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УДК 539.4 
 

В.Г. МАЛИНИН, Н.А. МАЛИНИНА, Г.В. МАЛИНИН, А.И. ПЕРЕЛЫГИН 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ВИДА НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ 

НА ЭФФЕКТ ПАМЯТИ ФОРМЫ МЕТОДАМИ СТРУКТУРНО-

АНАЛИТИЧЕСКОЙ МЕЗОМЕХАНИКИ 
 

В данной работе впервые выполнены комплексные экспериментальные исследования 

по влиянию вида напряженного состояния на формирование эффекта памяти формы (ЭПФ) 

в сплаве Cu-12%Al-4%Mn, которые позволили развить методы структурно-аналитической 

мезомеханики и предложить эффективную методику прогноза кинетики ЭПФ при 

произвольном напряженном состоянии. Ценность экспериментальных исследований 

заключается в использовании тонкостенных цилиндрических оболочек позволяющих 

создавать контролируемое равномерное температурное поле и однородное напряженное 

состояние. 

Ключевые слова: структурно-аналитическая мезомеханика; эффект памяти 

формы; обратимые мартенситные превращения; сложное напряженное состояние. 
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V.G. MALININ, N.A. MALININA, G.V. MALININ, A.I. PERELYGIN  
 

RESEARCH OF INFLUENCE OF STRESS STATE ON THE SHAPE 

MEMORY EFFECT BY METHODS OF STRUCTURAL-ANALYTICAL  

MESOMECHANICS 

 
In this work first performed comprehensive experimental researches on the influence of the 

stress state on the formation of the shape memory effect (SME) in the alloy Cu-12%Al-4%Mn, are 

allowed to develop methods of structural-analytical mesomechanics and offer an effective method of 

forecasting of the kinetics of SME for an arbitrary state of stress. The value of experimental 

researches is the use of thin-walled cylindrical shells allows creating a controlled uniform 

temperature field and a uniform stress state. 

Keywords: structural-analytical mesomechanics; shape memory effect; reversible 

martensitic conversions; complex stress state. 
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УДК 621.891 

 
М.А. ИЗМЕРОВ, В.П. ТИХОМИРОВ, И.М. ЛАВИТ 

 

ГЕРМЕТИЧНОСТЬ МЕТАЛЛ - МЕТАЛЛИЧЕСКИХ  

СОЕДИНЕНИЙ КАК ПОРОГ ПРОТЕКАНИЯ ЧЕРЕЗ  

ФРАКТАЛЬНУЮ ПОРИСТУЮ СРЕДУ 
 

В работе с новых позиций рассматривается уравнение Дарси с учётом фрактальной 

размерности сопряжённых поверхностей. Дано сравнение  эксперимента и расчёта 

герметичности металл-металлического соединения, а также с помощью компьютерного 

моделирования дается уточненная оценка реального пути протекания (бесконечного 

кластера)  

в виде объединения пор, по которым происходит утечка уплотняемой среды. 

Ключевые слова: протекание, фрактальная размерность, герметичность, 

фрактальные поверхности, моделирование контакта поверхностей. 
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TIGHTNESS METAL – METAL CONNECTIONS AS THE COURSE 

THRESHOLD THROUGH FRAKTALNY POROUS ENVIRONMENT 
 

In this paper, we consider new positions Darcy's equation taking into account the fractal 

dimension of the mating surfaces, a comparison of experimental and calculated metal-metal sealing 

compounds, as well as by computer simulation provides more precise assessment of the real way of 

course (an infinite cluster) as the union then, on which there is leak sealing medium. 

Keywords: percolation, fractal dimension, sealing, surface fractal, modeling of contact 

surfaces. 
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УДК 539.4 
 

В.Г. МАЛИНИН, Н.А. МАЛИНИНА, Г.В. МАЛИНИН, А.И. ПЕРЕЛЫГИН 
 

МЕТОД ПРОГНОЗА ЭФФЕКТА ПЛАСТИЧНОСТИ ПРЕВРАЩЕНИЯ 

ПРИ СЛОЖНОМ НАПРЯЖЕННОМ СОСТОЯНИИ НА ОСНОВЕ  

РАЗВИТИЯ СТРУКТУРНО-АНАЛИТИЧЕСКОЙ МЕЗОМЕХАНИКИ 
 

В данной работе, развивая методы структурно-аналитической мезомеханики и 

используя результаты экспериментальных исследований эффекта пластичности 

превращения на тонкостенных трубчатых образцах из сплава Cu-12%Al-4%Mn, впервые 

предложен эффективный метод прогноза деформационных свойств пластичности 

превращения при сложном напряженном состоянии. 
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Ключевые слова: структурно-аналитическая мезомеханика; пластичность 

превращения; термоциклирование; сложное напряженное состояние. 
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V.G. MALININ, N.A. MALININA, G.V. MALININ, A.I. PERELYGIN  

 

METHOD OF FORECASTING THE CONVERSION PLASTICITY EFFECT  

IN COMPLEX STRESS STATE ON THE BASIS OF STRUCTURAL-ANALYTICAL 

MESOMECHANICS 

 
In this paper, developing the methods of structural-analytical mesomechanics and using the 

results of experimental researches of the conversion plasticity effect on thin-walled tubular 

specimens of alloy Cu-12%Al-4%Mn, first proposed an effective method of forecasting the 

deformation properties of the conversion plasticity under complex stress state. 

Keywords: structural-analytical mesomechanics; conversion plasticity; thermocycling; 

complex stress state. 
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УДК 621.787.4+621.735.9+539.3  
 

П.Г. МОРЕВ, К.И. КАПЫРИН, Т.В. ФЁДОРОВ, М.И. БОРЗЕНКОВ 
 

ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ МЕХАНИЧЕСКОГО КОНТАКТА  

В ПЛОСКИХ ЗАДАЧАХ ЛОКАЛЬНОГО ДЕФОРМИРОВАНИЯ 
 

Приводятся некоторые результаты численного решения трёх контактных задач, 

связанных с технологией локального деформирования. Изучается возможность данной 

технологии формировать микроструктуру детали. 

Ключевые слова: локальное деформирование, контактная задача, контактное 

давление, микроструктура. 
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P.G. MOREV, K.I. KAPIRIN, T.V. FEDOROV, M.I. BORZENKOV 

 

NUMERICAL MODELING OF MECHANICAL CONTACT IN LOCAL  

DEFORMING PLANE PROBLEMS 
 

Certain results on numerical solution of three contact problems, associated with a local 

deforming technology, are represented. The possibility of that technology to form an in-process 

part’s microstructure is studied. 

Keywords: local deformation, contact problem, contact pressure, microstructure. 
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О.В. ФОМИНОВА, Е.Б. БЕЛОЗЁРОВА, В.И. ЧЕРНЫШЕВ, Б.Г. КЕГЛИН 

 

МОДЕЛИРОВАНИЕ РАБОТЫ ВИБРОИЗОЛЯТОРА  

С ДЕМПФЕРОМ ПРЕРЫВИСТОГО ДЕЙСТВИЯ 
 

Исследуются динамические свойства виброизолятора с демпфером прерывистого 

действия. Показано, что формирование диссипативной силы как субоптимального 

компенсационного воздействия позволяет существенно уменьшить интенсивность 

динамических реакций и длительность переходных процессов по сравнению с пассивным 

аналогом.  

Ключевые слова: виброизолятор; демпфер прерывистого действия; субоптимальное 

компенсационное воздействие. 
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O.V. FOMINOVA, E.B. BELOZEROVA, V.I. CHERNICHEV, B.G. KEGLIN 
 

THE CONSTRUCTION OF THE WORK OF THE VIBRO-INSULATOR  

WITH THE DAMPER OF INTERRUPTED ACTION 
 

The dynamical properties of the vibro-insulator  with the damper of interrupted action is 

studied.  There is shown  that  the  forming  of dissipative  force as suboptimum  balance  influence 

allow  to  reduce  the degree  of  dynamical  reaction  and  duration  of  passing  processes  with  the 

comparison of passive analog. 

Keywords:  vibro-insulator;  damper of interrupted action;  suboptimum balance influence. 
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УДК 621.924 
 

Г.В. БАРСУКОВ, А.А. АЛЕКСАНДРОВ, В.С. ШОРКИН 
 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ЧИСЛА ЗЕРЕН ДВУХКОМПОНЕНТНОЙ  

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СРЕДЫ, УЧАСТВУЮЩИХ В РЕЗАНИИ НА 

ЕДИНИЧНОЙ ПЛОЩАДКЕ КОНТАКТА ГИДРОАБРАЗИВНОЙ 

СТРУИ С ЗАГОТОВКОЙ 
 

Авторами статьи предлагается математическая модель для расчета количества 

абразивных зерен, участвующих в резании для случая применения при гидроабразивном 

резании двухкомпонентной абразивной технологической смеси.  

Ключевые слова: абразив, гидроабразивное резание, смесь абразивов 
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G.V. BARSUKOV, А.А. ALEKSANDROV, V.S.SHORKIN 
 

SIMULATION OF GRAIN NUMBER OF TWO-COMPONENT 

ENVIRONMENTAL TECHNOLOGY INVOLVED IN CUTTING PER UNIT 

AREA CONTACT WATERJET JETS WITH HARVESTING 
 

The authors proposed a mathematical model to calculate the number of abrasive grains 
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participating in the case of cutting with a two-abrasive cutting hydroabrasive technological mix. 

Keywords: abrasive, abrasive waterjet, a mixture of abrasives 
 

BIBLIOGRAPHY 
 

1. Barsukov, G.V. Upravlenie kachestvom i diskretnoe regulirovanie tehnologicheskoj sistemy gidrorezanija 

[Tekst] / G.V. Barsukov // Spravochnik. Inzhenernyj zhurnal. - 2004. - № 7. - S. 53 - 57. 

2. Barsukov, G.V. Opredelenie proizvoditel'nosti gidroabrazivnogo rezanija s uchetom harakteristik 

abrazivnogo zerna [Tekst] / G.V. Barsukov, A.V. Miheev // Spravochnik. Inzhenernyj zhurnal. - 2008. - № 1. S. 9 – 14. 

 

Barsukov Gennady Valerievich 

State University-Education-Science-Production Complex, Orel 

Doctor of technical sciences, professor, chair “Manufacturing engineering and design and technological informatics” 

302020, Orel, Naugorskoe shosse, 29 

Tel. 8-4862-41-98-18 

E-mail: awj@list.ru  

 

Aleksandrov Artem Aleksandrovich    

State University-Education-Science-Production Complex, Orel 

Post-graduate student, chair “Manufacturing engineering and design and technological informatics” 

302020, Orel, Naugorskoe shosse, 29 

Tel. 8-4862-41-98-18 

E-mail: upk@ostu.ru  

 

Shorkin Vladimir Sergeevich 

State University-Education-Science-Production Complex, Orel 

Doctor of technical sciences, professor, head of chair “Physics” 

302020, Orel, Naugorskoe shosse, 29 

Tel. 8-4862-41-98-44 

E-mail: vsorkin@yandex.ru 

 
 
УДК 621.791.7:678.029.437 

  

А.В. МАРКОВ, Ю.П. ЮЛЕНЕЦ 
 

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ВЫСОКОЧАСТОТНОЙ СВАРКИ  
ПЛАСТМАСС В НЕОДНОРОДНОМ ЭЛЕКТРИЧЕСКОМ ПОЛЕ 
 

Рассмотрены математическая модель и метод расчета процесса высокочастотной 
сварки пластмасс в электродной системе с неоднородным распределением электрического 
поля. Метод предусматривает определение мгновенной удельной мощности внутренних 
источников тепла через емкость и напряжение на рабочем конденсаторе, не полностью 
заполненном свариваемым материалом. Приведён пример расчета температурного поля в 
материале в процессе высокочастотной сварки изделия сложной формы. 

Ключевые слова: математическая модель, высокочастотная сварка, пластмассы, 
электродная система, неоднородное электрическое поле, метод расчёта режима. 
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A.V. MARKOV, Yu.P. YULENETS 

 

MATHEMATICAL MODEL OF WELDING PROCESS OF PLASTICS IN 

NON HOMOGENEOUS HIGH FREQUENCY ELEСTRIC FIELD 
 

A mathematical model and rating for high-frequency welding of plastic parts in 

engineering facilities including working condenser with non homogeneous electric field distribution 

is suggested. A method proposed provides the calculation of instant specific power via the 

capacitance and voltage of working condenser with regard to the latter is filled in with material 

incompletely. Welding time determination computing procedure is offered; it includes thermoplastic 

temperature field distribution in engineering facilities of assigned value. 

Keywords: mathematical model, high-frequency welding, plastics, engineering facilities, 

electrode system, non homogeneous electric field distribution, welding time computing procedure. 
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Г.К. ИВАХНЮК, Е.И. ДАВЫДОВ, Б.Ф. ЛЯМАЕВ 
 

УСТРОЙСТВО И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 

ВЕРТИКАЛЬНОГО ОТСТОЙНИКА СО СПИРАЛЬНО-НАВИТОЙ 

НАСАДКОЙ ДЛЯ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД  
 

В статье рассмотрена новая конструкция вертикального отстойника со спирально-

навитой насадкой. Разработана математическая модель осаждения взвешенных веществ  

в отстойнике. Изложена методика его расчета. 

Ключевые слова: отстойник, очистка сточных вод, математическая модель. 
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G.K. IVACHNYK, E.I. DAVYDOV, B.F. LYAMAEV  

 

THE DEVICE AND MATHEMATICAL MODEL OF THE VERTICAL  
SEDIMENT BOWL WITH THE  SPIRALLY-WOUND NOZZLE FOR 

WASTEWATER TREATMENT 
 

In article are considered a new design of a vertical sediment bowl with the spirally-wound 

nozzle. The mathematical model of sedimentation of the weighed substances in a sediment bowl is 

developed. The technique of its calculation is stated. 

Keywords: vertical sediment bowl, wastewater treatment, mathematical model. 
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УДК 624.953 

 

А.В. ВАРЛАМОВ 

 

ОРИЕНТИРОВОЧНЫЙ РАСЧЕТ СИЛЫ СХВАТЫВАНИЯ ОТДЕЛЬНЫХ 

ЧАСТИЦ И СЛОЕВ ФИКСИРОВАННОЙ  МАССЫ СЫПУЧЕГО  

МАТЕРИАЛА В БУНКЕРЕ ДЛЯ ВЫБОРА СИЛЫ  

СВОДООБРУШАЮЩЕГО МЕХАНИЗМА 
 

Систематизированы исходные параметры и расчетные соотношения в 

разработанной автором четырехпараметрической модели гравитационного истечения 

сыпучего материала из бункера, позволяющие оценить силу схватывания отдельных частиц 

и слоев сыпучего материала фиксированной массы в возникшем сводообразовании для 

рационального назначения силы рабочего органа сводообрушающего механизма из условия 

минимизации энергозатрат при эксплуатации бункера. Результаты выполненного 

исследования представляют практический интерес для проектировщиков бункеров хранения 

и выпуска сыпучих материалов и обслуживающего их технического персонала. 

Ключевые слова: бункер; сыпучий материал; привод; контактное давление; время 

эксплуатации; температура; перепад температур; уплотняемость; энергия активации; 

сила схватывания; гравитационная нагрузка; усилие рабочего органа сводообрушающего 

механизма. 
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A.V. VARLAMOV 

 

ROUGH CALCULATION OF STRENGTH OF SKHVATYVANY  

OF SEPARATE PARTICLES AND LAYERS OF THE FIXED WEIGHT  

OF THE LOOSE MATERIAL IN THE BUNKER FOR THE FORCE CHOICE 

SVODOOBRUSHAYUSHCHEGO OF THE MECHANISM 
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Initial parameters and settlement ratios in the four-parametrical model of the gravitational 

expiration of a loose material developed by the author from the bunker, allowing to estimate force of 

a skhvatyvaniye of separate particles and layers of a loose material of the fixed weight in the arisen 

svodoobrazovaniye for rational purpose of strength of the worker of body of the 

svodoobrushayushchy mechanism from a condition of minimization of energy consumption are 

systematized at bunker operation. Results of the executed research represent practical interest for 

designers of bunkers of storage and release of loose materials and technicians serving them. 

Keywords: bunker; loose material; drive; contact pressure; operation time; temperature; 

difference of temperatures; compactibility; energy of activation; force of a skhvatyvaniye; 

gravitational loading; effort of working body of the svodoobrushayushchy mechanism. 
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В.Н. ЕРЕМИН, В.Я. ОСАДЧИЙ 

 

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ КОНТРОЛИРУЕМОЙ ПРОКАТКИ ТРУБ 

НА ПИЛИГРИМОВОМ СТАНЕ 
 

Впервые разработана и применена технология контролируемой прокатки труб на 

пилигримовом стане. На основе данных физического моделирования выбраны рациональные 

режимов прокатки на пилигримовом стане и микролегирования стали, обеспечивающие 

получение после прокатки величины ударной вязкости близкой к значениям, получаемым при 

нормализации после нагрева в печи. 

Ключевые слова: пилигримовая прокатка труб, контролируемая прокатка, 

микролегирование. 
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V.N. EREMIN, V.YA. OSADCHY 

 

DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY OF CONTROLLABLE ROLLING  

OF PIPES ON PILIGRIMOVOM THE CAMP 
 

The controlled rolling technology of pipes on pilger mill have been first time developed and 

applied. On the basis of physical modeling were chosen the rational modes of rolling on pilger mill 

and micro alloying of steel to obtaining impact value similar obtained after normalization from 

additional heating in furnace.  

Keywords: rolling of pipes on pilger mill, controlled rolling, micro alloying 
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М.И. БОРЗЕНКОВ, А.Ф. ТРУБИЦИН, А.А. МЫШЕЧКИН 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ФАКТОРОВ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИХ ПРЕДЕЛЬНУЮ 

СТЕПЕНЬ ОСАДКИ КАЛИБРОВАННОГО ПРОКАТА 
 

В данной статье излагаются результаты экспериментальных исследований по 

оценке влияния поверхностных дефектов, химического состава и структуры калиброванного 

проката на предельную степень осадки. Исследовали прокат низко- и среднеуглеродистых 

марок стали: 10, 10КП, 20, 20КП, 35. Установлено, что 44,5 % дефектов составляют 

волосовины и трещины глубиной от 0,04 мм до 0,50 мм; 30,5 % - неметаллические включения 

с выходом на поверхность и 25 % - плены и закаты глубиной от 0,07 мм до 3,08 мм. 

Определена допустимая глубина поверхностных дефектов. Наилучшими данными обладают 

заготовки, полученные из непрерывнолитого металла. Влияние микроструктуры материала 

на предельную степень осадки выражается в следующем: сфероидизация перлита повышает 

критическую степень осадки среднеуглеродистых сталей на 5…10 %; рост зерна перлита 

способствует снижению прочности и повышению критической степени осадки. 

Ключевые слова: калиброванный прокат, низко- и среднеуглеродистые стали, 

степень осадки, поверхностные дефекты. 
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M.I. BORZENKOV, A.PH. TRUBICIN, A.A. MYSHECHKIN 

 

STUDY OF THE FACTORS DETERMINING THE MAXIMUM  

DEGREE OF RAINFALL CALIBRATED ROLLED 
 

This article presents the results of experimental research on the assessment of the impact of 

surface defects, chemical composition and structure of calibrated rolled steel for maximum degree 

of rainfall. Investigated hire low - and medium-carbon steel grades: 10, 10КП, 20, 20КП, 35. 

Found that 44.5% of defects are volo-совины and cracks depth from 0,04 mm to 0.50 mm; 30,5% - 

non-metallic inclusions with the release to the surface and 25% - captivities and sunsets depth from 

0.07 mm up to 3,08 mm. Determined allowable depth of surface defects. The best data have 

workpiece, received from непрерывнолитого metal. The influence of the microstructure of the 

material on the pre-upper limit of the degree of rainfall is expressed in the following: spheroidizing 

of perlite increases the critical degree of rainfall medium-carbon steels in 5...10%; growth of grain 

perlite contributes to the decrease in the strength and increase the critical degree of rainfall. 

Keywords: calibrated hire, low - and среднеуглеродистые steel, the degree of rainfall, 

surface defects. 
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УДК 621.9.047 

 

А.И. КОПТЕВ, А.В. КУЗОВКИН 

 

РЕЖИМЫ ЭЛЕКТРОЭРОЗИОННОЙ И КОМБИНИРОВАННОЙ  

ОБРАБОТКИ ЭЛЕКТРОДОМ-ПРОВОЛОКОЙ 
 

В работе рассмотрено проектирование технологических режимов и технологий, 

обеспечивающих получение требуемой точности профиля на примере изготовления режущих 

частей зуборезного инструмента и зубчатых колес из сталей и твердых сплавов. 

Ключевые слова: технологические режимы, зуборезный инструмент, зубчатые 

колеса. 
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A.I. KOPTEV, A.V. KUZOVKIN 

 

MODES OF THE ELECTROEROSIVE AND COMBINED PROCESSING  

BY THE ELECTRODE-WIRE 

 
In work designing of technological modes and the technologies providing reception of 

demanded accuracy of a cross-section on an example of manufacturing of cutting parts зуборезного 

of the tool and tooth gears from steels and firm alloys is considered 

Keywords: technological modes, зуборезный the tool, tooth gears. 
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УДК 621.7.57 

 

А.А. МАЛИКОВ, И.В. ГРИГОРОВ, А.С. ЯМНИКОВ 
 

МЕХАНИЗАЦИЯ ПРИГОНОЧНЫХ РАБОТ  

ПРИ СБОРОЧНЫХ ОПЕРАЦИЯХ 

 
В статье приводится пример замены ручной пригонки ударного устройства 

строительно-монтажного пистолета на механизированную. Отмечается, что при 

правильно спроектированной технологической оснастке и верно рассчитанных размерных 

цепях производительность повышается вдвое. 

Ключевые слова: сборка, пригонка, механизация, ударное устройство, 

трудоемкость. 
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MECHANIZATION OF FITTING OPERATIONS  

AT ASSEMBLY PROCESSES 
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In a article the example of substitution of manual adjustment of the impact device of a 

construction pistol on the mechanised is reduced. It is marked that at correctly designed industrial 

equipment and truly calculated dimensional circuits capacity is doubled. 

Keywords: assembly, adjustment, mechanisation, the impact device, labour input. 
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В.А. ФЁДОРОВ, В.В. ТРОФИМОВ 
 

КОМБИНИРОВАННАЯ ОБРАБОТКА МИКРООТВЕРСТИЙ  

В ТВЁРДЫХ СПЛАВАХ 
 

Микроотверстия являются элементами  конструкций инструментов. Их получение 
представляет ряд сложностей. Технологическое армирование – новый метод обработки 
деталей из твёрдых сплавов. Он позволяет формировать микроканалы в порошковых 
материалах. 

Ключевые слова: микроотверстия, твёрдые сплавы. 
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V.A. FEDOROV, V.V.TROFIMOV 

 

THE COMBINED PROCESSING OF MICROAPERTURES  

IN FIRM ALLOYS 
 

Micro apertures make use of design of tools. They make show range of difficulties. 
Technological armor-new method work of parts from hard alloy. This method allows make micro 
channel in cermets materials. 

Keywords: micro apertures, hard alloy. 
 

BIBLIOGRAPHY 
 

1. Poroshkovaja metallurgija. Spechennye i kompozicionnye materialy. Pod red. V. Shatta. Per. s nem. M., 
«Metallurgija», 1983. 520 s. 

2. Gidravlika, gidromashiny i gidroprivody/T. M. Bashta, S. S. Rudnev, B. B. Nekrasov, O. V. Bajba-kov, Ju. 
L. Kirrilovsij.-2-e izd., pererab.-M.:Mashinostroenie , 1982.-423 s. 

3. Trofimov, V.V. Matematicheskaja model' kombinirovannoj obrabotki mikrootverstij / V. V. Tro-fimov V. 
A. Fjodorov // Vestnik Voronezhskogo Gosudarstvennogo Tehnicheskogo Universiteta, t. 5, №10. – Vo-ronezh.: 
VGTU, 2009.  

4. Trofimov, V.V. Kombinirovannaja obrabotka glubokih kanalov v armiruemyh materialah: avtoref. dis. na 
soisk. uchjon. step. d-ra tehn. nauk / Trofimov Vladimir Vladimirovich. – Voronezh.: VGTU, 1998. – 32 s. 

5. RF A. S. 22007321, MKI V 23 N   5/06, 3/00. Sposob kombinirovannoj obrabotki poverhnostej v 
armiruemyh tokoprovodjawih materialah/ V. T. V. Trofimov, V. V. Trofimov, Ju. V. Trofimov, Opublikovano 27. 06. 
2003.Bjul. № 18. 

6. SU A. S. 944850, MPK V 23 R   1/00. Sposob jelektrohimicheskoj obrabotki impul'sami tehnologi-
cheskogo toka/ V. P. Smolencev, T. P. Litvin, V. A. Perov, A. V. Popov, V. M. Antipov. Zajavleno 20.05.80. № 
2929828/25-08, Opublikovano 23. 07. 82 .Bjul. № 27 

 

Theodorov Wladimir Andrianovitch   
Voronezh State Technical University, Voronezh citi 
Graduate, Teacher  
tel. 8-960-137-90-67 
 

Trofimov Wladimir Wladimirovitch 
Voronezh State Technical University, Voronezh citi 
Doctor of technical sciences, Professor  
tel. 251-65-64 

 

 

УДК 621.914 

 

Г.А. ХАРЛАМОВ, В.С. ШОРКИН, А.С. ТАРАПАНОВ, С.И. БРУСОВ 

 

ОПИСАНИЕ КИНЕМАТИКИ ПРОЦЕССА ТОЧЕНИЯ  

НА ОСНОВЕ ТЕОРИИ ФОРМООБРАЗОВАНИЯ, 



ДОПУСКАЮЩЕЙ ИЗМЕНЕНИЕ КОНФИГУРАЦИИ 

РЕЖУЩЕГО ЛЕЗВИЯ 

 
В статье представлено математическое описание кинематики процесса точения на 

основе теоретической базы методики описания многообразия методов лезвийной обработки 

множеством движений режущего лезвия, включающих главное движение, движения подач и 

свободное изменение конфигурации режущего лезвия в процессе резания. 

Ключевые слова: лезвийная обработка, конфигурация лезвия, свободное изменение 

конфигурации. 
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V.S. SHORKIN, G.A. KHARLAMOV, A.S. TARAPANOV, S.I. BRUSOV 

 

THE DESCRIPTION OF TURNING KINEMATICS ON THE BASIS OF 

THEORY SUPPOSING CHANGE OF THE CONFIGURATION  

OF THE CUTTING EDGE 

 
In article the mathematical description of turning kinematics on the of theoretical base of a 

technique of the description of variety of machining methods by set of movements of the cutting edge 

including the tool movement, movements of detail and free change of a configuration of a cutting 

edge in the course of cutting is presented. 

Keywords: cutting machining, cutting edge configuration, free change configuration. 
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С.А. БЫКОВ 
 

СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ И ОПТИМИЗАЦИЯ СТРУКТУРЫ ПОТОКОВ 
ФАЗ В ЭКСТРАКТОРАХ НЕПРЕРЫВНОГО ДЕЙСТВИЯ 

 

Представлена модель оптимизации потоков фаз в экстракторах непрерывного 
действия, позволяющая интенсифицировать процесс массоотдачи. Предложены 
конструктивные решения в области перемещения твердой фазы в экстракторах с 
вакуумным приводом и соответствующая математическая модель этого решения. 

Ключевые слова: модель оптимизации потоков фаз, процесс массоотдачи, 
экстракторы с вакуумным приводом. 
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S.A. BYKOV 
 

SYSTEMS ANALYSIS AND OPTIMIZATION OF PHASE FLUXES  

STRUCTURE IN THE EXTRACTORS OF UNINTERRUPTED OPERATION 
 

The author presents the model of phase fluxes optimization in the extractors of 

uninterrupted operation which enables to intensify the process of mass return. He offers the 

constructive solutions in the sphere of solid phase transfer in the extractors with a vacuum drive and 

the corresponding mathematical model of this solution. 

Keywords: the model of phase fluxes optimization, the process of mass return, the 

extractors with a vacuum drive.  
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Я.А. ЛЫСЕНКО, С.А. КУЗНЕЦОВ 

 

СПОСОБ ОБРАБОТКИ БЕЛЬЯ  

В ВЕРТИКАЛЬНОМ БАРАБАНЕ-АКТИВАТОРЕ 
 

Рассмотрены современные способы активации белья. Предложен новый способ 

обработки белья в вертикальном стиральном барабане, который позволяет сочетать 

преимущество активаторных и барабанных стиральных машин. 

Ключевые слова: способ стирки, активация, отжим, вертикальный барабан. 
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Y.A. LYSENKO, S.A. KUZNETSOV 

 

THE WAY OF HANDLING LINEN IN VERTICAL DRUM-ACTIVATOR 
 

The modern methods of activation underwear. A new method of processing laundry 

detergent in a vertical drum, that combines the advantage of activator and drum washing machines. 

Keywords: the method of washing, activation, extraction, vertical drum. 
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УДК 620.179.14 
 

П.Н. ШКАТОВ, Д.В. КОЛОСКОВ 
 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ  

ВИХРЕТОКОВОГО ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ С ДЕФЕКТАМИ  

В ТЕПЛОВЫХ КАНАВКАХ РОТОРОВ ПАРОВЫХ ТУРБИН 
 

Статья посвящена математическому моделированию специализированного 

вихретокового преобразователя для дефектоскопии тепловых канавок роторов паровых 

турбин. Полученные результаты позволили исследовать основные закономерности при 

дефектоскопии тепловых канавок и разработать эффективный способ отстройки от 

влияния мешающих факторов. 

Ключевые слова: неразрушающий контроль, вихретоковый преобразователь, 

дефектоскопия, тепловая канавка. 
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P.N. SHKATOV, D.V. KOLOSKOV 
 

MATHEMATICAL MODELLING OF INTERACTION EDDY CURRENT PROBE WITH 

DEFECTS IN THERMAL FLUTES OF ROTORS  

OF STEAM TURBINES 
 

In article results of researches of the eddy current probe for non destructive testing rotors  

turbines are resulted. Recommendations for choice rational parameters eddy current the probe are 

made. Dependences of its target signal on parameters of defect and influence of stirring factors are 

received.  

Keywords: eddy current a method, a thermal flute, a rotor, the steam turbine, defect. 
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УДК 621.317 

 

А.Б. ЕРШОВ, В.Я. ХОРОЛЬСКИЙ, А.В. ЕФАНОВ 

 

СПОСОБЫ СНИЖЕНИЯ МЕТОДИЧЕСКОЙ ПОГРЕШНОСТИ 

ВЫЧИСЛЕНИЯ ФУНКЦИИ «MEAM» ДЛЯ НЕПЕРИОДИЧЕСКИХ 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ В ОСЦИЛЛОГРАФАХ СЕРИИ 

TPS2000 ФИРМЫ TEKTRONIX 
 

В статье изложены способы снижения методической погрешности определения 

среднего значения напряжения одиночного импульса в цифровых запоминающих 

осциллографах серии TPS2000, вычисляемого в режиме автоматических измерений (функция 

«Meam»). Рассмотрены: визуально-аналитический способ; способ использования 

интерфейсных функций осциллографа и программных методов расчета средних значений 

импульсов. Указана возможность и даны пояснения процедуры использования способа 

программной обработки двоичных данных. 

Ключевые слова: осциллографы серии TPS2000, среднее значение напряжения 

одиночного импульса, функция «Meam». 
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A.B. ERSHOV, V.Y. KHOROLSKIY, A.V. YEFANOV 

 

WAYS OF DECREASE IN THE METHODICAL ERROR «MEAM» 

FUNCTION EVALUATIONS FOR ACYCLIC ELECTRIC PROCESSES 

IN SERIES OSCILLOGRAPHS TEKTRONIX FIRM TPS2000 
 

In article ways of liquidation of a methodical error of size of average value of pressure of a 

single impulse in digital remembering oscillographs of series TPS2000, defined in a mode of 

automatic measurements (function "Meam") are stated. Are considered: visually analytical way; a 

way of use of the interface functions of an oscillograph and program methods of calculation of 

average values of an impulse. Possibility is specified and some explanatory's of procedure of use of 

a way of program processing of the binary data are given.     

Keywords: oscillographs of series TPS2000, average value of pressure of a single impulse, 

function "Meam". 
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УДК 621.391 

 

Д.А. РЫБОЛОВЛЕВ 

 

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ СИСТЕМЫ ПЕРЕДАЧИ  

ИНФОРМАЦИИ, УЧИТЫВАЮЩАЯ ВЗАИМНОЕ ВЛИЯНИЕ 

ЭЛЕКТРОПРОВОДНЫХ ЛИНИЙ СВЯЗИ 
 

В статье рассматривается модель системы передачи информации, использующая 

несколько электропроводных линий связи и учитывающая явления взаимного влияния между 

ними. Предлагается решение задачи формирования базисных функций на входе и выходе 

линий связи смоделированной системы, позволяющее повысить скорость передачи 

информации и/или её достоверность.   

Ключевые слова: математическая модель, система связи со многими несущими, 

цифровая абонентская линия, многопарное связывание, базисная функция. 
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D.A. RYBOLOVLEV 
 

MATHEMATICAL MODEL OF COMMUNICATION SYSTEM  

TAKING INTO ACCOUNT THE CROSSTALK AMONG  

ELECTRICITY-CONDUCTIVE LINES 
 

Mathematical model of communication system via electricity cable taking into account the 

crosstalk is considered. The decision of basis function forming problem is presented. It holds the 

promise to increase achievable data rates and/or communication reliability. 

Keywords: mathematical model, multicarrier modulation system, digital subscriber line, 

multi-pair bonding, basis function. 
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УДК 621.3.049.77  
 

В.А. СМЕРЕК, В.К. ЗОЛЬНИКОВ, А.В. АЧКАСОВ 

 

АРХИТЕКТУРА, СТРУКТУРА И МЕТОДЫ ЗАЩИТЫ ОТ СБОЕВ  

РАДИАЦИОННОГО ХАРАКТЕРА ДЛЯ ВОСЬМИ РАЗРЯДНОГО  

МИКРОКОНТРОЛЛЕРА 
 

В статье описывается опыт разработки архитектуры радиационно-стойких 

восьми разрядных микроконтроллеров на основе микроконтроллера 1830ВЕ32У, стойкого к 

воздействию радиационного излучения. Описываются основные виды сбоев, возникающих при 

воздействии излучения, механизмы их возникновения и методы защиты.  

Ключевые слова: проектирование; микроконтроллер; радиационная стойкость; 

излучение; мажорирование; помехоустойчивость; архитектура.  
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V.A. SMEREK, V.K. ZOLNIKOV, A.V. ACHKASOV 
 

ARCHITECTURE, STRUCTURE AND WAYS OF PROTECTION FROM THE RAD 

TYPES OF FAULTS OF 8-BIT MICROCONTROLLER 
 

The experience of the development of 8-bit rad-hard microcontroller architecture based on 

IC 1830ВЕ32У is described. Major types of faults, ways of their appearance and protection methods 

are declared.  
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Keywords: designing; microcontroller; tolerance; radiation; majoritation; falls tolerance; 

architecture.  
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УДК 004.896 
 

О.В. ПИЛИПЕНКО, О.П. АРХИПОВ, О.А. ИВАЩУК, А.В. КОСЬКИН,  
О.А. САВИНА, В.И. ЗАГРЯДЦКИЙ 

 

СТРУКТУРА АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 

«УМНЫМ ГОРОДОМ» С ВЫСОКИМ УРОВНЕМ БЕЗОПАСНОСТИ  

И КАЧЕСТВА ЖИЗНИ 
 

В статье рассматриваются вопросы построения автоматизированной системы 
управления умным городом (АСУ УГ). Приведена укрупненная структура АСУ, 
рассмотрены ее основные подсистемы: объект управления, исполнительная система, 
интеллектуальная управляющая система, система интеллектуального мониторинга. 
Указаны ключевые отличия предлагаемой структуры от типовых решений. Рассмотрены 
основные требования к организационной структуре АСУ УГ. Разработана карта 

 
ИСПЫТАНИЯ, КОНТРОЛЬ, ДИАГНОСТИКА  

И УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ 
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прикладных информационных систем, обеспечивающих функционирование предложенной 
структуры АСУ УГ. 

Ключевые слова: умный город, автоматизированная система управления, 
структура АСУ умным городом, организационная структура АСУ, подсистемы АСУ, 
прикладные информационные системы. 
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O.V. PILIPENKO, O.P. ARHIPOV, O.A. IVASHCHUK, A.V. KOSKIN,  

O.A. SAVIN, V.I. ZAGRYADTSKY 
 

AUTOMATED CONTROL SYSTEM STRUCTURE «CLEVER CITY» WITH 
HIGH LEVEL OF SAFETY AND QUALITIES OF LIFE 

 

In article questions of construction of the automated control system are considered by a 
clever city (ACS CC).. The integrated structure of the ACS CC. is resulted, its basic subsystems are 
considered: object of management, executive system, intellectual operating system, system of 
intellectual monitoring. Key differences of offered structure from typical decisions are specified. The 
basic requirements to organizational structure of (ACS CC). are considered. The card of the applied 
intelligence systems providing functioning of offered structure to ACS CC is developed. 
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Keywords: the clever city, the automated control system, structure of the ACS CC clever 
city organizational structure ACS CC , subsystems ACS CC, applied intelligence systems 
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УДК 543.544.5.068.7 
 

К.С. СЫЧЕВ 
 

УНИФИКАЦИЯ УСЛОВИЙ КОНТРОЛЯ ПРИРОДНЫХ  

ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ В РЕЖИМЕ  

ОБРАЩЕННО-ФАЗОВОЙ ЖИДКОСТНОЙ ХРОМАТОГРАФИИ.  

Часть 2. АНТОЦИАНЫ, ГЛИКОЗИДЫ РОДИОЛЫ  

РОЗОВОЙ, АЛКАЛОИДЫ ЧИСТОТЕЛА 
 

Разработан единый подход к контролю природных органических соединений в 

растительных экстрактах в режиме обращенно-фазовой жидкостной хроматографии (ОФ 

ВЭЖХ). Описанный аналитический подход позволяет проводить в условиях изократического 

элюирования скрининг природных соединений различных классов: флавонолов, катехинов, 

гидроксикоричных кислот, антоцианинов, алкалоидов – включая не только агликоны 

соединений, но также их гликозиды и эфиры с полярными органическими кислотами. 

Ключевые слова: ВЭЖХ, хроматография, природные соединения, флавоноиды, 

катехины, гидроксикоричные кислоты, антоцианины, биологически-активные добавки, БАД, 

фармацевтика растений. 
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C.S. SYCHOV 

 

UNIFYING THE CONDITION  FOR LIQUID CHROMATOGRAPHIC  

SEPARATION AND SCREENING CONTROL OF NATURAL  

ORGANIC COMPOUNDS IN RP MODE 

 
An integrated approach for RP-HPLC screening control of natural compounds in plant 

extracts has been developed that involvs two simple isocratic systems. The approach is suitable for 

screening such compounds as flavonols, catechins, hydroxycinnamic acids, anthocyanins, alkaloids. 

Keywords: HPLC, chromatography, natural compounds, flavonoids, catechins, 

hydroxycinnamic acids, anthocyanins, food additives, farmaceutics. 
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УДК.681.58:620.92 

 

С.П. ПЕТРОВ, А.И. СУЗДАЛЬЦЕВ 

 

КОНТРОЛЬ ЭФФЕКТИВНОСТИ КОГЕНЕРАЦИОННЫХ СИСТЕМ 

ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ С ПИКОВЫМИ ТЕПЛОИСТОЧНИКАМИ 

 
Предложена оценка эффективности различных моделей когенерационных систем 

теплоснабжения с пиковыми теплоисточниками. 

Ключевые слова: моделирование, эффективность, когенерационная система, 

пиковый теплоисточник. 
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S.P. PETROV, A.I. SUZDAL’TSEV 

 

EFFICIENCY CONTROL KOGENERATSIONNYKH OF HEAT SUPPLY 

SYSTEMS WITH PEAK HEATSOURCES 
The proposed assessment of efficiency of various models cogenerated systems of a heat 

supply with peak heaters is considered. 

Keywords: modeling, efficiency, cogenerated system, a peak heater. 
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УДК 620.179.147 
 

Г.А. ДИДИН 
 

ВИХРЕТОКОВАЯ ДЕФЕКТОСКОПИЯ ДИСКОВ  

АВИАЦИОННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ 
 

Статья  посвящена вопросу выявления продольных трещин в стенках 
цилиндрических отверстий в дисках из жаропрочных сталей, применяемых в авиационных 
двигателях. Проходные вихретоковые преобразователи (ВТП) не обеспечивают надежной 
регистрации недопустимых дефектов из-за интегрального характера получаемой 
информации и сильного влияния краевого эффекта. Используемые для решения подобной 
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задачи дефектоскопы с вращающимся накладным ВТП достаточно сложны и 
дорогостоящи. Вместе с тем и они не могут быть использованы в данном случае из-за  
габаритных ограничений – максимально допустимый диаметр средства доставки 10 мм при 
диаметре контролируемого отверстия 5 мм.  

Ключевые слова: вихретоковый контроль, диск лабиринт, выявление трещин. 
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G.A. DIDIN 

 

EDDY CURRENT DEFECTOSCOPY OF DISKS OF AVIATION ENGINES 

 
The article focuses on the identification of longitudinal cracks in the walls of cylindrical 

holes in the plates of heat-resistant steels used in aircraft engines. Pass-through eddy-current 

converters (VTP) does not provide reliable recording of unacceptable defects due to the integral 

nature of the information received and the strong influence of the edge effect. Used to solve a 

similar problem with a rotating overhead flaw ECP are quite complex and expensive. At the same 

time and they can not be used in this case because of overall limits - the maximum diameter of the 

delivery vehicle with a diameter of 10 mm 5 mm aperture controlled. 

Keywords: eddy current testing, disk labyrinth, crack detection. 
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УДК 620.179.1.082.7 

 

Г.И. УТКИН  

 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ УСТАНОВКА ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

НАДЁЖНОСТИ РАЗЪЁМНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СОЕДИНИТЕЛЕЙ 
 

Рассмотрены структура и принцип действия экспериментальной установки для 

исследования электрических соединителей. Установка предназначена для изучения влияния 

электрических параметров соединителей и условий его эксплуатации на его надежность. Ее 

использование позволяет выполнить экспериментальную проверку эффективности 

математической модели износа контактной пары, которая была предложена при 

теоретических исследованиях коэффициента износа электрических соединителей. 

Ключевые слова: экспериментальная установка; электрический соединитель; 

режим эксплуатации; функция электрического сопротивления; тензорезистивный 

преобразователь. 
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G.I. UTKIN 

 

EXPERIMENTAL SETUP FOR RESEARCHES THE RELIABILITY 

OF ELECTRICAL CONNECTORS 
 

The structure and function of the experimental setup for the study of the electric connectors 

is considered. The unit is designed to study the influence of electrical parameters of the connecting-

makers and service conditions for its reliability. Its use allows you to perform the 

experimental test the effectiveness of the mathematical model of wear contact pair, which was 

proposed by theoretical studies in the rate of wear of electrical connectors. 

Keywords: experimental setup; electrical connector; mode of operation; function of 

electrical resistance; strain gauge. 

 

BIBLIOGRAPHY 

 
1. Jelektrotehnicheskij spravochnik. V 3-h t. T.2. Jelektrotehnicheskie ustrojstva [Tekst] / Pod obw. red. V.G. 

Gerasimova, P.G. Grudinskogo, L.A. Zhukova [i dr.]. – M.: Jenergoizdat, 1981. – 640 s. 

2. Osnovy teorii jelektricheskih apparatov [Tekst] / Pod obw. red. I.S. Taeva. – M.: Vysshaja shkola, 1987. – 

352 s. 

3. Namitokov, K.K. Jelektrojerozionnye javlenija [Tekst] / K.K. Namitokov. – M.: Jenergija, 1978. – 456s. 

4. Butkevich, G.V. Jelektricheskaja jerozija sil'notochnyh kontaktov i jelektrodov [Tekst] / G.V. Butkevich, G.S. 

Belkin, N.A. Vedeshenkov, M.A. Zhavoronkov. – M.: Jenergija, 1978. – 256 s. 

5. Komarov, A.A. Tjagovye i transformatornye podstancii [Tekst]: Uchebno-metodicheskoe posobie / A.A. 

Komarov. – Samara: SamIIT, 2001. – 51 s. 

6. Hol'm,  R. Jelektricheskie kontakty [Tekst] / R. Hol'm. – M.: Izd-vo inostr. lit, 1961. – 464 s. 

7. Mewerjakov, V.P. Novyj metod ocenki jerozii kontaktov pod vozdejstviem dugovogo razrjada. Jekspo-zicija 

[Tekst] / V.P. Mewerjakov // Jenergetika. -  2009. - № 1. – S. 56-64. 

8. Bondarenko, I.B. Soediniteli i kommutacionnye ustrojstva [Tekst]: Uchebnoe posobie / I.B. Bon-darenko, 

Ju.A. Gatchin, N.Ju. Ivanova, D.A. Shilkin. – SPb: SPbGU ITMO, 2007. – 151 s. 

 

Utkin Georgiy Igorevich 

State University – Education Science Production Complex, Orel 

Post-graduate student of department “Instrument engineering, metrology and certification” 

Tel. (4862)41-98-76 

E-mail: pms35vm@yandex.ru 
 

 

mailto:pms35vm@yandex.ru
mailto:pms35vm@yandex.ru


УДК 681. 5 

 

С.А. МОИСЕЕВ 

 

АНАЛИЗ ПРОЦЕССА ОБРАЗОВАНИЯ СУММАРНОЙ ПОГРЕШНОСТИ 

ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 

РАДИОЭЛЕКТРОННЫХ ИЗДЕЛИЙ 

 
Рассмотрена схема последовательного образования суммарной погрешности 

прогнозирования технического состояния радиоэлектронных изделий. Произведен анализ 

влияния источников погрешности на ошибку прогноза на различных этапах решения задачи 

прогнозирования. 

Ключевые слова: радиоэлектронные изделия, дестабилизирующие факторы, 

погрешность прогнозирования. 
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S.A. MOISEEV 

 

ANALYSIS OF THE PROCESS OF  FORMATION OF TOTAL  

INACCURACY OF THE TECHNICAL CONDITION OF 

RADIOELEСTRONIC PRODUCTS FORECASTING 
 

The scheme of the consequent formation of total inaccuracy of the forecasting of the radio 

electronic products technical condition was considered. The analysis of the influence of the sources 

of inaccuracy on a forecast mistake on different stages of the problem of the forecasting solutions 

was done. 

Keywords: radio electronic products, destabilizing factors, inaccuracy of the forecasting. 
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 • В одном сборнике может быть опубликована только одна статья одного 

автора, включая соавторство. 
 
 • Статьи должны быть набраны шрифтом Times New Roman, размер 12 pt с 

одинарным интервалом, текст выравнивается по ширине; абзацный отступ – 1,25 см, 

правое поле – 2 см, левое поле – 2 см, поля внизу и вверху – 2 см. 
 

• Название статьи, а также фамилии и инициалы авторов обязательно 

дублируются на английском языке. 
 
• К статье прилагается перечень ключевых слов на русском и английском языке. 

• Сведения об авторах приводятся в такой последовательности: Фамилия, имя, 

отчество; учреждение или организация, ученая степень, ученое звание, должность, 

адрес, телефон, электронная почта.  
 
• В тексте статьи желательно: 

- не применять обороты разговорной речи, техницизмы, профессионализмы; 

- не применять для одного и того же понятия различные научно-технические 

термины, близкие по смыслу (синонимы), а также иностранные слова и термины при 

наличии равнозначных слов и терминов в русском языке; 

- не применять произвольные словообразования; 

- не применять сокращения слов, кроме установленных правилами русской 

орфографии, соответствующими государственными стандартами.  

• Сокращения и аббревиатуры должны расшифровываться по месту первого 

упоминания (вхождения) в тексте статьи. 
• Формулы следует набирать в редакторе формул Microsoft Equation 3.0. Формулы, 

внедренные как изображение, не допускаются! 
 

 • Рисунки и другие иллюстрации (чертежи, графики, схемы, диаграммы, фотоснимки) 

следует располагать непосредственно после текста, в котором они упоминаются впервые. 
 
 • Подписи к рисункам (полужирный шрифт курсивного начертания 10 pt) 

выравнивают по центру страницы, в конце подписи точка не ставится:  
 

Рисунок 1 – Текст подписи 
 

С полной версией требований к оформлению научных статей Вы можете 

ознакомиться на сайте www.gu-unpk.ru. 
 

Плата с аспирантов 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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