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Колонка главного редактора 
 

Уважаемые читатели и авторы журнала! Уже шестой год наш журнал предоставляет 

свои страницы для публикации статей, написанных по материалам проходящей на базе 

Федерального государственного автономного учреждения высшего образования 

«Севастопольский государственный университет» авторитетной международной научно-

технической конференции. Для представления очередной конференции и поздравления ее 

участников предоставляем слово депутату Государственной Думы Федерального Собрания 

Российской Федерации, члену комитета по образованию и науке, доктору технических наук, 

профессору Ольге Васильевне Пилипенко. 

 

Уважаемые друзья и коллеги, участники 

XVII Международной научно-технической 

конференции «Динамика, надежность и 

долговечность механических и биомеханических 

систем»! 

Мне очень приятно, что, несмотря на все 

трудности 2020 года, очередная конференция 

состоится и ученые России, специалисты из других 

стран смогут рассказать о результатах 

исследований, обменяться мнениями, обсудить 

проблемы и перспективы своей работы. Каждый 

год, просматривая материалы очередной 

конференции, отмечаю для себя два важных 

момента: 

- конференция носит ярко выраженный 

междисциплинарный характер, большинство 

докладов выполнено на стыке наук, причем наук, 

ранее казавшихся весьма далекими друг от друга: 

«гуманитарные» медицина, педагогика, экономика 

и сугубо технические, такие как машиностроение, 

приборостроение, IT-технологии. Слово 

«гуманитарные» я неспроста взяла в кавычки, так 

как в последние годы в первую очередь медицина, педагогика стали высоко технологичными 

направлениями, использующими в своем арсенале самые передовые достижения технарей: 

искусственный интеллект, передовые материалы и технологии стали незаменимыми 

помощниками врачей, учителей, экономистов. 

- каждый год среди обычных, логичных и обоснованных материалов обязательно 

появляются прорывные, неожиданные доклады, этакие «выстрелы в будущее», зачастую 

спорные, однако всегда дающие мощный импульс развития науки порой в самых 

неожиданных направлениях. 

Для нас, орловчан, Севастополь – не просто точка на карте, наши города связаны 

общими делами и историей: так, Орловский пехотный полк участвовал в обороне Севастополя 

в 1855-1856 годах, развивалось плодотворное сотрудничество между регионами во всех 

сферах жизни, в том числе и в научной, свидетельством чему является то, что Орловский 

государственный университет имени И.С. Тургенева является соорганизатором настоящей 

международной научно-технической конференции. 

Еще раз поздравляю участников и организаторов конференции и желаю Вам 

напряженной, трудной, но интересной и успешной работы! 
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СЕКЦИЯ «МЕХАНИЧЕСКИЕ  

И БИОМЕХАНИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ» 

УДК 502.174:697.7 DOI: 10.33979/2073-7408-2020-342-4-1-4-10 
 

Е.В. БУРКОВА, Д.В. БУРКОВ 
 

ОЦЕНКА ФАКТОРОВ, ФОРМИРУЮЩИХ ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ 

СОСТОЯНИЕ ТЕРРИТОРИЙ НАСЕЛЕННЫХ ПУНКТОВ 
ПРИ ТЕПЛОСНАБЖЕНИИ 

 
Аннотация. Исследованы факторы, влияющие на экологическое состояние территорий населенных 

пунктов при организации их теплоснабжения. Проведен сравнительный анализ воздействия на экологию при 
традиционных способах организации теплоснабжения и при использовании системы преобразования солнечной 
энергии с накоплением тепла в аккумуляторах.      

Ключевые слова: загрязнение окружающей среды, солнечная энергия, антропогенное воздействие, 
теплоснабжение населенных пунктов.  
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ASSESSMENT OF FACTORS THAT SHAPE ENVIRONMENTAL  

HEALTH THE CONDITION OF TERRITORIES OF SETTLEMENTS  
FOR HEAT SUPPLY  

 
Abstract. Factors that influence the ecological state of localities ' territories in the organization of their heat 

supply are studied. A comparison of the impact on the environment of traditional methods of organizing heat supply and 
solar energy conversion systems with heat accumulation in accumulators is made.  

Keywords: environmental pollution, solar energy, anthropogenic impact, heat supply to localities. 
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Д.В. БУРКОВ, Е.В. БУРКОВА 

 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ  

ЭЛЕМЕНТОВ СИСТЕМЫ СОЛНЕЧНОГО ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ 
 
Аннотация. Проведены экспериментальные исследования элементов системы солнечного 

теплоснабжения. Получены параметры, описывающие связь между тепловым аккумулятором и солнечным 

коллектором. 

Ключевые слова: солнечная энергия, тепловой аккумулятор, солнечный коллектор.  
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EXPERIMENTAL STUDIES OF PARAMETERS 
ELEMENTS OF THE SOLAR HEAT SUPPLY SYSTEM 

 
Abstract. Experimental studies of solar heat supply system elements were carried out. Parameters describing 

the relationship between a heat accumulator and a solar collector are obtained. 
Keywords: solar energy, heat accumulator, solar collector. 
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Я.Н. ГАЙНУЛЛИНА, Е.В. ПАШКОВ, М.И. КАЛИНИН, В.В. ПОЛИВЦЕВ 

 

РАЗРАБОТКА И ИЗГОТОВЛЕНИЕ АВТОНОМНОГО ПОРТАТИВНОГО 

УСТРОЙСТВА СЕРДЕЧНО – ЛЕГОЧНОЙ РЕАНИМАЦИИ 

 
Аннотация. В работе рассмотрены особенности решения конструкторских задач, направленных на 

создание первого отечественного образца автономного портативного устройства сердечно – легочной 

реанимации. Описаны технологические и конструкторские решения сердечного реаниматора различных 

вариантов компоновки. Приводятся сравнительные характеристики существующих зарубежных устройств 

сердечно – легочной реанимации.  

Ключевые слова: пневмопривод, сердечно – легочный реаниматор, медицина катастроф, 

мультифункциональность, технология, жизнеобеспечение. 

 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1. [Электронный ресурс] URL https://srmed.ru/sistema-nepryamogo-massazha-serdtsa-lucas-2 

2. [Электронный ресурс] URL https://formed.ru/catalog/avtomatizatsiya_serdechno_legochnoy_reanimatsii/ 

ustroystvo_avtomaticheskoe_dlya_serdechno_legochnoy_reanimatsii_lucas_2/ 

3. [Электронный ресурс] URL http://adhara.ru/articles/autopulse_and_cpr.htm 

4. [Электронный ресурс] URL https://www.zoll.com/ru/medical-products/resuscitation-system/autopulse/ems 

5. [Электронный ресурс] URL https://www.schiller.ch/corp/ru/product/easy-pulse 

6. [Электронный ресурс] URL https://www.cpr.heart.org 

7. Кобеляцкий Ю.Ю., Царев А.В. Механическая компрессия грудной клетки при проведении сердечно-

легочной реанимации: опыт использования аппарата autopulse.: Медицина неотложных состояний – № 4(51) – 

2013 С.62–67. 

8. Дубровский В.И., Федорова В.Н. Биомеханика. Москва.: Владос – пресс. – 2008. – С. 670. 

9. Образцов И.Ф. Проблемы прочности в биомеханике. Москва.: Высшая школа. – 1988. – С. 312. 

10. Калнберз В.К. Биомеханика. Рига.: – 1975. – С. 692. 

 



Фундаментальные и прикладные проблемы техники и технологии 

№ 4-1 (342) 2020 _________________________________________________________________ 7 

Гайнуллина Яна Николаевна 

ФГАОУ ВО «Севастопольский государственный 

университет», 

руководитель группы научно- исследовательской 

лаборатории «Экспериментальные системы 

жизнеобеспечения биологических объектов»      

г. Севастополь, ул. Университетская, 33 

тел. +7(8692) 545-023 

e-mail: medeya-ru@yandex.ru 

 

Пашков Евгений Валентинович 

ФГАОУ ВО «Севастопольский государственный 

университет», доктор технических наук, профессор 

кафедры «Приборные системы и автоматизация 

технологических процессов» 

г. Севастополь,  

ул. Университетская, 33 

тел. +7(8692)550-077 

e-mail: pashkov@sevsu.ru 

Калинин Михаил Иванович 
ФГАОУ ВО «Севастопольский государственный 

университет», канд. техн. наук, доцент  

руководитель группы научно- исследовательской 

лаборатории «Экспериментальные системы 

жизнеобеспечения биологических объектов» 

г. Севастополь, ул. Университетская, 33 

тел. +7(8692) 435-161 

e-mail: kalinin2710@ yandex.ru 

Поливцев Владимир Викторович 
ФГАОУ ВО «Севастопольский государственный 

университет», 

руководитель группы научно- исследовательской 

лаборатории «Экспериментальные системы 

жизнеобеспечения биологических объектов»      

г. Севастополь, ул. Университетская, 33 

тел. +7(8692) 545-023 

e-mail: vovapolivcev@yandex.ru 

 

Ya.N. GAYNULLINA, E.V. PASHKOV, M.I. KALININ, V.V. POLIVCEV 

 

DEVELOPMENT AND MANUFACTURE OF AN AUTONOMOUS 

PORTABLE CARDIOPULMONARY RESUSCITATION DEVICE 

 
Abstract. The paper considers the features of solving technological problems aimed at creating a sample of an 

Autonomous portable cardiopulmonary resuscitation device. Technological and design solutions of a heart resuscitator 

for domestic production are described. Comparative characteristics of existing cardiopulmonary resuscitation devices 

are given. 

Keyword: pneumatic drive, cardiopulmonary resuscitator, disaster medicine, multifunctional, technology, life 

support. 
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М.С. ДЕНИСОВ, Г.А. КОТОВ, С.М. ПЕТУХОВА 
 

ОБОСНОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РЕЖИМОВ ОБРАБОТКИ 
КРИСТАЛЛИЗУЮЩЕГОСЯ МЕТАЛЛА ДАВЛЕНИЕМ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПРОГРАММНОГО ПРОДУКТА PROCAST 
 

Аннотация. Рассмотрена возможность моделирования процесса литья с кристаллизацией под 
давлением в программном комплексе ProCast. Результаты моделирования сравниваются с экспериментальными 
значениями. Исследование процесса проводится на горизонтальном гидравлическом прессе, с использованием 
технологической оснастки для производства заготовок цилиндрической формы Ø90×70 мм. Этапы 
моделирования включают в себя последовательность действий: подготовка геометрии 3D-модели литейного 
блока; нанесение поверхностной сетки с помощью функций вшитых в программу; определение теплофизических 
свойств и задание граничных условий. С помощью решателей было промоделировано заполнение формы, и 
распределение температуры в форме с учетом времени заливки. В работе проведен расчет распределения 
макропористости внутри отливки. Сравнивая результаты моделирования и данные, полученные опытным 
путем делается вывод, что программный продукт ProCast является адекватным и может быть использован 
для решения научных и прикладных задач.  

Ключевые слова: ProCast, моделирование, литьё под давлением, кристаллизующийся металл, 
технологическая оснастка. 
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M.S. DENISOV, G.A. KOTOV, S.M. PETUKHOVA 

 

SUBSTANTIATION OF TECHNOLOGICAL MODES  

OF PROCESSING CRYSTALLIZING METAL BY PRESSURE USING  

THE PROCAST SOFTWARE PRODUCT 

 
Abstract. The possibility of modeling the casting process with crystallization under pressure in the ProCast 

software package is considered. Simulation results are compared with experimental values. The study of the process is 

carried out on a horizontal hydraulic press, using technological equipment for the production of cylindrical blanks Ø90 

× 70 mm. The stages of modeling include a sequence of actions: preparing the geometry of the 3D model of the foundry 

block; drawing a surface grid using the functions sewn into the program; determination of thermophysical properties and 

setting boundary conditions. Using solvers, the filling of the mold and the temperature distribution in the mold, taking 

into account the pouring time, were simulated. In the work, the distribution of macroporosity inside the casting was 

calculated. Comparing the simulation results and the data obtained experimentally, it is concluded that the ProCast 

software product is adequate and can be used to solve scientific and applied problems. 

Keywords: ProCast, modeling, injection molding, crystallizing metal, industrial equipment 
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А.В. ДОЛОГЛОНЯН, В.Т. МАТВЕЕНКО 

 

ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

КОМБИНИРОВАННЫХ ЦИКЛОВ МИКРОГАЗОТУРБИННЫХ 

ДВИГАТЕЛЕЙ ДЛЯ РАСПРЕДЕЛЕННОЙ ЭНЕРГЕТИКИ 
 
Аннотация. Предметом рассмотрения в статье являются методы усложнения циклов 

микрогазотурбинных установок (МГТУ) с целью дальнейшего повышения их экономичности. Выбрано 

направление более глубокой утилизации теплоты выхлопных газов МГТУ превратив ее в работу в установке 

органического цикла Ренкина (ОЦР). Установлено, что экономичность МГТУ с ОЦР зависит от конфигурации 

МГТУ, ОЦР и рода хладагента и выше по сравнению с базовой конфигурацией МГТУ на 4…15 %. Показано, что 

для повышения универсальности комбинированных МГТУ можно применять установки с переключающимся 

потоком теплоты, дополненные возобновляемыми источниками энергии проводить раздельную оптимизацию 

базовой МГТУ и установки ОЦР. 

Ключевые слова: микрогазотурбинная установка, регенерация теплоты, турбина перерасширения, 

турбокомпрессорный утилизатор, органический цикл Ренкина. 
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A.V. DOLOGLONYAN, V.T. MATVEENKO 

 

THERMODYNAMIC CHARACTERISTICS OF MICROGAS TURBINE 

ENGINES COMBINED CYCLES FOR DISTRIBUTED ENERGY 
 
Abstract. The subject of this article is methods of complicating the cycles of microgas turbine plants (MGTP) 

in order to further increase their efficiency. The direction of a deeper utilization of the heat of exhaust gases from MGTP 

was chosen, turning it into work in the organic Rankine cycle (OCR) plant. It has been established that the cost-

effectiveness of MGTP with OCR is dependent on the configuration of MGTP, OCR and the type of refrigerant and is 

higher than the basic configuration of MGTP by 4... 15%. It is shown that to increase the versatility of combined MGTP, 

it is possible to use plants with a switching heat flow, supplemented by renewable energy sources, to conduct separate 

optimization of the basic MGTP and the OCR plant. 

Keywords: microgas turbine plant, heat recovery, overexpansion turbine, turbocompressor utilizer, organic 

Rankine cycle. 
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А.В. ДОЛОГЛОНЯН, Д.С. СТРЕБКОВ, В.Т. МАТВЕЕНКО, И.Н. СТАЦЕНКО 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВАКУУМНЫХ МИКРОГАЗОТУРБИННЫХ 

УСТАНОВОК ДЛЯ ТЕПЛОЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ  

ЛОКАЛЬНЫХ ОБЪЕКТОВ 
 
Аннотация. Предметом рассмотрения в статье являются вакуумные циклы микрогазотурбинных 

установок (МГТУ) с целью рассмотрения их экономичности и перспектив использования для 

теплоэлектроснабжения локальных объектов. Исследованы вакуумные МГТУ простого цикла и с регенерацией 

теплоты. Найдены оптимальные параметры циклов – степень расширения в турбине и степень регенерации. 

Установлено, что экономичность МГТУ с регенерацией теплоты выше по сравнению с МГТУ простого цикла 

почти в 2 раза, удельная мощность уменьшается примерно в 1,35 раза. 

По экономичности и в силу меньших значений степени повышения давления в компрессоре 

микротурбины целесообразно применять МГТУ вакуумного цикла с регенерацией теплоты. 

Ключевые слова: микрогазотурбинная установка, микротурбина, регенерация теплоты, вакуумный 

цикл. 
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A.V. DOLOGLONYAN, D.S. STREBKOV, V.T. MATVIIENKO, I.N. STACENKO 

 

USE OF VACUUM MICROGAS TURBINE PLANTS FOR HEATPOWER 

SUPPLY OF LOCAL OBJECTS 
 

Abstract. Consideration subject in article are vacuum cycles of microgas turbine plants (MGTP) for the purpose 

of studying of their profitability and perspectives of use for heatpower supply of local objects. Vacuum MGTP of a simple 

cycle and with warmth regeneration is investigated. Optimum parameters of cycles – ratio of turbine expansion and 

regeneration ratio are found. It is established that profitability of MGTP with regeneration of warmth is higher in 

comparison with MGTP of a simple cycle almost twice, specific power decreases approximately by 1,35 times. 

By virtue of profitability and smaller values of compressor pressure ratio increase of the microturbine it is 

reasonable to apply in MGTP of a vacuum cycle with warmth regeneration. 
Keywords: microgas turbine plant, microturbine, warmth regeneration, vacuum cycle. 
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УДК 621.791 DOI: 10.33979/2073-7408-2020-342-4-1-49-51 
 

П.А. ЦИРКОВ, Д.А. ЛЕБЕДЕВА, А.В. БУРЯКИН 
 

ПОВЫШЕНИЕ РАБОТОСПОСОБНОСТИ КРУПНОГАБАРИТНЫХ 
ДЕТАЛЕЙ МАШИН МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫХ  

И МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ПРОИЗВОДСТВ 
 

Аннотация: в данной статье показан способ повышения работоспособности крупногабаритных 
деталей машин машиностроительных и металлургических производств, работающих в сложных условиях и 
подверженных высокой степени износа. 

Ключевые слова: работоспособность валков, длительность работы, дуго-контактная наплавка, 
уменьшение тепловложения, снижение остаточных напряжений, увеличение легирующих элементов в наплавке. 
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IMPROVING THE PERFORMANCE OF LARGE-SIZED MACHINE PARTS 
IN MACHINE-BUILDING AND METALLURGICAL INDUSTRIES 
 
Abstract. The present work is devoted a way to improve the performance of large-sized machine parts of 

machine-building and metallurgical industries that operating in difficult conditions and subject to a high degree of wear. 
Keywords: performance of rolls, duration of operation, arc-contact surfacing, reduction of heat input, reduction 

of residual stresses, increase of alloying elements in surfacing. 
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А.В. НЕМЕНКО, М.М. НИКИТИН 
 

УПРАВЛЕНИЕ ПРОЦЕССОМ ПОЛУЧЕНИЯ ПОВЕРХНОСТЕЙ  
ВТОРОГО ПОРЯДКА ПРИ ФИНИШНОЙ ОБРАБОТКЕ 

 
Аннотация. В работе рассмотрена задача управления технологическим процессом, приводящего к 

получению на изделии заданной центральной поверхности вращения второго порядка. Исходной поверхностью, 
которая при обработке преобразуется в поверхность заданного вида, может быть также центральная 
поверхность вращения второго порядка, в частности сферическая, плоскость, либо произвольная поверхность 
некоторого класса. Рассмотрен синтез инструмента для получения заданной поверхности обработкой в 
неподвижных осях и формирование непрерывного управляющего воздействия при работе этим инструментом.   

Ключевые слова: финишная обработка,  параболоид, гиперболоид, эллипсоид, поверхность второго 
порядка, обработка в неподвижных осях  
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A.V. NEMENKO, M.M. NIKITIN 

 

CONTROL OF SECOND ORDER SURFACE  
PRODUCING WHILE FINISHING 

 
Abstract. We consider the task of controlling the technological process, which leads to obtaining on the product 

a given central surface of rotation of the second order. The initial surface, which during processing is transformed into 
a surface of a given type, can also be a central surface of rotation of the second order, in particular a spherical plane, or 
an arbitrary surface of a certain class. The synthesis of a tool for obtaining a given surface by processing in fixed axes 
and the formation of a continuous control action when working with this tool are considered. 

Keywords: finishing, paraboloid, hyperboloid, ellipsoid, second order surface, machining with fixed axis 
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Ю.Р. НИКИТИН, С.А. ТРЕФИЛОВ 
 

РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ ДИАГНОСТИРОВАНИЯ ПРИВОДОВ 
МОБИЛЬНЫХ РОБОТОВ 

 
Аннотация. В данной статье приведены результаты исследования влияния технического состояния 

приводов мобильного робота на критерий идентифицируемости. Разработана дискретная модель робота при 
оптимальном управлении приводами. Представлены результаты вычислительных экспериментов, 
подтверждающих гипотезу о нелинейной зависимости определителей расширенной матрицы состояния и 
измерения в модели робота, существенно влияющих на его управление. Рассмотрен критерий 
идентифицируемости робота как определитель расширенной матрицы состояния, состоящей из комбинации 
матрицы состояния и матрицы измерения. Предложен алгоритм вычисления критерия идентифицируемости 
нелинейной модели управления в дискретном варианте линеаризации. Предложено использовать 
идентификацию с точки зрения соответствия математической модели результатам эксплуатации робота. 
Информационно-измерительная система на каждом шаге дискретизации измеряет вектор положения, 
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скорость робота и электрические токи, угловые скорости вращения приводов в текущей точке траектории 
робота и вычисляет матрицу состояния. Следовательно, на каждом шаге вычисляется  степень близости 
расширенной матрицы к потере ранга, при котором еще наблюдается идентифицируемость модели управления 
роботом. Степень близости к потере идентифицируемости вычисляется по минимальному определителю 
матриц. Этот минимальный определитель вычисляется как порог для принятия решений о техническом 
состоянии приводов мобильного робота. Потеря идентифицируемости расширенной матрицы может быть 
следствием дефектов приводов или датчиков и использоваться для системы диагностики робота. 

Ключевые слова: диагностика, приводы, мобильный робот, идентификация, нелинейная дискретная 
модель. 

 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 18-08-
00772 А. 
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Yu.R. NIKITIN, S.A. TREFILOV 

 

DEVELOPMENT OF DIAGNOSTIC SYSTEM  

FOR MOBILE ROBOT DRIVES 
 

Abstract. This paper presents the results of a study of the influence of the technical condition of mobile robot 

drives on the identifiability criterion. A discrete robot model has been developed with optimal drive control. The results 

of computational experiments are presented, confirming the hypothesis of a nonlinear dependence of the determinants of 

the expanded state matrix and measurements in the robot model, significantly affecting its control. The identification 

criterion of the robot as a determinant of an expanded state matrix consisting of a combination of a state matrix and a 

measurement matrix is considered. An algorithm is proposed for calculating the identifiability criterion for a nonlinear 

control model in the discrete linearization version. It is proposed to use identification in terms of matching the 

mathematical model with the results of the operation of the robot. The information-measuring system at each sampling 

step measures the position vector, the speed of the robot and electric currents, the angular speeds of rotation of the drives 

at the current point of the robot path and calculates the state matrix. Therefore, at each step, the degree of proximity of 

the extended matrix to the loss of rank is calculated, at which the identifiability of the robot control model is still observed. 

The degree of proximity to the loss of identifiability is calculated by the minimum determinant of matrices. This minimum 

determinant is calculated as a threshold for making decisions about the technical condition of the drives of a mobile 

robot. The loss of identifiability of the extended matrix may be due to defects in drives or sensors and used for the 

diagnostic system of the robot. 

Keywords: diagnostics, drives, mobile robot, identification, nonlinear discrete model. 
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К.Н. ОСИПОВ, В.П. ПОЛИВЦЕВ, В.В. ПОЛИВЦЕВ 
 

ОЦЕНКА ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ ИНФОРМАЦИИ В ХОДЕ ИСПЫТАНИЙ 
АППАРАТА СЕРДЕЧНОЙ РЕАНИМАЦИИ 

 
Аннотация. Предлагается алгоритм оценки измерительной информации, получаемой в ходе 

исследовательских испытаний медицинских биотехнических устройств, работающий во временной области и 
основанный на минимизации информационного критерия Кульбака-Лейблера. Предлагаемый адаптивный 
алгоритм оценивания измерений в реальном времени испытаний дает возможность получать состоятельные и 
несмещенные оценки параметров, характеризующих регулировочные и нагрузочные характеристики изделий 
даже в условиях, когда отсутствует достоверная априорная информация о дисперсии шума в измерительном 
канале. На примере оценки измерительной информации, получаемой в ходе испытаний аппарата сердечно-
легочной реанимации, показано преимущество предлагаемого алгоритма. Изучается скорость сходимости 
оценок измерительной информации к истинным значениям, а также их устойчивость к погрешностям описания 
базисной функции.   

Ключевые слова: диагностика, испытания, моделирование, устройства сердечно-легочной реанимации. 
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K.N. OSIPOV, V.P. POLIVTSEV, V.V. POLIVTSEV 
 

EVALUATION OF MEASUREMENT INFORMATION DURING TESTS  
OF THE HEART RESUSCITATION DEVICE 

 
Abstract. An adaptive algorithm for evaluation of measurement information obtained during tests of the heart 

resuscitation device to provided. In the paper study the rate of convergence of estimates of measurement information to 
true values, as well as their stability to errors in the description of the basis function. 

Keywords: complex engineering products, multivariate analysis, diagnostic parameters, reliability of test 
results. 
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УДК 615.47 DOI: 10.33979/2073-7408-2020-342-4-1-74-79 

 

Е.В. ПАШКОВ, В.П. ПОЛИВЦЕВ, В.В. ПОЛИВЦЕВ 

 

АВТОМАТИЧЕСКОЕ УСТРОЙСТВО ДЛЯ СЕРДЕЧНО - ЛЕГОЧНОЙ 

РЕАНИМАЦИИ НА БАЗЕ ЛИНЕЙНОГО ПНЕВМОПРИВОДА 
 

Аннотация. Приведены результаты анализа конструкций и функциональных возможностей ряда 

устройств для сердечно-легочной реанимации известных производителей медицинского оборудования, 

рассмотрены основные схемы силового воздействия на грудную клетку, выявлены недостатки, сужающие 

функциональные возможности и надежность работы устройств. Приведено описание конструкции и принципа 

работы оригинального автоматического устройства для сердечно-легочной реанимации на базе линейного 

пневматического привода с ленточным грудным бандажом и с изменяющимися параметрами силового 

воздействия, зависящими от размеров грудной клетки. 
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Ключевые слова. Сердечно-легочная реанимация, грудная клетка, ленточный бандаж, линейный 

пневматический привод, зубчатый ремень. 

 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1. Сердечно-легочная реанимация. Рекомендации Европейского совета  по реанимации и Американской 

ассоциации сердца.-   https://medprosvita.com.ua/serdechno-legochnaya-reanimaciya-rekome/.  

2. Кузнецова О.Ю., Лебединский К.М., Дубикайтис Т.А. Сердечно-легочная и расширенная реанимация. 

– СПб: Издательство СПбМАПО, 2005. – 176 с. 

3. Зильбер А.П. Этюды критической медицины. -  М.: Медпресс-информ,  2006.  – 568 с.  

4. Устройство закрытого массажа сердца: патент РФ №2180551, МПК  А61Н 9/00, А61Н 31/00 / Н.А. 

Курков, Н.М. Лебедев, И.К. Таланов и  др.; опубл. 20.03.2002. 

5. Устройство для компрессионно-декомпрессионной реанимации: патент РФ №2180827, МПК А61Н 

31/00 / В.Л. Радушкевич; опубл. 27.03.2002. 

6.Устройство для сердечно-легочной реанимации LUCAS /http://adhara.ru/articles/autopulse_and_cpr.htm. 

7. Автоматическое устройство для сердечно-легочной реанимации LUCAS-2/http://www.deal-med.ru / 

ustrojstvo_dlja_serdechno_legochnoj_reanimacii_lucas_2.html. 

8. Автоматическое устройство для сердечно-легочной реанимации  ZOLL / https://www.zoll.com/ru/ 

medical-products/resuscitation-system/autopulse/ems; http://adhara.ru/articles/autopulse_and_c.pr.htm. 

9. Автоматическое устройство для сердечно-легочной реанимации: патент РФ №189470, МПК А61Н 

31/00 / О.В. Филипович, Е.В.Пашков, В.П. Поливцев; опубл. 23.05.2019, Бюл. №15. 

 

 

 

Пашков Евгений Валентинович 

Севастопольский 

государственный университет 

д.т.н., профессор, кафедры 

«Приборные системы и 

автоматизация технологических 

процессов»,  

pashkov@sevsu.ru 

 

Поливцев Виктор Петрович 

Севастопольский 

государственный университет 

к.т.н., доцент, заведующий НИЛ 

«Экспериментальные системы 

жизнеобеспечения 

биологических объектов»,  

polivcev.viktor@yandex.ru 

 

Поливцев Владимир Викторович 

Севастопольский государственный 

университет 

руководитель группы НИЛ 

«Экспериментальные системы 

жизнеобеспечения биологических 

объектов»,  

vovapolivcev@yandex.ru 

 

 

E.V. PASHKOV, V.P. POLIVTSEV, V.V. POLIVTSEV 

 

AUTOMATIC DEVICE FOR CARDIAC-PULMONARY REANIMATION  

ON THE BASIS OF LINEAR PNEUMATIC DRIVE 
 

Abstract. The results of the analysis of the designs and functional capabilities of a number of devices for 

cardiopulmonary resuscitation by well-known manufacturers of medical equipment are presented, the basic schemes of 

force action on the chest are considered, the disadvantages that narrow the functionality and reliability of the devices 

are identified.  A description is given of the design and principle of operation of an original automatic device for 

cardiopulmonary resuscitation based on a linear pneumatic drive with a tape chest bandage and with varying parameters 

of force exposure, depending on the size of the chest. 

Keywords: сardiopulmonary resuscitation, chest, bandage, linear pneumatic drive, timing belt. 
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И.О. КОЗЛОВ 

 

МЕТОД АНАЛИЗА СПЕКТРОВ ДОППЛЕРОВСКОГО УШИРЕНИЯ 

ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ В ОЦЕНКЕ НАРУШЕНИЙ 

МИКРОКРОВОТОКА ПРИ САХАРНОМ ДИАБЕТЕ ВТОРОГО ТИПА 
 

Аннотация. Статья посвящена развитию метода лазерной допплеровской флоуметрии и анализу 

зарегистрированного сигнала с точки зрения распределения перфузии по частотам допплеровского уширения 

лазерного излучения. Показан алгоритм обработки и необходимые технические условия для корректной 

регистрации сигнала. В качестве примеров реализации предложенного метода анализируются данные, 

полученные при измерениях на условно-здоровом добровольце и пациенте с сахарным диабетом 2 типа. 

Обработка зарегистрированных данных, согласно предложенному методу, обеспечивает новое пространство 

признаков для анализа данных лазерной допплеровской флоуметрии.   

Ключевые слова: лазерная допплеровская флоуметрия, неинвазивная оптическая диагностика, 

система микроциркуляции крови, сахарный диабет 2 типа. 

 
Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 19-32-

90253. 
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I.O. KOZLOV 

 

METHOD FOR ANALYSIS OF THE DOPPLER-BROADENED SPECTRA 
OF LASER RADIATION FOR THE ASSESSMENT OF BLOOD 

MICROCIRCULATION DISTURBANCES IN DIABETES MELLITUS TYPE 2 
 

Abstract. The article is devoted to the development of laser Doppler flowmetry and analysis of the recorded 
signal to study the distribution of perfusion over the frequencies of Doppler broadening of laser radiation. The processing 
algorithm and the necessary technical conditions for the correct registration of the signal are shown. As examples of the 
proposed method implementation, the data are obtained from a healthy volunteer and a patient with diabetes mellitus 
type 2 and analyzed. According to the proposed method, processing of recorded data provides a new feature space for 
data analysis of laser Doppler flowmetry signal. 

Keywords: laser Doppler flowmetry, non-invasive optical diagnostics, blood microcirculation. 
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А.В. ДУНАЕВ 
 

МЕТОД ОЦЕНКИ АДАПТИВНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ 
В МИКРОЦИРКУЛЯТОРНО-ТКАНЕВЫХ СИСТЕМАХ 

ОРГАНИЗМА ЧЕЛОВЕКА 
 
Аннотация. Данная работа направлена на разработку нового метода оценки адаптивных изменений в 

микроциркуляторно-тканевых системах организма человека при различных нагрузках (например, спортивные 
нагрузки или физиологические стрессы), основанного на анализе осцилляций микроциркуляторного кровотока и 
тканевой сатурации, измеренных методами лазерной допплеровской флоуметрии (ЛДФ) и оптической тканевой 
оксиметрии (ОТО). В исследовании приняли участие восемь здоровых добровольцев в возрасте 21–49 лет. 
Измерения проводились на ладонной поверхности среднего пальца правой руки и медиальной поверхности 
нижней части предплечья. Ритмические колебания ЛДФ и ОТО изучали с помощью вейвлет-анализа. Анализ 
данных выявил резонансные и синхронизированные колебания в сигналах ЛДФ и ОТО в миогенном диапазоне как 
адаптивное изменение в результате реакции на физическую нагрузку или психоэмоциональный стресс. 
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A.V. DUNAEV 

 

THE METHOD FOR EVALUATING ADAPTIVE CHANGES IN HUMAN 
MICROCIRCULATORY-TISSUE SYSTEMS 

 
Abstract. The work is aimed at developing a new approach to assessing adaptive changes in microcirculatory 

tissue systems when various loads are exerted on the body (sports or physiological stresses), based on the analysis of 
oscillations in microcirculatory blood flow and tissue oxygen saturation, measured by laser Doppler flowmetry (LDF) 
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and tissue reflectance oximetry (TRO). The study involved eight healthy volunteers aged 21–49 years. Measurements 
were taken on the palmar surface of the middle finger of the right hand and the medial surface of the lower part of the 
forearm. The rhythmic oscillations of LDF and TRO were studied using wavelet analysis. Data analysis revealed resonant 
and synchronized oscillations in the LDF and TRO signals in the myogenic range as an adaptive change as a result of a 
reaction to physical activity and psychoemotional stress. 

Keywords: laser Doppler flowmetry, tissue reflectance oximetry, microcirculatory tissue systems, vasomotion, 
oxygen consumption, adaptive changes. 
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ГАЗООТВОДНАЯ СИСТЕМА НА НАЛИВНЫХ СУДАХ 

 
Аннотация. В статье анализируются различные газоотводные системы в танках нефтеналивных 

судов, их преимущества и недостатки. Предложена методика расчета газоотводной системы для определения 

объемного расхода паровоздушной смеси из отдельного танка при загрузке судна и сопротивления системы 

трубопровода в первом приближении.  

Ключевые слова: групповые газоотводные системы, высокоскоростные выпускные устройства, 

дыхательные клапаны, пламепрерывающие сетки, огнепреградители. 
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T.L. CHEMAKINA, N.B. OPANASHCHUK 

 

THE VENTING SYSTEM ON TANK VESSELS 
 

Abstract. Various gas discharge systems in tanks of oil tankers, their advantages and disadvantages are 

analyzed. the method of calculation of the gas discharge system to determine the volume flow of the steam-air mixture 

from a separate tank when loading the vessel and the resistance of the pipeline system in the first approximation is 

proposed.  

Keywords: group venting systems, high-speed production-related devices, respiratory valves, plumariidae 

mesh, flame-arrester. 
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И.А. ШАРИФУЛЛИН, А.Л. НОСКО, Е.В. САФРОНОВ, Д.В. КИРИЛЛОВ 

 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ВИХРЕТОКОВОГО 

ТОРМОЖЕНИЯ ПРИМЕНИТЕЛЬНО К ГРАВИТАЦИОННЫМ 

РОЛИКОВЫМ КОНВЕЙЕРАМ 

 
Аннотация. Одним из основных элементов безопасной эксплуатации гравитационных роликовых 

конвейеров, применяемых в стеллажах для паллет, является тормозной ролик. Наиболее перспективной 

конструкцией является тормозной ролик магнитного (вихретокового) типа. Основным параметром, 

определяющим тормозные функции тормозного магнитного ролика, а значит и скорость движения паллеты по 

гравитационному роликовому конвейеру является коэффициент магнитной вязкости. Для обоснованного выбора 

конструктивных параметров вихретокового тормоза магнитного тормозного ролика проведены 

экспериментальные исследования по определению коэффициента магнитной вязкости. Установлено, что 

коэффициент магнитной вязкости уменьшается с увеличением воздушного зазора между проводящим телом и 

постоянными магнитами, причем эта зависимость имеет степенной характер; уменьшается на 10…25% при 

увеличении частоты вращения проводящего тела; не зависит от изменения расстояния между центрами 

проводящего тела и постоянного магнита; уменьшается при появлении краевого эффекта в соответствии с 

воздушным зазором. 

Ключевые слова: паллета, гравитационный роликовый конвейер, магнитный (вихретоковый) 

тормозной ролик, коэффициент магнитной вязкости, проводящее тело, постоянный магнит, вихретоковый 

тормоз. 
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I.A. SHARIFULLIN, A.L. NOSKO, E.V. SAFRONOV, D.V. KIRILLOV 

 

EXPERIMENTAL STUDY OF EDDY CURRENT BRAKING APPLICABLE 
TO GRAVITY ROLLER CONVEYOR 

 
Abstract. One of the main elements of safe operation of gravity conveyors used in gravity racks for pallets is 

the brake roller. The most promising design is a brake roller of magnetic (eddy current) type. A mathematical model of 
the process of moving pallets on a magnetic brake roller is developed. The equation of the speed of movement of the 
pallets on the brake magnetic roller obtained. The main parameter that determines the braking functions of the brake 
magnetic roller, and therefore the speed of movement of the pallet on the gravity roller conveyor is the coefficient of 
magnetic viscosity. To make a reasonable choice of the design parameters of the eddy current brake of the magnetic brake 
roller, experimental studies have been carried out to determine the magnetic viscosity coefficient. It was found that the 
coefficient of magnetic viscosity decreases with increasing air gap between the conductive body and the permanent 
magnets, and this dependence has a power-law character; decreases by 10... 25% with increasing speed of the conductive 
body; independent of changes in the distance between the centers of the conductive body and the permanent magnet; 
decreases when an edge effect appears in accordance with the air gap. 

Keywords: pallet, gravity roller conveyor, magnetic (eddy current) brake roller, magnetic viscosity coefficient, 
conductive body, permanent magnet, eddy current brake. 
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А.Р. АБЛАЕВ 

 
АНАЛИЗ МЕТОДОВ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

ЭКСПЛУАТАЦИИ СУДОВЫХ ДИЗЕЛЕЙ С ВОССТАНОВЛЕННЫМИ 
ГОЛОВКАМИ ПОРШНЕЙ 

 
Аннотация. В работе рассмотрены рекомендации по техническому обслуживанию для повышения 

эффективности эксплуатации судовых дизелей с восстановленными головками поршней, необходимость 
совершенствования способов и критериев ремонта головок поршней малооборотных дизелей для получения 
деталей с эксплуатационными свойствами, максимально эффективными в современных условиях 
функционирования. 

Ключевые слова: судовые дизели с восстановленными головками поршней, критерии ремонта, износ 
торцов канавок, цилиндро-поршневая группа, адгезионное изнашивание, износ втулок цилиндров и 
уплотнительных колец, детергентные и нейтрализующие свойства масел. 
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ANALYSIS OF METHODS FOR INCREASE OF EFFICIENCY OF SHIP 
DIESELS OPERATION WITH RESTORED PISTONS HEADS 

 
Abstract. Recommendations on maintenance for increase of efficiency of ship diesels operation with restored 

pistons heads, necessity of perfecting of the ways and the criteria of repair of heads of pistons of slow-speed engines for 
receipt of the details with running abilities, maximally effective in modern conditions of functioning are considered in 
this article. 

Keywords: ship diesels with restored pistons heads, the criteria of repair, the wear-and-tear of end faces of 
ditchs, cylinder-piston group, adhesive wear process, the wear-and-tear of cartridges of cylinders and sealing rings, 
detergent and neutralizing properties of oils. 
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И.Н. МОРЕВА, Е.В. ХРОМОВ 
 

ГРЕБНОЙ КОМПЛЕКС СУДНА. 
ХАРАКТЕРИСТИКИ ОПТИМАЛЬНОГО ГРЕБНОГО ДВИГАТЕЛЯ 

 
Аннотация. Рассмотрена методика расчета в первом приближении гребного комплекса судна, 

представлена оценка характеристик оптимального гребного двигателя. 
Ключевые слова: гребной винт, судно, мощность на гребном валу, скорость хода, главная 

энергетическая установка, частота вращения. 
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I.N. MOREVA, E.V. KHROMOV 
 

ROWING COMPLEX SHIPS. 
DESCRIPTIONS OF OPTIMAL ROWING ENGINE 

 
Abstract. Methodology of calculation is considered in the first approaching of rowing complex of ship, the 

estimation of descriptions of optimal rowing engine is presented. 
Keywords: screw-propeller, ship, power on a rowing billow, speed of motion, main power plant, frequency of 

rotation. 
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К.А. КОВАЛЬ, А.Л. СУХОРУКОВ 

 

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ГИДРОДИНАМИЧЕСКОГО ГАСИТЕЛЯ 

ВИБРАЦИЙ ВЫДВИЖНЫХ УСТРОЙСТВ 

 
Аннотация. На основе численных методов динамики вязкой жидкости определены силы, действующие 

на обтекатель выдвижного устройства, оснащенного гасителем вибрации гидродинамического типа. 

Показано, что применение такого гасителя в конструкции выдвижного устройства позволяет значительно 

снизить амплитуды действующих гидродинамических сил. Как следствие, наблюдается улучшение 

вибропрочностных характеристик выдвижного устройства, что подтверждается результатами расчета его 

поперечных колебаний. 

Ключевые слова: численные методы динамики вязкой жидкости, выдвижные устройства, гаситель 

вибрации, гидродинамические характеристики. 
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THE ESTIMATION OF EFFICIENCY OF HYDRODYNAMIC VIBRATION 
DAMPER FOR TELESCOPIC GEARS 

 
Abstract. Forces that affects on cowl of telescopic gears with hydrodynamic vibration damper were calculated 

using computational fluid dynamics. Using this damper as part of telescopic gear’s construction provides significant 
reduction of active forces amplitudes. Consequently, improvement of vibration and strength characteristics of the 
telescopic gears is observed which is confirmed with the result of the calculation of its transverse oscillations. 
 

Keywords: computational fluid dynamics, telescopic gears, vibration damper, hydrodynamic characteristics. 
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В.В. ЛЕОНТЬЕВ 

 

КОНЕЧНОЭЛЕМЕНТНЫЙ РАСЧЕТ ЗАКЛЕПОЧНОГО СОЕДИНЕНИЯ, 

ПОЛУЧЕННОГО ПРИ АЗОТНОМ ОХЛАЖДЕНИИ ЗАКЛЕПКИ 
 

Аннотация. Рассмотрен способ создания заклепочного соединения с помощью азотного охлаждения 

заклепок. В цилиндрическое отверстие в пластинах, находящихся при комнатной температуре, помещается 

охлажденная до температуры -196
0

С заклепка. Нагреваясь до комнатной температуры, заклепка подвергается 

тепловому всестороннему расширению и создает посадку с натягом. Методом конечных элементов решена 

контактная теплопрочностная задача для такого соединения в программных комплексах COMSOL 

MULTIPHYSICS и  APM Winmachine. Задача решается в объемной постановке. На первом этапе находится 

распределение температуры в системе заклепка-пластина. Полученное температурное поле используется как 

параметр на втором этапе при решении прочностной  задачи. Получены поля остаточных напряжений в 

пластине и заклепке. Показано, что в небольшой части одной из соединяемых пластин возникают пластические 

деформации. Даны рекомендации по расчету прочности таких соединений.  

Ключевые слова: метод конечных элементов, заклепочное соединение, теплопрочностная контактная 

задача, напряжение, деформация.   
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V.V. LEONTYEV 

 

FINITE ELEMENT CALCULATION OF THE RIVET JOINT  

OBTAINED BY NITROGEN COOLING OF THE RIVET 
 
Abstract. A method for creating a rivet connection using nitrogen cooling of rivets is considered. A rivet, cooled 

to a temperature of -196 C, is placed in a cylindrical hole in the plates at room temperature. When heated to room 

temperature, the rivet undergoes a thermal all-round expansion and creates a tight fit. The finite element method solves 

the contact termal-stress problem for such a connection in the COMSOL MULTIPHYSICS and APM Winmachine 

software complexes. The problem is solved in a three-dimensional statement. The first stage is the temperature 

distribution in the rivet-plate system. The resulting temperature field is used as a parameter at the second stage when 

solving the stress problem. The fields of residual stresses in the plate and rivet are obtained. It is shown that plastic 

deformations occur in a small part of one of the connected plates. Recommendations for calculating the strength of such 

compounds are given. 

Keywords: finite element method, rivet connection, termal-stress contact problem, stress, strain. 
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В.И. ПАХАЛЮК, А.М. ПОЛЯКОВ 
 

УСОВЕРШЕНСТВОВАННАЯ КОНСТРУКЦИЯ ГОЛОВКИ 
ТОТАЛЬНОГО ЭНДОПРОТЕЗА ТАЗОБЕДРЕННОГО СУСТАВА 

 
Аннотация. Впервые разработана конструкция модульной керамической головки тотального 

эндопротеза тазобедренного сустава (ТЭТБС), обладающая свойствами металла в соединении с шейкой ножки 
и свойствами керамики на несущей поверхности пары трения. Это обеспечивается путем создания низко 
затратного, малотоксичного, прочного соединения алюмооксидной или циркониевой керамики и титанового 
сплава с получением паяного соединения, работоспособного в синовиальной жидкости человека. С помощью 
конечно-элементного анализа выполнена качественная и количественная оценка прочности и жесткости 
предложенной конструкции головки. Представлено также изображение готовой спаянной головки из 
алюмооксидной керамики с втулкой из титанового сплава ВТ1-0. 

Ключевые слова: тотальный эндопротез тазобедренного сустава; керамическая пара трения; 
модульная керамическая головка; пайка 
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V.I. PAKHALIUK, A.M. POLIAKOV 
 

IMPROVED DESIGN OF A HEAD OF A TOTAL HIP REPLACEMENT 
 
Abstract. For the first time, the design of a modular ceramic head of a total hip replacement (THR) has been 

developed, which has the properties of a metal in join with the stem neck and the properties of a ceramic on the bearing 
surface of a friction couple. This is achieved by creating a low-cost, low-toxic, strong connection of alumina or zirconium 
ceramics and a titanium alloy to obtain a soldered joint that is efficient in human synovial fluid. With the help of finite 
element analysis, a qualitative and quantitative assessment of the strength and rigidity of the proposed head design has 
been made. Also shown is an image of a finished soldered head made of alumina ceramic with a sleeve made of titanium 
alloy VT1-0. 

Keywords: total hip replacement; ceramic friction couple; modular ceramic head; soldering. 
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А.И. БОХОНСКИЙ  

 

ПОИСК ЭКСТРЕМУМА ФУНКЦИОНАЛА 

 
Аннотация. На примерах иллюстрируется разработанная процедура проверки достаточного условия 

экстремума функционала (построения его математического образа); в задаче вариационного исчисления на 

условный экстремум оценена роль множителя Лагранжа и построена поверхность функционала по параметрам 

вариаций  допустимых функций линейного нормированного пространства. 

Ключевые слова: функционал, условия экстремума функционала, графический образ. 
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A.I. BOKHONSKY 

 

SEARCH EXTREME FUNCTIONAL 
 

Abstract. Examples illustrate the developed procedure for checking the sufficient condition for the extremum of 

a functional (construction of its mathematical image); in the problem of the calculus of variations on a conditional 

extremum, the role of the Lagrange multiplier is estimated and the surface of the functional is constructed in terms of the 

parameters of variations of admissible functions of a normalized linear space. 

Keywords: functional, conditions for the extremum of the functional, graphic image. 
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Е.В. ГЕОРГИЕВСКАЯ 

 

ОЦЕНКА НАДЕЖНОСТИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ  

НА РАННИХ СТАДИЯХ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
 

Аннотация. Диктуемая экономическими требованиями минимизация стоимости изготовления и 

дальнейшего обслуживания энергетического оборудования приводит к снижению металлоемкости, повышению 

нагруженности его узлов и компонентов, увеличению назначенного срока службы и межремонтных периодов, 

сокращению объемов контроля состояния металла. При этом проектные требования к основным показателям 

надежности все время ужесточаются на фоне растущих запросов по обеспечению необходимого уровня 

промышленной безопасности.  

Вопрос обеспечения проектных показателей надежности остро встает уже на ранних стадиях 

проектирования, когда еще не приняты окончательные решения по конструктивному и материальному 

исполнению, режимам эксплуатации, технологиям изготовления и ремонта. 

Предложенный в статье расчетный подход учитывает индивидуальные особенности 

разрабатываемого энергооборудования и позволяет уже на ранних стадиях проектирования оценить его 

надежность, используя корреляционную зависимость между вероятностью безотказной работы и 

коэффициентами запаса по прочности, что существенно сокращает сроки и стоимость проектирования. 

Ключевые слова: надежность, вероятность безотказной работы, коэффициент запаса, отказ. 
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RELIABILITY ASSESSMENT OF ENERGY EQUIPMENT AT EARLY 

STAGE OF DESIGN 
 

Abstract. The minimization of the manufacturing and further maintenance cost of power equipment dictated by 

economic requirements leads to decreasing in metal consumption, growing in the stress of its assemblies, increasing in 

the design lifetime and overhaul periods, and decreasing in the amount of metal condition monitoring. At the same time, 

the design requirements for the reliability parameters are constantly advance due to the growing required level of 

industrial safety. The issue of ensuring the reliability parameters is acute already at the early stages of design when the 

final decisions about construction, material performance, operating modes, manufacturing, and repair technologies have 

not yet been made. 

The proposed calculation approach takes into account the individual characteristics of the developed power 

equipment and makes it possible to assess its reliability already in the early stages of design. It uses the correlation 

between the probability of no-failure operation and safety factors. So, it allows us to significantly reduces design time 

and cost. 

Keywords: reliability, probability of non-failure operation, safety factors, failure. 
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Е.В. ПАШКОВ, А.А. ВОЖЖОВ 

 

ТРАНСПОРТНЫЕ УСТРОЙСТВА ДЛЯ НЕЖЕСТКИХ 

ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ ПРОИЗВОДСТВА  

С ГАЗО-МАГНИТНЫМИ НАПРАВЛЯЮЩИМИ ПАЛЕТ 
 

Аннотация. В статье приведены типовые компоновки технологического оборудования для обработки 

нежестких цилиндрических деталей с использованием эффекта левитации на стадии их транспортирования и 

загрузки без прямого механического контакта с установочными и направляющими элементами. 

Экспериментально получены зависимости грузоподъемности аэростатических опор от величины рабочего 

зазора и давления воздуха изменяющихся в широком диапазоне. Описаны конструкция и принцип работы 

транспортных устройств с использованием эффекта левитации палет с объектами обработки. 
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Ключевые слова: нежесткие цилиндрические детали, левитация, газо-магнитные направляющие, 

сопло, палета, транспортирование. 
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E.V. PASHKOV, A.A. VOZHZHOV 

 

TRANSPORTATION DEVICES FOR NON-RIGID CYLINDRICAL 

PRODUCTION OBJECTS WITH GAS-MAGNETIC PALLET GUIDES 

 

Abstract. The article presents typical layouts of technological equipment for processing non-rigid cylindrical 

parts using the levitation effect at the stage of their transportation and loading without direct mechanical contact with 

the mounting and guiding elements. The dependences of the carrying capacity of aerostatic supports on the size of the 

working gap and air pressure, varying in a wide range, are obtained experimentally. The design and principle of 

operation of transport devices using the effect of levitation of pallets with objects of processing are described. 

Keywords: non-rigid cylindrical parts, levitation, gas-magnetic guides, nozzle, pallet, transportation. 
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А.М. ПОЛЯКОВ, П.К. СОПИН, В.Б. ЛАЗАРЕВ, 

А.И. РЫЖКОВ, М.А. КОЛЕСОВА, П.А. БУГАЕВ 

  

КОНЦЕПТУАЛЬНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ МЕХАТРОННОГО СТЕНДА 

ДЛЯ ПРЕДКЛИНИЧЕСКИХ ИСПЫТАНИЙ РОБОТИЗИРОВАННЫХ 

ПРОТЕЗОВ НИЖНИХ КОНЕЧНОСТЕЙ 
 

Аннотация. В течение ряда последних лет в России были разработаны первые реальные прототипы 

роботизированных протезов, но они все еще проигрывают конкуренцию лучшим зарубежным конструкциям и 

практически не востребованы на отечественном рынке ассистивных устройств. Одна из причин, 

препятствующих этому, состоит в отсутствии в России стендов для сертификационных испытаний 

роботизированных протезов. Кроме этого, использование таких стендов на стадии проектирования, позволило 

бы существенно упростить решение задачи синтеза качественных систем управления и не требовало бы 

участия инвалидов-волонтеров для их испытаний и настройки. Однако в настоящее время аналоги таких 

испытательных стендов в России отсутствуют. В этой работе описана концептуальная версия мехатронного 

стенда-симулятора, способного моделировать биоподобные движения нижней конечности человека в 

различных режимах двигательной активности в условиях переменных параметров окружающей среды с целью 

настройки параметров, лабораторных и предклинических испытаний конструкций и систем управления 

активных роботизированных транстибиальных, трансфеморальных протезов и их модулей. Стенд легко 

может быть модернизирован для проведения сертификационных испытаний роботизированных протезов 

нижних конечностей. 

Ключевые слова: трансфеморальный протез; транстибиальный протез; роботизированный протез; 

система управления протезом; мехатронный испытательный стенд. 
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A.M. POLIAKOV, P.K. SOPIN, V.B. LAZAREV,  

A.I. RYZHKOV, M.A. KOLESOVA, P.A. BUGAYOV 
  

CONCEPTUAL DESIGNING OF A MECHATRONIC STAND  

FOR PRE-CLINICAL TESTS OF LOWER LIMBS ROBOTIC PROSTHESES 
 

Abstract. Over the past several years, the first real prototypes of robotic prostheses have been developed in 

Russia, but they still lose competition to the best foreign designs and are practically not in demand in the domestic market 

of assistive devices. One of the reasons preventing this is the absence in Russia of stands for certification tests of robotic 

prostheses. In addition, the use of such stands at the design stage would significantly simplify the solution of the problem 

of synthesizing high-quality control systems and would not require the participation of disabled volunteers for their testing 

and adjustment. However, there are currently no analogues of such test benches in Russia. This paper describes a 

conceptual version of a mechatronic stand-simulator capable to simulate biosimilar movements of a human lower limb 

in various modes of physical activity under variable environmental parameters in order to adjust parameters, laboratory 

and preclinical tests of structures and control systems of active lower limbs prostheses and their modules. The stand can 

be easily upgraded for certification testing of robotic lower limb prostheses. 

Keywords: transfemoral prosthesis; transtibial prosthesis; robotic prosthesis; prosthesis control system; 

mechatronic test bench. 
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А.М. ПОЛЯКОВ, П.К. СОПИН, В.Б. ЛАЗАРЕВ,  

А.И. РЫЖКОВ, М.А. КОЛЕСОВА, П.А. БУГАЕВ 
  

ПРОТОТИП ТРАНСФЕМОРАЛЬНОГО ПРОТЕЗА С АКТИВНЫМ 

ИСКУССТВЕННЫМ КОЛЕННЫМ СУСТАВОМ 
 

Аннотация. В данной статье представлен прототип трансфеморального протеза с активным 

управлением искусственным коленным суставом. Одним из основных критериев, используемых в процессе 

проектирования протеза, было достижение максимального биологического подобия этого устройства с целью 

обеспечения оптимальных условий, способствующих естественной ходьбе пользователя. Искусственный 

коленный сустав, спроектированный на основе полицентрического шарнирного механизма с пересекающимися 

звеньями, обеспечивает такие условия на уровне конструкции, а трехуровневая иерархическая система 

управления, построенная на основе интеллектуально-синергетической концепции, – на уровне управления. Для 

распознавания намерений пользователя интеллектуальная подсистема использует алгоритмы сравнения 

графических образов фаз ходьбы пользователя методом оценки инвариантных моментов Ху. После этого в 

синергетической подсистеме планируются движения элементов протеза в соответствии с синергетическими 

критериями качества. Алгоритмы, используемые в системе управления, настраиваются в зависимости от 

того, какой тип искусственной стопы используется в протезе: активный, полуактивный или пассивный (чисто 

механический). Математическое моделирование работы протеза показывает, что характер его 

функционирования соответствует критериям качества, принятым при проектировании.  

Ключевые слова: трансфеморальный протез; искусственный коленный сустав; иерархическая 

система управления; распознавание фазы ходьбы; планирование движений. 
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A.M. POLIAKOV, P.K. SOPIN, V.B. LAZAREV,  

A.I. RYZHKOV, M.A. KOLESOVA, P.A. BUGAYOV 

  

PROTOTYPE OF TRANSFEMORAL PROSTHESIS  

WITH AN ACTIVE ARTIFICIAL KNEE 
 

Abstract. This article presents a transfemoral prosthesis prototype with  active control of an artificial knee joint. 

One of the main criteria used in the design of the prosthesis was to achieve the maximum biological similarity of this 

device in order to provide optimal conditions conducive to user natural walking. The artificial knee joint, designed on 

the basis of a polycentric higed mechanism with intersecting links, provides such conditions at the design level, and a 

three-level hierarchical control system, built on the basis of an intelligent-synergetic concept, at the control level. To 

recognize user's intentions, the intelligent subsystem uses algorithms for comparing graphic images of user's walking 

phases by the method of estimating the invariant moments of Hu. After that, prosthesis elements movements are planned 

in the synergistic subsystem in accordance with the synergistic quality criteria. The algorithms used in the control system 

are adjusted depending on what type of artificial foot is used in the prosthesis: active, semi-active or passive (purely 

mechanical). Mathematical modeling of the prosthesis operation shows that the nature of its functioning corresponds to 

the quality criteria adopted in the design. 

Keywords: transfemoral prosthesis; artificial knee joint; hierarchical control system; recognition of the walking 

phase; planning of movements. 
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А.В. НЕМЕНКО, М.М. НИКИТИН 
 

ПРОГНОЗНАЯ ОЦЕНКА ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ ВЫНОСЛИВОСТИ 
МЕХАНИЧЕСКИХ АГРЕГАТОВ 

 
Аннотация. Предложен метод прогнозной оценки эксплуатационной выносливости в сложной 

механической системе, не сводимой к последовательно-параллельному соединению элементов, по нахождению 
слабого звена. Получена эмпирическая формула числа вхождений элементов правильного ориентированного 
графа в возможные пути, соединяющие его начальную и конечную точки. Эта формула позволит, в случае своего 
подтверждения, исследовать граф большой размерности на предмет звеньев, наибольшим образом влияющих 
на характеристики системы как целого. Полученные результаты применимы для построения скрытых моделей, 
учитывающих технологическую наследственность системы. 

Ключевые слова:  технологическая наследственность, усталость, скрытые модели, прогноз, оценка 
эксплуатационной выносливости. 
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A.V. NEMENKO, M.M. NIKITIN 

 

FORECAST EVALUATION OF MECHANICAL SYSTEMS ELEMENTS 
OPERATING ENDURANCE 

 
Abstract. We present a method for predictive assessment of operational endurance in a complex mechanical 

system, which cannot be reduced to a series-parallel connection of elements, by finding a weak link. An empirical formula 
is obtained for the number of occurrences of elements of a regular directed graph in possible paths connecting its initial 
and final points. This formula will allow, if confirmed, to research a large-dimensional graph for the links that most affect 
the characteristics of the system as a whole. The results obtained are applicable to the construction of hidden models that 
take into account the technological heredity of the system. 

Keywords: operational fatigue, technological heredity, hidden models, forecast, endurance evaluation. 
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