining the timing of performance 
periodic testing based on research from the perspective of linear fracture mechanics are touched upon. The prospects 
for the development of the acoustic emission method are determined. 

Keywords: nondestructive testing, acoustic emission, fracture toughness. 
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Е.А. ИВАНОВ, В.А. КАЛАЕВ, С.А. ШУМИЛИН 
 

К ВЫБОРУ ЧИСЛА ЛОПАСТЕЙ РАБОЧЕГО КОЛЕСА  
ОБРАТИМОЙ ГИДРОМАШИНЫ 

 
Аннотация. Показано влияние числа лопастей рабочего колеса на энергетические и кавитационные 

показатели обратимой гидромашины в широком диапазоне быстроходности при работе в насосном режиме. 
По результатам выполненных гидродинамических расчетов определено оптимальное значение Z =7. 

Ключевые слова: быстроходность, густота решетки, число лопастей, гидравлические потери и 
величина динамического разрежения. 
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ABOUT CHOOSE OF THE BLADES NUMBER OF THE IMPELLER  

OF CENTRIFUGAL A PUMP–TURBINE 
 

Abstract: Influence of the blades number to the performance and cavitation characteristics of the pump–
turbine in wide range of specific speed in pump mode is presented. Optimal value of the blades number is defined in 
hydraulic calculation, it is Z=7. 

Keywords: specific–speed, blade solidity, number of blades, hydraulic losses. 
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А.В. ИВАНОВ, О.В. СОКОЛОВА, Е.В. ЛАГОШИНА, М.О. МИРОНОВА 
 

КОНЕЧНО–ЭЛЕМЕНТНЫЙ АНАЛИЗ ПРОЦЕССА ХОЛОДНОЙ 
ПРОКАТКИ ТРУБ НА СТАНАХ ХПТ 

 
Аннотация. Работа посвящена трехмерному конечно–элементному (КЭ) моделированию процесса 

холодной периодической прокатки труб на станах ХПТ в программном комплексе ANSYS/LS–DYNA. Процесс 
прокатки исследован на КЭ–модели связанной задачи, при решении которой, наряду с механической, 
рассматривалась нестационарная тепловая задача, т.к. учитывался разогрев заготовки от тепловыделения, 
вызванного работой пластической деформации. В результате моделирования определены в функции времени 
(за весь цикл прокатки) поля напряжений и деформаций в прокатываемой заготовке, температурные поля, а 
также энергетические параметры процесса. Предложенная модель может применяться для исследования 



напряженно–деформированного состояния прокатанных труб с целью обоснованного выбора оптимальных 
технологических параметров для ведения процесса с минимальными ресурсо– и энергозатратами. 

Ключевые слова: холодная прокатка труб, метод конечных элементов, напряженно–
деформированное состояние, работа пластической деформации. 
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FINITE–ELEMENT ANALYSIS OF COLD PIPES ROLLING  
ON PILGER MILLS 

 
Abstract. The work is devoted to three–dimensional finite element (FE) modeling of the cold pipes rolling 

process on pilger mills (HPT on Russian) by the ANSYS / LS–DYNA software. The rolling process investigated by the 
FE–model of a coupled problem. In this case, along with the mechanical problem the transient thermal problem 
considered, since the pipe workpiece heating due to heat generation caused by the plastic work of deformation taken 
into account. Because of modeling, the stress–strain state of the rolled pipe, temperature fields, and energy parameters 
of the process are determined as a function of time (for the entire rolling cycle). 

The proposed model can used to study the stress–strain state of rolled pipes in order to make a reasonable 
choice of the optimal technological parameters for conducting the process with minimal resource and energy costs. 

Keywords: cold pipes rolling, finite element method, stress–strain state, plastic work of deformation  
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А.С. КОНОНЕНКО, А.А. СОЛОВЬЕВА 
 

СОРБЦИОННОДИФФУЗИОННОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ  
С РАБОЧИМИ ЖИДКОСТЯМИ АНАЭРОБНЫХ ПОЛИМЕРНЫХ 

СОСТАВОВ И НАНОКОМПОЗИЦИЙ НА ИХ ОСНОВЕ 
 

Аннотация. В статье рассмотрена проблема восстановления неподвижных соединений типа «вал–
подшипник качения» полимерными составами. Представлены результаты исследований стойкости 
анаэробных полимерных композиций, и наномодифицированных составов на их основе к воздействию рабочих 
жидкостей. 

Ключевые слова: наноматериалы, полимерные составы, анаэробные композиции, посадочные места 
под подшипники, восстановление. 
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A.S. KONONENKO, N.A. SOLOVYEVA 

 
SORPTION–DIFFUSION INTERACTION ANAEROBIC POLYMERS  

AND NANOCOMPOSITES BASED ON THEM WITH WORKING FLUIDS 
 
Abstract. The article deals with the problem of restoration of fixed joints such as <shaft–rolling bearing> by 

polymer compositions. The results of experimental research of resistance anaerobic polymer compositions and 
nanomodified compositions based on them to the action of working fluids are presented. 

Keywords: nanomaterials, polymer compounds, anaerobic compositions, seats for bearings, restoration. 
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В.Ю. ЛАВРИНЕНКО, А.О. ПОЛЯКОВ, Т.А. МИРВЕЛЯН 

 
ПРОЕКТИРОВАНИЕ КОНСТРУКЦИИ ШТАМПА  

ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ КОЛЬЦЕВЫХ ДЕТАЛЕЙ МЕТОДОМ СЖАТИЯ 
 

Аннотация. На основании результатов проведенных ранее теоретических и экспериментальных 
исследований процесса штамповки кольцевых деталей методом сжатия разработана конструкция штампа 
простого действия, применение которого позволяет получать кольцевые детали в широком диапазоне 
размеров. Уточнены формулы для определения размеров исходных заготовок и приведен пример расчета 
процесса штамповки заготовки методом сжатия. 

Ключевые слова: штамповка, заготовка, сжатие, кольцо, программный комплекс PAM–STAMP. 
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V.Yu. LAVRINENKO, A.O. POLYAKOV, T.A. MIRVELYAN 

 
DESIGN OF TOOLS FOR MANUFACTURE OF RING PARTS  

BY COMPRESSION 
 



Секция «Технологии и инструменты» 

Abstract. Based on the results of previously theoretical and experimental research of the process of stamping 
ring parts using a compression method, a simple–action tool was developed, the use of which allows obtaining ring 
parts in a wide range of sizes. The formulas for determining the dimensions of the blanks are clarified. An example of 
the calculation of the process of stamping the blank by the compression method is presented. 

Keywords: sheet metal stamping, compression, ring parts, PAM–STAMP software. 
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Ж.А. МРОЧЕК, Е.В. СТАНЧИК 
 

ВЛИЯНИЕ СОСТОЯНИЯ ПОВЕРХНОСТИ И ТОЛЩИНЫ 
ПЛАЗМЕННЫХ ПОКРЫТИЙ НА ФИЗИКО–МЕХАНИЧЕСКИЕ 

СВОЙСТВА СТАЛЬНЫХ ОБРАЗЦОВ 
 
Аннотация. Представлены результаты исследований физико–механических свойств покрытий, 

сформированных на поверхности стальных образцов. 
Ключевые слова: плазма, титан, вакуум, адгезия. 
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J.A. MROCHEK; E.V. STANCHIK 

 

INFLUENCE OF THE STATE OF THE SURFACE AND THICKNESS  
OF PLASMA COATINGS ON THE PHYSICAL–MECHANICAL 

PROPERTIES OF STEEL SAMPLES 
 
Abstract. The results of studies of the physicomechanical properties of coatings formed on the surface of steel 

samples are presented. 
Keywords: plasma, titanium, vacuum, adhesion. 
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УДК 681.527.2 
 

Ю.Р. НИКИТИН, С.А. ТРЕФИЛОВ, Е.В. НИКИТИН 
 

ИДЕНТИФИЦИРУЕМОСТЬ МОДЕЛИ ПРИВОДА МЕХАТРОННОГО 
УСТРОЙСТВА НА БАЗЕ ДВИГАТЕЛЯ ПОСТОЯННОГО ТОКА  

ПО ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ МАТРИЦЕ 
 

Аннотация. В статье рассматривается влияние параметров матрицы измерения на 
идентифицируемость модели привода на базе двигателя постоянного тосячка для задач управления и 
диагностики. Для исследования влияния матрицы измерения на идентифицируемость модели разработана 
векторно–матричная модель привода в пространстве состояний с учетом вязкого трения. Модель 
разработана в российской системе модельно–ориентированного проектирования функционального 
программного обеспечения систем автоматического управления SimInTech.. Так как регулятор привода 
должен обеспечивать регулирование по скорости вращения, то в качестве обобщенных координат выбраны 
электрический ток и угловая скорость вращения якоря. Управлением являются напряжение на обмотке якоря. 
Матрица измерения определяется классом измерительных приборов. В качестве выходных параметров модели 
используются электрический ток и напряжение. Показано, что при некотором пороговом значении точности 
измерительных приборов модель привода становится неидентифицируемой, что приводит к потере 
управляемости и невозможности диагностирования. 

Ключевые слова: привод, идентифицируемость, мехатронное устройство, модель, двигатель 
постоянного тока, управление, диагностика. 
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Yu.R. NIKITIN, S.A. TREFILOV, E.V. NIKITIN 

 
IDENTIFICABILITY OF THE MECHATRONIC DEVICE DRIVE MODEL 

ON THE DC MOTOR BASIS USING MEASURING MATRIX 
 
Abstract. The article discusses the influence of measurement matrix parameters on the identifiability of a 

drive model based on a DC motor for control and diagnostics tasks. To study the influence of the measurement matrix 
on the identifiability of the model, a drive vector–matrix model has been developed in the state space taking viscous 
friction into account. The model was developed in the Russian system of model–oriented design of functional software 
for automatic control systems – SimInTech. Since the drive regulator must provide speed control, the current and the 
angular velocity of rotation of the armature are chosen as the generalized coordinates. The control is the voltage on the 
armature winding. The measurement matrix is determined by the class of measuring devices. The output parameters of 
the model are electric current and voltage. It is shown that at a certain threshold value of measuring instrument 
accuracy, the drive model becomes unidentifiable, which leads to loss of controllability and impossibility of diagnosing. 

Keywords: drive, identifiability, mechatronic device, model, DC motor, control, diagnostics. 
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УДК 617.582 

 
В.И. ПАХАЛЮК, А.М. ПОЛЯКОВ 

  

ОТЕЧЕСТВЕННОЕ МОДЕЛИРУЮЩЕЕ УСТРОЙСТВО  
ДЛЯ ИСПЫТАНИЯ ТОТАЛЬНЫХ ЭНДОПРОТЕЗОВ 

ТАЗОБЕДРЕННОГО СУСТАВА НА ИЗНОС 
 

Аннотация. Выполнены исследования по разработке отечественного моделирующего устройства для 
испытаний тотальных эндопротезов тазобедренного сустава на износ, удовлетворяющего требованиям 
ГОСТ Р ИСО 14242–1–2012 по формам диаграмм угловых перемещений и диаграммы цикла нагрузки, 
обладающего минимальной сложностью, достаточной надежностью, «чистотой» среды испытания и 
гибкостью в переналадке в зависимости от требований к испытаниям.  

Ключевые слова: эндопротез тазобедренного сустава, износ, испытание на моделирующем 
устройстве. 
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V.I. PAKHALIUK, A.M. POLIAKOV 

 
THE DOMESTIC SIMULATOR FOR WEAR TESTING  

OF TOTAL HIP REPLACEMENTS 
 
Abstract. Studies have been carried out on the development and manufacture of a domestic simulator for wear 

testing of total hip replacements meeting the requirements of GOST R ISO 14242–1–2012 standard on the forms of 
angular displacement waveforms and the load cycle diagram at minimal device complexity, at sufficient its reliability, 
the "cleanliness" of its test environment and flexibility in readjustment depending on testing requirements. 

Keywords: hip replacement, wear, simulator testing. 
   

BIBLIOGRAPHY 
 

1. Borisov posetil pervoye v RF krupnoye proizvodstvo implantatov iz titana [Elektronnyy resurs]. – Elektron. 
dannyye (14500000 bytes). – Rezhim dostupa: https://www.youtube.com/watch?v=ZXmpDgLBjOI Friday, 10 May 2019 
11:10. 

2. Patent 2662599 RF, MPK 7 G01N 3/56. Modeliruyushcheye ustroystvo dlya ispytaniya endoprotezov 
tazobedrennogo sustava na iznos / V.I. Pakhaliuk, M.I. Kalinin, Ye.V. Pashkov, A.M. Poliakov, Desyatov I.B., 
Kovalenko A.V. – № 2016100922; Zayavl. 12.01.16; Opubl. 26.07.18. Byul. №21. 

3. Pakhaliuk V. Choice of a rational hip joint wear simulator design / V. Pakhaliuk,  Y. Pashkov, I. Desyatov, V. 
Manchuk // Intelligent Manufacturing and Automation: Theory, Practice and Education: The 20th International DAAAM 
SYMPOSIUM. − 2009, Vienna, 25–28th November 2009. − Vienna, 2009. − P.1559 − 1560. 

4. Saikko V. Slide track analysis of eight contemporary hip simulator designs / V. Saikko, O. Calonius // J 
Biomechanics.− 2002.−Vol. 35.−P.1439−1450. 

5. V. A 12–station anatomic hip joint simulator / V. Saikko // Proc Instn Mech Engrs.−2005.−Vol. 219.−Part 
H.−P.437−448. 

6. Kaddick C. Hip simulator wear testing according to the newly introduced standard ISO 14242 / C. Kaddick, M.A. 
Wimmer // Proc. Instn. Mech. Engrs.−2005.−Vol. 215.−Part H.−P. 429−442. 

7. Saikko V. Slide track analysis of the relative motion between femoral head and acetabular cup in walking and in 
hip simulators / V. Saikko, O. Calonius // J Biomechanics.− 2002.−Vol. 35.−P. 455−464. 

8. Standard for hip joint coordinate system. Recommendations from the ISB standardization committee 
[Elektronnyy resurs]. – Elektron. dannyye (25000 bytes). – Rezhim dostupa: http://isbweb.org/standards/hip.pdf  Friday, 10 
May 2019 10:55.  
 



Pakhaliuk Vladimir Ivanovich 
FSAEI HE “Sevastopol State University”, 
Ph.D., Associate Professor, Head of Engineering  
Mechanics and Machinery Department,  
Universitetskaya Str. 33, Sevastopol, 299053 
Phone: 8 (0692) 435–161 

Е– mail: pahaluk@ sevsu.ru 

Poliakov Aleksandr Mikhailovich 
FSAEI HE “Sevastopol State University”, 
Ph.D., Associate Professor, Engineering  
Mechanics and Machinery Department,  
Universitetskaya Str. 33, Sevastopol, 299053 
Phone: +7 978 703 88 26 

Е– mail: a.m.poljakov @ sevsu.ru 
 

ТЕХНОЛОГИИ И ИНСТРУМЕНТЫ 

УДК 629.13 
 

В.А. КСЕНОФОНТОВА, А.Р. АБЛАЕВ, Р.Р. АБЛАЕВ 
 

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ СКОРОСТИ ДВИЖЕНИЯ 
ТРАНСПОРТНОГО СРЕДСТВА В МОМЕНТ СТОЛКНОВЕНИЯ  

ПО ОСТАТОЧНЫМ ДЕФОРМАЦИЯМ ЭЛЕМЕНТОВ КОНСТРУКЦИИ 
 
Аннотация. В статье рассмотрены вопросы анализа существующих методик по определению 

скорости движения транспортных средств, которые участвовали в дорожно–транспортном происшествии. 
Обоснована актуальность исследовать повреждения транспортных средств с целью определения их 
скоростей движения в момент их первичного контакта. Предложена методика определения скорости 
движения перед столкновением по остаточным деформациям элементов их конструкций. 

Ключевые слова: скорость движения, столкновение, остаточные повреждения, деформация 
конструкций. 
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V.A. KSENOFONTOVA, A.R. ABLAEV, R.R. ABLAEV 

 
THE METHOD OF DETERMINING THE VELOCITY OF THE VEHICLE 

AT THE TIME OF COLLISION ON THE RESIDUAL DEFORMATION  
OF STRUCTURAL ELEMENTS 

 
Abstract. The article deals with the analysis of existing methods for determining the speed of vehicles that 

participated in a traffic accident. The urgency to investigate the damage of vehicles in order to determine their speeds 
at the time of their primary contact. A method for determining the speed of motion before a collision by residual 
deformations of the elements of their structures is proposed. 

Keywords: speed, collision, residual damage, deformation of structures. 
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В.А. АНТИМОНОВ, А.В. ИВАНОВ 
 
ПРОЕКТИРОВАНИЕ ГАСИТЕЛЕЙ ВИБРАЦИИ ПРОВОДОВ 

ВОЗДУШНЫХ СИСТЕМ ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЯ  
НА ОСНОВЕ ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДА АКТИВНОГО 

ПЛАНИРОВАНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА 
 
Аннотация. Предложен прямой метод проектирования гасителей вибраций типа Стокбриджа, 

позволяющий определять размеры их элементов по собственным частотам, заданных конструктором 
произвольно. Взаимосвязь входных и выходных параметров проектирования определяется уравнением 
регрессии, полученным в результате проведения регрессионного анализа. Регрессионная модель строилась по 
результатам расчета частот колебаний в зависимости от геометрических и массово–инерционных 



параметров гасителей колебаний с помощью метода конечных элементов. Разработанная математическая 
модель дает возможность решать задачи проектирования в различной постановке, в том числе как 
экстремальные, когда к ограничениям на параметры проектирования предъявляются противоречивые 
требования. Данный метод позволяет выбирать из множества решений оптимальное, а на начальной стадии 
анализа выявлять задачи, не имеющих решения.  

Ключевые слова: гаситель вибраций, проектирование, собственная частота, регрессионный анализ, 
регрессионная модель, оптимальное решение. 
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Секция «Технологии и инструменты» 

DESIGNING OF VIBRATION DAMPERS OF WIRES ON THE BASIS  
OF EXPERIMENTAL DESIGN TECHNIQUE 

 
Abstract. A direct method for design Stockbridge–type vibration dampers is described. The method allows 

determining the dimensions of vibration dampers elements using the natural frequencies specified by the designer 
arbitrarily. The relationship between input and output design parameters is determined by the regression equation 
obtained as a result of the regression analysis. The regression model created based on the results of calculating the 
natural frequencies depending on the geometric and mass–inertial parameters of vibration dampers using the finite 
element method. The mathematical model makes it possible to solve various design problems, including extreme tasks 
with inconsistent requirements on design parameters. This method allows determining optimal results from a various 
solutions and identifying problems that have no solutions at the initial stage of the designing. 

Keywords: vibration damper, designing, natural frequency, plan and design experiment, regression analysis, 
regression model, optimal solution 
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УДК 629.015 
  

О.А. АРКАДЬЕВА, Т.Л. ЧЕМАКИНА 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАГРУЗОК, ДЕЙСТВУЮЩИХ  
НА ОПОРНЫЕ КОЛОННЫ СПБУ 

 
Аннотация. В статье рассмотрены основные нагрузки, действующие на опорные колонны СПБУ. 

Представлены основные методы расчета опорных колонн с учетом действующих нагрузок. 
Ключевые слова: нагрузки, СПБУ, постоянные нагрузки, переменные нагрузки, опорные колонны, 

несущая конструкция. 
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DETERMINATION OF LOADS ACTING ON THE SUPPORTING 

COLUMNS, JACK–UP 
 
Abstract. The article describes the main loads acting on the support columns, Jack–up drilling rig. The basic 

methods of calculation of support columns taking into account operating loads are presented. 
Keywords: loads, SBU, constant loads, variable loads, support columns, load–bearing structure. 
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УДК 658.512 

 
В.Б. БОГУЦКИЙ, Л.Б. ШРОН 

 
ОЦЕНКА УРОВНЯ ПЕРЕНАЛАЖИВАЕМОСТИ ГИБКИХ 

МЕХАНООБРАБАТЫВАЮЩИХ МОДУЛЕЙ 
 

Аннотация. Технологическая система ГПМ может рассматриваться как дискретная система, 
которая может находиться в состоянии переналадок и должна учитывать потоки передачи управляющей 
информации от подсистем высшего уровня к устройствам более низкого уровня и запросы на обслуживание, 
поступающих в обратном направлении. Предложено рассматривать систему состояния ГПМ с 
использованием марковских процессов, которая зависит только от текущего состояния и не зависит от 
предыстории и определяется совокупностью уравнений финальных вероятностей. Решение системы 
уравнений позволит определить вероятность безотказно‒беспереналадочной работы, а также вероятности 
соответствующих состояний. Предлагаемая модель позволит с достаточной точностью оценить варианты 
ГПМ и участков на их основе, является основой для постановки машинных экспериментов, выявления слабых 
элементов в подсистемах, их совершенствования и проектирования системы. 

Ключевые слова: технологическая система, отказ и восстановление, переналаживаемость, граф 
состояния. 
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ASSESSMENT OF THE LEVEL OF READJUSTMENT FLEXIBLE 

MACHINING MODULES 
 

Abstract. The FM technological system can be considered as a discrete system that can be in a changeover 
state and should take into account control information transmission flows from higher–level subsystems to lower–level 
devices and service requests coming in the opposite direction. It has been proposed to consider the state system of a 
FMS using Markov processes, which depends only on the current state and does not depend on history and is 
determined by a set of equations of final probabilities. The solution of the system of equations will make it possible to 
determine the probability of trouble–free and non–commissioning work, as well as the probabilities of the 
corresponding states. The proposed model will allow with sufficient accuracy to evaluate the variants of the FMS and 
areas based on them, it is the basis for the formulation of machine experiments, the identification of weak elements in 
the subsystems, their improvement and system design. 

Keywords: technological system, failure and recovery, readjustment, state graph. 
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Л.И. КУКСЕНОВА, М.С. АЛЕКСЕЕВА, И.А. ХРЕННИКОВА, М.А. ГРЕСС 

ВЛИЯНИЕ УСЛОВИЙ АЗОТИРОВАНИЯ КОНСТРУКЦИОННЫХ 
СТАЛЕЙ НА ИХ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ СВОЙСТВА  

И СТРУКТУРНЫЙ МЕТОД ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА  
ПОВЕРХНОСТНОГО СЛОЯ 

 
Аннотация. Описан комплексный метод оценки качества азотированного слоя, основанный на 

изучении структурных характеристик материала поверхностного микрообъема азотированного элемента 
пары трения и его износостойкости. Макроскопические критерии пары трения отражают механизм 
контактного взаимодействия, связанный с деформацией и разрушением поверхностного слоя, а 
микроскопические – выявляют структурное состояние зоны деформации, в совокупности они определяют 
качество технологической обработки и работоспособность сопряжения. 

Ключевые слова: азотирование, конструкционные стали и сплавы, структура, износостойкость. 
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L.I. KUKSENOVA, M.S. ALEKSEEVA, I.A. CHRENNIKOVA, M.A. GRESS 

 
THE EFFECT OF NITRIDING CONDITIONS ON STRUCTURAL STEELS 

ON THEIR PERFORMANCE PROPERTIES AND STRUCTURAL METHOD 
FOR ASSESSING THE QUALITY OF THE SURFACE LAYER 

 
Abstract. The comprehensive method for assessing the quality of a nitrated tribotechnical layer, based on the 

structural characteristics of the surface microvolume material of the nitrated friction pair element and its wear 
resistance is described. Macroscopic criteria reflect the mechanism of contact interaction associated with the 
deformation and destruction of the surface layer, and microscopic – reveal the structural state of the deformation zone, 
in aggregate, they reflect the quality of technological processing and the operability of the friction couple. 

Keywords: nitriding, structural steels and alloys, structure, wear resistance. 
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УДК 621.774.2:621.981.1 
 

А.А. МОИСЕЕВ, М.О. МИРОНОВА, О.В. СОКОЛОВА 
 

ОСОБЕННОСТИ ФОРМОВКИ СЛОЖНЫХ ТОНКОСТЕННЫХ 
ЗАМКНУТЫХ ПРОФИЛЕЙ 

 
Аннотация. В работе представлен анализ существующих способов производства сложных 

тонкостенных замкнутых профилей(профильные трубы), на основе которого предлагается метод 
непрерывной валковой формовки из круглой заготовки как наиболее производительный и экономичный. 
Описаны основные проблемы возникающие в процессе производства замкнутых профилей методом валковой 
формовки. Предложена методика определения количества переходов в зависимости от сложности контура 
замкнутого профиля и диаметра исходной заготовки. Для подтверждения выбранной методологи 
представлены результаты моделирования в среде специализированного программного обеспечения на базе 
решателя MSC Marc.  

Ключевые слова: непрерывная формовка, прямошовные трубы, сложные замкнутые профили, 
профильные трубы, профилирование, проформовка, формовочный стан, моделирование, метод конечных 
элементов. 
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А.А. MOISEEV, M.O. MIRONOVA, O.V. SOKOLOVA 

 
ROLLFORMING OF COMPLEX THIN–WALLED CLOSED PROFILES 

 
Abstract. The article presents the analysis of existing ways to produce complex thin–walled profiles (shaped 

tubes), based on which the rollforming from round tube method is offered due to its productivity and economy. The 
main problems of the rollforming process are described. New method of pass amount establishment based on 
complexity of the profiles and diameter of initial tube is proposed. To confirm the following method the results of FEM 
modeling in the special software based on MSC Marc are presented. 

Keywords: continuous forming, welded tubes, complex closed profiles, shaped tubes, shaping, well–shaped, 
forming mill, modeling, finite element method.  
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О.В. СОКОЛОВА, Е.В. ЛАГОШИНА, А.В. ИВАНОВ 
 
ИССЛЕДОВАНИЕ УСИЛИЙ В ЗАГОТОВКЕ ПРИ ХОЛОДНОЙ 

ПЕРИОДИЧЕСКОЙ ПРОКАТКЕ 
 
Аннотация. Выпускаемые в России, станы холодной прокатки труб (ХПТ) уступают зарубежным 

аналогам по многим показателям. Поэтому необходимы дальнейшие разработки, которые позволят получить 
на российских станах трубы, отвечающие всем современным требованиям. Один из способов повышения 
производительности станов и качества готовой продукции является минимизация сил, возникающих при 
холодной периодической прокатке в очаге деформации. Рассмотрены причины возникновения осевых сил и сил 
прокатки  при прямом и обратном ходах клети. Приведены оригинальные способы их решения. 

Ключевые слова: холодная периодическая прокатка, катающий диаметр, осевые силы. 
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O.V. SOKOLOVA, E.V. LAGOSHINA, A.V. IVANOV 

 
RESEARCH EFFORTS IN THE BILLET BY COLD PILGER PROCESS 

 
Abstract. Produced in Russia, cold pilger mills are inferior to foreign analogues in many respects. Therefore, 

further developments are needed that will allow to obtain pipes that meet all modern requirements at Russian mills. 
One of the ways to improve the productivity of machines and the quality of finished products is to minimize the forces 
arising from the cold periodic rolling in the deformation zone. The causes of axial forces and rolling forces in the 
forward and reverse motions of the stand are considered. The original ways of their solution are given. 

Keywords: cold periodic rolling, rolling diameter, axial forces. 
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УДК 621.867.61 
 

И.А. ШАРИФУЛЛИН, А.Л. НОСКО, Е.В. САФРОНОВ 
 

СТЕНД ДЛЯ НАТУРНЫХ РЕСУРСНЫХ ИСПЫТАНИЙ 
ГРАВИТАЦИОННЫХ РОЛИКОВЫХ КОНВЕЙЕРОВ ДЛЯ ПАЛЛЕТ 

 
Аннотация. На кафедре «Подъемно–транспортные системы» МГТУ им. Н.Э. Баумана разработан 

стенд, позволяющий проводить натурные ресурсные испытания тормозных и конвейерных роликов, 
устройств остановки и разделения паллет, применяемых в паллетных гравитационных конвейерах и 
стеллажах отечественных и зарубежных производителей. Представлена принципиальная электрическая 
схема стенда, оснащенная необходимыми элементами безопасности для предотвращения и/или минимизации 
аварийных ситуаций. Описана измерительная система, обеспечивающая оперативный сбор и обработку 
информации, поступающей со стенда и объекта исследования, и снижающая трудоемкость анализа 
результатов эксперимента. Стенд работает полностью в автоматическом режиме, предназначен для 
испытаний роликов различных конструктивных исполнений диаметром от 50 мм до 135 мм и позволяет 
имитировать торможение паллет с грузом массой от 50 до 1250 кг. 

Ключевые слова: стенд, гравитационный роликовый конвейер, паллета, автоматический режим. 
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I.A. SHARIFULLIN, A.L. NOSKO, E.V. SAFRONOV 

 
DEVICE FOR NATURAL RESOURCE TESTS OF GRAVITATIONAL 

ROLLER CONVEYORS FOR PALLETS 
 

Abstract. At the department "Lifting–transport systems" of the Bauman Moscow State Technical University 
has developed a device that allows to carry out field–based life tests of brake and conveyor rollers, pallet stop and 
separation devices used in pallet gravity conveyors and racks of domestic and foreign manufacturers. A circuit diagram 
of the device is presented, equipped with the necessary safety elements to prevent and/or minimize emergency 
situations. A measuring system is described that ensures the operative collection and processing of information coming 
from the device and the object of research, and reducing the complexity of the analysis of the results of the experiment. 
The device operates fully in automatic mode, designed for testing rollers of various designs with a diameter of 50 mm to 
135 mm and allows to simulate the braking of a pallet with a weight of from 50 to 1250 kg. 
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А.В. НЕМЕНКО, М.М. НИКИТИН 

 

УПРАВЛЕНИЕ ФИНИШНОЙ ОБРАБОТКОЙ  
КРИВОЛИНЕЙНОЙ ПОВЕРХНОСТИ ПО КРИТЕРИЮ 

ГЕОМЕТРИЧЕСКОГО СООТВЕТСТВИЯ 
 

Аннотация. В работе рассмотрена задача снижения доли бракованных изделий по критерию 
геометрического соответствия при финишной обработке криволинейных поверхностей. Процесс изменения 
показателя геометрического соответствия во времени рассмотрен как случайное блуждание с двумя 
поглощающими уровнями, соответствующими благоприятному и неблагоприятному исходам обработки. Для 



Секция «Технологии и инструменты» 

его количественного описания используется марковский процесс с дискретным временем и непрерывными 
состояниями, соответствующими величине показателя. Вероятности перехода на следующем шаге для 
каждой из этих величин задаются функциями распределения, которые могут быть получены эмпирически. 

Ключевые слова: финишная обработка, обработка шлифованием, стохастический процесс, 
случайное блуждание, шероховатость поверхности  
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A.V. NEMENKO, M.M. NIKITIN 
 

CONTROL OF CURVED SURFACE FINISHING  
BY THE CRITERION OF GEOMETRICAL ACCORDANCE 

 
Abstract. The paper deals with the problem of decreasing the yield of spoiled products according to the 

criterion of geometrical accordance when finishing of curved surfaces. The process of changing the index of 
geometrical accordance over time is considered as a random walk with two absorbing levels corresponding to 
favorable and unfavorable machining outcomes. For its quantitative description, a Markov process with discrete time 
and continuous states corresponding to the value of the index of concentrated defects is used. The transition 
probabilities in the next step for each of these values are given by distribution functions, which can be easily obtained 
empirically. 

Keywords: finishing, grinding, stochastic process, random walk, surface cleanliness. 
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М.И. КАЛИНИН, Е.В. ПАШКОВ, П.К. СОПИН, Я.Н. ГАЙНУЛЛИНА 
 

ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ 
ИЗГОТОВЛЕНИЯ МОРСКОЙ ГЛУБОКОВОДНОЙ КАПСУЛЫ 
 
Аннотация. В работе рассмотрены особенности решения технологических задач, направленных на 

создание специальных образцов глубоководного оборудования для обеспечения инновационных направлений 
исследований Мирового океана. Описаны новые технологические и конструкторско – компоновочные решения 
элементов подводного оборудования, способного эффективно работать на больших глубинах. Приводятся 
результаты экспериментальных исследований, проведенных в морских условиях с реальными  параметрами  
эксплуатации. 

Ключевые слова: глубоководные исследования, гидродинамика, кабель – тросовые системы, лобовое 
сопротивление, капсула. 
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M.I. KALININ, E.V. PASHKOV, Р.К. SOPIN, Y.N. GAINULLINА 
 

FEATURES DESIGN AND MANUFACTURING TECHNOLOGY  
OF DEEP SEA CAPSULE 

 
Abstract. The paper discusses the features of solving technological problems aimed at creating special 

samples of deep–sea equipment to provide innovative areas of research of the world ocean. New technological and 
design – layout solutions of elements of the underwater equipment capable to work effectively at great depths are 
described. The results of experimental studies conducted in marine conditions with a real example of operation. 

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

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

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

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

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

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

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

1286 Четвертой части Гражданского Кодекса Российской Федерации. 
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