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В статье приведены результаты теоретических исследований уровней звукового давления, со-

здаваемого колесными парами при фрезеровании профиля поверхности катания на специальном ко-
лесофрезерном станке. Получены зависимости для определения уровней шума, создаваемых акусти-
ческой подсистемой «колеса – ось колесных пар». Обоснована возможность снижения шумообразо-
вания в самом источнике его возникновения путем увеличения диссипативной функции данной ко-
лебательной системы.  
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The results of theoretical investigations of the sound pressure generated by the milling wheel pairs 

skating surface profile on a special wheel-freyzernom machine. The dependencies to determine the levels of 
noise generated by the acoustic subsystem «wheel – axle wheel sets».  

Justified the possibility of reducing road noise at the source of its origin by increasing the dissipa-
tion function of the oscillating system. 

Keywords: noise level, wheel sets, wheel milling machines. 
 



          ISSN 0201-727X               ВЕСТНИК  РГУПС № 3 / 2013 

 

 178 

УДК 621.833 
 
ЧИСЛЕННОЕ  МОДЕЛИРОВАНИЕ  УПРУГОГИДРОДИНАМИЧЕСКОГО 
КОНТАКТА  КОНФОРМНЫХ  ПОВЕРХНОСТЕЙ  В  КОСОЗУБЫХ  
ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ  ЗУБЧАТЫХ  ПЕРЕДАЧАХ 
 
Луконин Артем Юрьевич 
Донской государственный технический университет (ДГТУ),  
344010, г. Ростов-на-Дону, пл. Гагарина, 1, 
кафедра «Основы конструирования машин»,  
аспирант, 
телефон  8 (863) 273-38-24,   
e-mail:  artem.lukonin@yandex.ru 
 
Исследуется распределение контактных давлений и толщины масляной пленки в тяжело 

нагруженном упругогидродинамическом контакте конформных поверхностей в цилиндрических ко-
созубых передачах и сравнивается с аналогичными характеристиками контакта в эвольвентном за-
цеплении и передаче Новикова. Разработана численная модель упругогидродинамического контакта 
в косозубой цилиндрической передаче с произвольным контуром зуба. Приведены результаты тести-
рования модели, доказывающие ее применимость к решению поставленной задачи. 
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The distribution of the contact pressure and the oil film thickness in heavily loaded elastic-

hydrodynamic contact conformal surfaces in cylindrical helical gears and compared with similar exposure to 
involute engagement and transfer of Novikov. A numerical model of elastic hydrodynamic contact in helical 
gear with an arbitrary contour of the tooth. The results of testing the model, demonstrating its applicability to 
the task. 

Keywords: gearing, elastic hydrodynamic contact. 
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Предложено использование метода полиномиальных уравнений с целью синтеза передаточ-

ной функции астатического регулятора скорости системы тягового частотно-регулируемого электро-
привода переменного тока для подавления переменных составляющих большой амплитуды колеба-
тельного процесса. 

Ключевые слова: тяговый электропривод, фрикционные автоколебания, астатический регуля-
тор. 
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Proposed use of the method of polynomial equations for the synthesis of the transfer function of the 

speed control system astatic frequency controlled AC motors for the purpose of suppression of variable 
components of big amplitude of oscillatory process.  
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В статье приведены результаты исследований влияния размерных и геометрических показате-

лей качества восстановления изношенных поверхностей тяжело нагруженных деталей и узлов тележ-
ки при деповском ремонте грузовых вагонов на их работоспособность в эксплуатации. Описана по-
следовательность физико-математического моделирования процесса изнашивания и усталостного 
разрушения поверхностей трения. Даны рекомендации по выбору значений размерных и геометриче-
ских параметров обрабатываемых при ремонте поверхностей трения, способствующих снижению ин-
тенсивности изнашивания деталей ходовой части и увеличению межремонтного пробега грузового 
вагона. 

Ключевые слова: ремонт, колесная пара, дефект, надрессорная балка, боковая рама, пробег, 
резание, износ, усталостная прочность, волнистость, нагрузка. 
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The results of studies of the effect of dimensional and geometric quality restoration of the worn sur-

faces of heavy-duty truck parts and components for depot repair of freight cars on their performance in ser-
vice are adduced inarticle. Describes the sequence of physical and mathematical modeling of wear and fa-
tigue of friction surfaces. Recommendations on the choice of values of the dimensional and geometric pa-
rameters processed in the repair of the friction surfacesare presents that can help reduce the wear rate of 
chassis parts and increase turnaround freight cars. 

Keywords: repair, wheelset, defect, bolster, side frame, mileage, cutting, wear, fatigue strength, un-
dulation, load. 
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В статье рассматривается новый класс гибридных моделей стохастических процессов, осно-

ванных на объединении марковских и продукционных моделей, использующих темпоральные прави-
ла для уточнения переходных вероятностей между состояниями исследуемого процесса. Предлагае-
мая гибридная модель может быть использована для решения широкого круга задач, связанных с 
прогнозированием и распознаванием нештатных технологических ситуаций в системах диспетчер-
ского управления, диагностики технических устройств и мониторинга технологических процессов на 
железнодорожном транспорте. 

Ключевые слова: марковские модели, аномалии, продукционные модели, темпоральные         
данные. 
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In article the new class of hybrid models of the stochastic processes based on association of Markov 

and productional models, using temporal rules for specification of transitional probabilities between condi-
tions of studied process is considered. The offered hybrid model can be used for the solution of a wide range 
of the tasks connected with forecasting and recognition of emergency technological situations in systems of 
dispatching management, diagnostics of technical devices and monitoring of technical processes on railway 
transport. 
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Приводится краткий обзор подходов к формализации аргументации, и рассматриваются воз-

можности использования степеней обоснования в пересматриваемых рассуждениях. Степени обосно-
вания позволяют эффективнее моделировать различные задачи аргументации и не только отвечать на 
вопросы о правдоподобности того или иного утверждения, но и давать ей числовую оценку. В каче-
стве формальной системы аргументации используется теория пересматриваемых рассуждений. В от-
личие от классической логики пересматриваемые рассуждения позволяют делать выводы на основе 
противоречивых и неполных наборов утверждений. Все выводы не считаются достоверными и могут 
быть пересмотрены на более поздних этапах рассуждений при поступлении новых знаний (или даже 
при новых выводах из существующих знаний). В заключение статьи приводится пример решения за-
дачи, неразрешимой с точки зрения классической логики. 

Ключевые слова: пересматриваемые рассуждения, аргументация, натуральная дедукция, не-
монотонный вывод, степени обоснования. 
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This paper provides a brief overview of approaches to the formalization of argumentation systems. 

Possibilities of an application of justification degrees are also considered. Justification degrees allow us to 
solve various argumentation problems that need numerical assessment of an answer. In contrast to the classi-
cal logic, defeasible reasoning allows us to draw conclusions on the contradictory and incomplete sets of 
propositions. All conclusions are not viewed as reliable and may be revised at a later stage of reasoning when 
new knowledge (or even new conclusions from existing knowledge) appears. In addition, there is given the 
example of solving a task that is not solvable in classical logic terms. 

Keywords: defeasible reasoning, argumentation, natural deduction, non-monotonic reasoning, de-
grees of justification. 
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В работе обсуждается подход к принятию решений когнитивным агентом, функционирую-

щим в условиях жёсткого реального времени и возникновения непредвиденных ситуаций. Подход 
основан на концепции метарассуждений и реализуется средствами т.н. активных логик. 

Ключевые слова: когнитивный  агент, аномальные ситуации, реальное время. 
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The approach to decision-making cognitive agent functioning in the conditions of hard real-time and 

the occurrence of unforeseen situations is discussed. The approach is based on the concept of metareasoning 
and realized by means of so-called active logics. 

Keywords: cognitive agent, abnormal situations, real-time. 
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В статье рассматривается подкласс сетей Петри с целью использования при разработке 
интеллектуальных систем реального времени. Исходя из опыта применения цветных сетей Петри в 
моделировании вводится ряд изменений, которые сделали сети Петри более подходящим для этой 
цели инструментом. Отсутствие средств представления качественных временных зависимостей и 
возможности использования временных логик, а также сложное моделирование неопределенности 
делают использование сетей Петри как инструмента для конструирования интеллектуальных систем 
поддержки принятия решения реального времени затруднительным. В плане решения этих проблем 
предложена модификация цветных сетей Петри реального времени с возможностью поддержки 
широко используемой интервальной логики Аллена.  
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На основе данного формализма разработан базовый инструментарий, позволяющий создавать 
модели систем. Предложена методология разработки крупных динамических интеллектуальных 
систем управления на основе декомпозиции сетей. 

Ключевые слова: интеллектуальные системы реального времени, поддержка принятия 
решений, цветные сети Петри, темпоральные зависимости, интервальная логика Аллена. 
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The paper considers a subclass of Petri nets for using in developing real-time intelligent systems 

based on colored Petri nets. There are introduced a number of changes to colored Petri nets that made them 
more suitable for intelligent real-time systems. The lack of means for representing quality temporal depend-
ences and the possibility of using temporal logic, as well as complex modeling of the uncertainty make the 
use of Petri nets sophisticated. In order to solve these problems, a modification of the real-time colored Petri 
nets capable of supporting a widely used Allen's interval logic is proposed. On the basis of a given formal-
ism, the basic tools are developed that allow creating system models. The methodology of developing large 
dynamic management systems based on the network decomposition is proposed. 

Keywords: intelligent systems of real time, decision support, colored Petri net, temporal dependenc-
es, Allen's interval logic. 
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В статье представлен новый подход к автоматической идентификации эмоций человека на ос-
нове анализа движений тела, распознавания поз, жестов и речевого потока. Также представлены ме-
тодики, модели и автоматизированная система определения эмоций. Подробно описан алгоритм ин-
терпретации последовательного нечеткого темпорального высказывания и приведены иллюстратив-
ные примеры. Приводится соответствие между гранулами поз и базовыми эмоциональными состоя-
ниями. Описано практическое использование разрабатываемой системы и приводятся возможные 
сферы применения. 

Ключевые слова: эмоции человека, автоматизация, грануляция, нечеткое темпоральное собы-
тие, нечеткое последовательно темпоральное высказывание, анализ речи. 
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The paper presents a new approach to the automatic identification of human emotions based on the 

analysis of body movement, recognize postures, gestures and speech flow. Also, the methodologies, models 
and automated system for determining emotion are presented. Detailed description of the algorithm of the 
interpretation of consistent fuzzy temporal expressions and illustrative examples are given. The correspond-
ence between granules of poses and basic emotional states is given. The practical use of the system under 
development and are potential areas of application is described. 

Keywords: human emotions, automation, granulation, fuzzy temporal event, fuzzy temporal se-
quence, speech analysis. 
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В статье обсуждаются вопросы построения многоуровневой интеллектуальной системы обес-
печения информационной безопасности автоматизированных систем на железнодорожном транспор-
те, которая основана на технологии системы управления информацией и событиями безопасности 
нового поколения. Представлена общая архитектура этой системы и выделены в качестве ее функци-
ональных подсистем подсистема сбора, предварительной обработки и хранения данных, подсистема 
моделирования атак и поведения защищаемой системы, подсистема поддержки принятия решений в 
области обеспечения безопасности и подсистема визуального анализа информации о событиях без-
опасности. Как средство кросс-платформенной интеграции рассмотрен гибридный онтологический 
репозиторий данных о безопасности, в основу построения которого положена сервисно-ориенти-
рованная архитектура.  

Ключевые слова: многоуровневая интеллектуальная система, информационная безопасность, 
автоматизированные системы на железнодорожном транспорте. 
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The paper discusses the construction of a multi-level intelligent information security system of au-
tomated systems on railway transport, which is based on the technology of the security information and event 
management system of a new generation. The general architecture of the system is shown. As its functional 
subsystems the subsystem of data collection, pre-treatment and storage, the subsystem of attacks and coun-
termeasure modeling, the security decision support subsystem and the subsystem of visual analysis for secu-
rity event information are identified. As a means of cross-platform integration, the hybrid ontological securi-
ty data repository is considered. It is based on a service-oriented architecture.  

Keywords: multi-level intelligent system, information security, automated systems for railway 
transport. 
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Предложен подход к многокритериальному выбору вычислительного кластера, основанный 

на последовательном сокращении размерности пространства признаков. Построено несколько иерар-
хических систем составных критериев с различной степенью агрегирования исходных характеристик 
кластера, которые использованы при итоговом решении задачи выбора и его объяснении.  
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Ключевые слова: агрегирование характеристик, сложная техническая система, вычислитель-
ный кластер, многокритериальный выбор, снижение размерности признакового пространства, вер-
бальный анализ решений. 
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The paper describes an approach to multiple criteria selection of computing cluster, which is based 

on sequential reducing dimension of attribute space. Several hierarchical systems of composed criteria with 
different degree of aggregation of cluster basic indexes are built. These criteria systems are used to find the 
final solution of the choice problem and its explanation. 

Keywords: aggregation of characteristics, complex technical system, computing cluster, multicriteria 
selection, reducing dimension of attribute space, verbal decision analysis. 
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С расширением on-line услуг актуальным является развитие специализированных сервисов, 

ориентированных на поддержку управленческой деятельности на предприятиях и организациях. Су-
ществующая практика показывает, что анализ и планирование деятельности предприятий реализует-
ся на основе интерпретации прогнозных значений и тенденций экономических показателей. Извест-
ные методы прогнозирования по временным рядам (ВР) на основе моделей стохастических процессов  
не всегда позволяют получать адекватные модели, особенно в условиях коротких ВР. Также они не 
ориентированы на прогнозирование локальных тенденций. Кроме того, результаты прогнозирования 
требуют лингвистической интерпретации.  
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В статье описана архитектура и математическое обеспечение прикладного веб-сервиса, реали-
зующего метод интеллектуального анализа и прогнозирования локальных тенденций, который лишен 
вышеуказанных ограничений. Результатом работы веб-сервиса являются рекомендации по планиро-
ванию деятельности предприятия, для генерации которых используются современные методы про-
гнозирования и интеллектуального анализа временных рядов и их тенденций.  

Ключевые слова: веб-сервис, прогнозирование, экономические показатели, модели временных 
рядов, локальные тенденции, интеллектуальный анализ, грануляция, интегральный метод. 
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With development of on-line of services the developments of the specialized services focused on 
manager support at the enterprises and the organizations is actual. Existing practice shows that the analysis 
and planning of activity of the enterprises is realized on the basis of interpretation of expected values and 
tendencies of economic indicators. Known methods of forecasting on the time series (TS) on the basis of sto-
chastic processes models not always allow to receive adequate models, especially in the conditions of short 
TS. Also they aren't focused on forecasting of local tendencies. Besides that, results of forecasting required 
linguistic interpretation. In the article the architecture and software of the web service realizing a method of 
the intellectual analysis and forecasting of local tendencies TS, which has none of the shortcomings stated 
above, is described. The results of the work of web service are recommendations about planning of activity 
of the enterprise for which modern methods of forecasting and the intellectual analysis of TS and their 
tendencies are used. 

Keywords: web-service, forecasting, economic indicators, time series models, local tendencies, gran-
ularity, integrated method. 
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В работе предложено для решения задачи интеллектуализации управления и информационно-

го обеспечения на железнодорожном транспорте использовать гибридный мета-агент. 
Ключевые слова: системы мониторинга, сенсорные системы, мета-агент, многоагентные си-

стемы, многозначная логика. 
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The paper suggests for the solution of the problem of intellectualization of management and infor-

mation systems in railway transportation the use of hybrid meta-agent. 
Keywords: monitoring system, sensor systems, meta-agent, multi-agent systems, multi-valued logic. 
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ЭЛЕКТРОННЫЙ  АБРИС  КАК  ОСНОВА  КАЧЕСТВЕННОГО  ИСПОЛНЕНИЯ  
ЦИФРОВОЙ  СЪЕМКИ  ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙ  СТАНЦИИ 
 
Головнич Александр Константинович 
Белорусский государственный университет транспорта (БелГУТ), 
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доктор технических наук, профессор, 
директор научно-исследовательского института железнодорожного транспорта, 
телефон  +375-232-77-31-21, 
e-mail:  golovnich_alex@mail.ru 
 
В статье отражены особенности проведения подготовительных работ к цифровой съемке же-

лезнодорожной станции. Обращается внимание на важность формирования электронного документа, 
полностью заменяющего абрис предстоящих полевых работ. Изложены методические основы разра-
ботки электронного абриса, обеспечивающего высокоэффективную сплошную съемку с покрытием 
всех объектов инфраструктуры транспорта, картографической информации и контролем полноты ис-
полнения всех полевых работ. 

Ключевые слова: съемка, полевые работы, электронный абрис, железнодорожная станция, пу-
тевое развитие, техническое оснащение, объект, база данных. 
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In clause the features of realization preparatory works to digital shooting of railway station are re-

flected. Is paid attention to importance formation of the electronic document completely replacing card of 
forthcoming field works. The methodical bases of development electronic card, ensuring highly effective 
continuous shooting with a covering of all objects an infrastructure of transport and cartographical infor-
mation with the control of completeness performance of all field works are stated. 

Keywords: shooting, field works, electronic basis, railway station, travelling development, hardware, 
object, database. 
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В статье представлено описание системы информационной поддержки принятия решений в 

области туризма, а также набор методов и алгоритмов для формирования рекомендаций пользовате-
лю, позволяющие существенно повысить удобство использования представленной системы. На осно-
ве предпочтений пользователя и текущей ситуации система формулирует рекомендации относитель-
но того, какие достопримечательности в данный момент времени пользователю целесообразно посе-
тить. Также существует возможность получения более детальной информации о заинтересовавшей 
достопримечательности, которая формируется на основе анализа рекомендующей системой оценок 
других пользователей системы. 

Ключевые слова: рекомендующие системы, поддержка принятия решений, интеллектуальные 
пространства, контекст, туризм. 
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Ponomarev Andrey Vasilyevich 
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The description of the system of information support of decision-making in the field of tourism, and 

also a set of methods and algorithms to form recommendations for the user are presented in the article, 
allowing essentially to raise convenience of use of the presented system. On the basis of preferences of the 
user and a current situation the system formulates recommendations concerning what sightseeings should the 
user visit at that time. There is also a possibility of getting more detailed information about the interesting 
sight which is formed on the basis of the analysis by recommending system of estimations of other users of 
system. 

Keywords: recommending systems, decision-making support, intellectual spaces, context, tourism. 
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В работе рассматриваются вопросы актуальности разработки современных алгоритмов реше-

ния задач транспортной логистики на основе методов роевого интеллекта и теории эволюционных 
вычислений. В качестве решаемых задач выступают транспортная задача, логистика, упаковка, 
маршрутизация. Предлагается новый многоуровневый алгоритм решения поставленных задач, в ос-
нове которого лежат эволюционный алгоритм, генетический алгоритм и пчелиный алгоритм (на ос-
нове методов роевого интеллекта). Проведена оценка предлагаемых алгоритмов и подходов, пока-
завшая их высокую эффективность. 

Ключевые слова: транспортная логистика, упаковка, маршрутизация, эволюционный алго-
ритм, генетический алгоритм, роевой алгоритм, многоуровневый поход. 
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Candidate of Engineering Sciences, Associate Professor, 
phone  8(8634) 37-16-51, 
e-mail:  legebokov@gmail.com 
 
The relevance of developing modern algorithms for solving the transport logistics problems based on 

the swarm intelligence techniques and the theory of evolutionary algorithms are considered in this paper. 
Such problems as transportation problem, logistics, packaging and routing serve as solvable problems. For 
solving these tasks the new multi-level algorithm, based on an evolutionary algorithm, genetic algorithm and 
bees algorithm, which based on the methods of swarm intelligence, is proposed in paper. Evaluation of pro-
posed algorithms and approaches showed their high efficiency. 

Keywords: transport logistics, packaging, routing, evolutionary algorithm, genetic algorithm, swarm 
algorithm, multi-level approach. 
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В статье рассматривается транспортная подвижность и транспортный спрос населения Перм-

ского края, а также приводится анализ основных индикаторов развития дорожно-транспортного ком-
плекса Пермского края. По результатам анализа предложены модели для прогнозирования пассажи-
рооборота, и на основе данных моделей найдены прогнозные значения пассажирооборота на период с 
2010 до 2030 год. 

Ключевые слова: транспортная подвижность, пассажирооборот, автомобилизация, транспорт, 
моделирование, Пермский край. 
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This article is covered transport mobility and transport demand of the population in Perm Krai, also 

the analysis of the main development indicators of a road and transport complex in Perm Krai is provided. 
By results of the analysis models for passenger turnover forecasting are offered, and on the basis of these 
models prospective values of a passenger turnover for the period from 2010 to 2030 are found. 

Keywords: transport mobility, passenger miles, automobilization, transport, modeling, Perm region. 
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Рассмотрены проблемы повышения участковой скорости на полигоне Северо-Кавказской же-
лезной дороги в условиях проведения Олимпиады 2014, развития скоростного движения пассажир-
ских поездов. Установлены основные причины снижения скорости движения поездов и предложены 
меры по устранению их и барьерных мест на полигоне дороги с целью повышения участковой скоро-
сти на дороге до 35 км/ч. и технической – до 50 км/ч., организации движения грузовых поездов по 
расписанию. Даны рекомендации по совершенствованию диспетчерского управления поездной и гру-
зовой работой на основе логистических принципов. 

Ключевые слова: участковая скорость, анализ, инфраструктура, подвижной состав, пропускная 
способность, технология, мероприятия, инновационное развитие, рекомендации, эффективность.  
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Sergeeva Elena Alexandrovna 
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The problems of section speed increase and the development of high-speed passenger traffic service 
on the North-Caucasian railway division under conditions of winter Olympic Games -2014 are revealed in 
the article. The main reasons of train speed decrease are determined and appropriate measures of their over-
coming and division barriers elimination are suggested to increase the section speed up to 35 km/h and tech-
nical speed up to 50 km/h Besides scheduled freight trains operation control is considered. The recommenda-
tions to improve centralized train and freight operation control on the basis of logistic principles are given. 

Keywords: section speed, analysis, infrastructure, rolling stock, carrying capacity, technology, 
measures, innovative development, recommendations, efficiency 
 
 

УДК (656:614.3.001.2 : 656).001.57 
 

К  СОВРЕМЕННЫМ  ПОДХОДАМ  МНОГОУРОВНЕВОГО  МОДЕЛИРОВАНИЯ 
ТРАНСПОРТНОЙ  СИСТЕМЫ  МАССОВОГО  ОБСЛУЖИВАНИЯ  
ПРИ  НАЛИЧИИ  УСТОЙЧИВОГО  ВХОДНОГО  И  ВЫХОДНОГО  ПОТОКОВ  

 

Шрамко Александр Павлович 
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Предлагается определение понятия транспортно-технологической системы (ТТС). Изложен 

порядок построения многоуровневой системы распределения грузопотока в рамках ТТС. Приведена 
математическая модель распределения грузопотока на одном из звеньев ТТС – морском транспорте. 

Предложены мероприятия по координации работы порта и железнодорожной станции по 
унификации и содержанию единого технологического процесса. 

Ключевые слова: транспортно-технологическая система, транспорт, морской порт, технологи-
ческая линия, оптимальное управленческое решение. 
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MODERN  APPROACHING  OF  MULTILEVEL  MODELING  OF  TRANSPORT 
SYSTEM  OF  MASS  HANDLING  WITH  AVAILABILITY  OF  STABLE  INBOUND 
AND  OUTBOUND  STREAMS 
 
Shramko Alexander Pavlovich 
Admiral F.F. Ushakov State Maritime University, 
91A/9, Lenina av., Novorossiysk, 353913, Russia, 
Chair «Organization of Shipments and Management on Transport (Marine)», 
Candidate of Economics Sciences, Associate Professor,   
phone  8 (8617) 694-106, 
e-mail:  ocenka-shramko@mail.ru 

 
There are offering a concept of transport technological system (TTS). There are expounded how to 

make multilevel system of distribution of cargo flow within TTS. There are advised mathematic model dis-
tribution of cargo flow at on the chains of TTS – marine transport. There are determined activities of coordi-
nation of work of port and railway station with unification of technological process. 

Keywords: transport technological system, transport, marine port, technological line, optimal man-
agement decision.    

 
 
УДК 621.31 + 06 
 
НЕЙРОСЕТЕВАЯ  СИСТЕМА  ПРОГНОЗИРОВАНИЯ  ОСТАТОЧНОГО 
РЕСУРСА  СИЛОВЫХ  ТРАНСФОРМАТОРОВ  ТЯГОВЫХ  ПОДСТАНЦИЙ 
ОАО  «РЖД» 
 
Костюков Александр Владимирович 
Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 
344038, г. Ростов-на-Дону, пл. Ростовского Стрелкового Полка Народного Ополчения, д. 2, 
кафедра «Теоретические основы электротехники»,  
кандидат технических наук, доцент, 
телефон  8 (863) 272-63-01,  
e-mail:  KAV@RGUPS.ru 
 
Лила Владимир Борисович 
Ростовский государственный строительный университет (РГСУ),  
344022, г. Ростов-на-Дону, ул. Социалистическая, 162, 
кафедра «Прикладная математика и вычислительная техника», 
ассистент, 
телефон  8 (863) 201-90-14, 
e-mail:  lila@i-intellect.ru 
 
Для прогнозирования остаточного ресурса силовых трансформаторов предлагается использо-

вать искусственные нейронные сети. При нейросетевом подходе задача прогнозирования временных 
рядов рассматривается как задача распознавания образов, для решения которой формируется обуча-
ющая последовательность данных временного ряда, и нейронная сеть обучается распознавать соот-
ветствующие образы. В качестве апробации и примера работы нейронной сети рассматривается вы-
борка по результатам газохроматографического анализа трансформаторного масла.  

Ключевые слова: электрические железные дороги, тяговые подстанции, силовые трансформа-
торы, диагностика, газохроматографический анализ трансформаторного масла, остаточный ресурс, 
искусственные нейронный сети, распознавание образов, обучающая выборка.  

 
NEURAL  NETWORK  PREDICTION  OF  THE  RESIDUAL  SYSTEM  RESOURCE 
POWER  TRANSFORMERS  TRACTION  SUBSTATIONS  JSC  «RUSSIAN  RAILWAYS» 

 
Kostukov Alexandr Vladimirovich 
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To predict the remaining life of power transformers is proposed to use artificial neural network. At 

the neuro-network approach, the problem forecasting time series is considered as a pattern recognition prob-
lem, the solution of which is formed by the training sequence time-series data, and a neural network is 
trained to recognize the corresponding images. As an example of testing and of work is considered a neural 
network selection based on the results of gas chromatographic analysis of transformer oil. 

Keywords: electric railways, traction substations, power transformers, diagnostics, gas chromato-
graphic analysis of transformer oils, residual life, artificial neural networks, pattern recognition, learning the 
sampling. 
 
 

УДК 621.316.925.004.5 : 621.315.051.043.5 + 06 
 
АВТОМАТИЧЕСКИЙ  КОНТРОЛЬ  ПРАВИЛЬНОСТИ  ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 
РЕЛЕЙНОЙ  ЗАЩИТЫ  ТЯГОВОЙ  СЕТИ  
 
Лысенко Владимир Георгиевич 
Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС),  
344038, г. Ростов-на Дону, пл. Ростовского Стрелкового Полка Народного Ополчения, д. 2, 
кафедра «Автоматизированные системы электроснабжения», 
кандидат технических наук, доцент, 
телефон  8 (950) 853-92-56, 
e-mail:  lisenkovlad@gmail.com 
 

Кубкина Ольга Владимировна 
РГУПС, кафедра «Автоматизированные системы электроснабжения», 
кандидат технических наук, доцент, 
телефон  8 (919) 889-20-04, 
e-mail:  kybkina@yandex.ru 
 

Кирпинская Марина Викторовна 
РГУПС, кафедра «Автоматизированные системы электроснабжения»,  
аспирант, 
телефон  8 (863) 272-63-85, 
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Тенденция к усилению централизации управления устройствами электроснабжения железных 
дорог, созданию и внедрению новых типов релейных защит тяговых сетей при сохранении высоких 
требований к качеству и оперативности управления предполагает развитие методов и средств автома-
тизации контроля технического состояния релейных защит, накопления информации и обеспечения 
ею уровней управления, осуществляющих анализ аварийной и послеаварийной ситуаций. Рассмотрен 
способ контроля правильности функционирования измерительной части устройств релейной защиты 
тяговой сети переменного тока.  

Ключевые слова: релейная защита, диагностирование, функциональный контроль, логическая 
модель, алгоритм. 
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The trend to extend the centralized control over power supply equipment on railroads, to create and 

introduce new types of power train relay defense networks, while keeping the highest standards of quality 
and efficiency of management, involves the development of methods and means of automatic control of the 
relay defense technical conditions, the accumulation of information and presenting it to all the levels of man-
agement dealing with analysis of emergency and post-emergency situations. This article describes the way to 
control the correct functioning of the measuring part of relay defense of AC power train. 

Keywords: relay defense, diagnostics, functional control, logic model, algorithm. 
 

 
УДК 528.854 

 
ПРИМЕНЕНИЕ  МОДУЛЯРНЫХ  ЛОГАРИФМОВ  НА  КОМПЛЕКСНЫХ 
ДИСКРЕТНЫХ  ТОРАХ  В  ЗАДАЧАХ  ОБРАБОТКИ  ЦИФРОВЫХ  ИЗОБРАЖЕНИЙ 

 
Каркищенко Александр Николаевич 
Южный федеральный университет (ЮФУ), 
344006, Ростов-на-Дону, ул. Большая Садовая, 105,  
доктор физико-математических наук, профессор, 
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Мнухин Валерий Борисович 
Южный федеральный университет (ЮФУ), 
кандидат физико-математических наук, доцент, 
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e-mail:  mnukhin.valeriy@mail.ru 

 
В работе рассматривается метод обработки и анализа цифровых изображений размера p p , 

где p  – простое число вида 4 1p k , (k ), основанный на их представлении функциями на 

«конечных комплексных плоскостях», называемых комплексными дискретными торами. Изучаются 
свойства таких торов; в частности, вводится и изучается понятие модулярного логарифма, аналогич-
ное понятию логарифма в смысле главного значения на непрерывной комплексной плоскости. 

Ключевые слова: обработка и анализ цифровых изображений, модулярные логарифмы, ком-
плексные дискретные торы. 
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A method for digital images analysis and processing is considered. It is assumed that images have 

size p p , where p  is a prime satisfying the condition 4 1p k , (k ). The method is based on the 

presentation of digital images as functions on «finite complex planes» called complex discrete tori. Mathe-
matical properties of such tori are investigated. In particular, we introduce and study the concept of a modu-
lar logarithm, that is analogous to the concept of the logarithm in terms of the principal value on a continu-
ous complex plane. 

Keywords: processing and analysis of digital images, modular logarithms, complex discrete tori. 
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ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ  МОЛЕКУЛ  ФОСФОРСОДЕРЖАЩИХ   
НЕОРГАНИЧЕСКИХ  ПРИСАДОК  С  ПОВЕРХНОСТЬЮ  ЖЕЛЕЗА:  
КВАНТОВО-ХИМИЧЕСКИЙ  АНАЛИЗ 
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академик РАН, доктор технических наук, профессор,  
заведующий кафедрой, президент РГУПС, 
телефон  8 (863) 272-63-36, 
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Исследованы три стадии взаимодействия молекул фосфоровольфраматов щелочных металлов 

на поверхности железа: изменение формы молекул вблизи поверхности, образование адсорбционного 
комплекса и его распад. Показано, что в процессе адсорбции между молекулами фосфоровольфрама-
тов и поверхностью возникает сильная ковалентная связь. Высокая прочность этой связи, а также не-
высокая прочность самой цепочки и ее гибкость обеспечивают эффективную защиту поверхности 
железа от износа.  

Ключевые слова: фосфоровольфраматы щелочных металлов, квантово-химический анализ, ад-
сорбционный слой, износостойкость. 
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Three stages of interaction of molecules of phosphorowolframates of alkaline metals on iron surface 
are investigated: change of a shape of molecules near a surface, formation of the adsorptive complex and its 
disintegration. It is shown that in the course of adsorption a strong covalent binding between molecules of 
phosphorowolframates and a surface appears. High strength of this binding, and also low strength of the 
chain and its flexibility provide effective protection of iron surface against wear. 

Keywords: phosphorowolframates of alkaline metals, quantum-chemical analysis, the adsorptive lay-
er, wear resistance. 
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ГИДРОДИНАМИЧЕСКИЙ  РАСЧЕТ  УПОРНЫХ  И  РАДИАЛЬНЫХ 
ПОДШИПНИКОВ  С  НЕЖЕСТКОЙ  ОПОРНОЙ  ПОВЕРХНОСТЬЮ, 
РАБОТАЮЩИХ  НА  ВЯЗКОЙ  СЖИМАЕМОЙ  СМАЗКЕ 
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e-mail:  konstantin_rstu@mail.ru 
 
В работе на основе уравнений движения вязкой сжимаемой смазки, уравнения неразрывности 

и уравнений Ламэ для случая «тонкого слоя» предложен метод гидродинамического расчета упорных 
и радиальных подшипников скольжения с нежесткой опорной поверхностью. Дана оценка влияния 
упругогидродинамического параметра на основные рабочие характеристики подшипника. 

Ключевые слова: вязкая сжимаемая смазка, упорный подшипник, радиальный подшипник, 
упругогидродинамический параметр, несущая способность, сила трения. 

 

HYDRODYNAMIC  CALCULATION  PERSISTENT  AND  RADIAL 
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The work includes a self-similar solution of the task of the hydrodynamic calculation of persistent 

and radial bearing on base the equations of motion of viscous squeezed lubrication and the equation of Lame 
for a case of a «thin layer». Assessed the effect of  elastic-hydrodynamic parameter to the main bearing per-
formance. 

Keywords: viscous squeezed a lubrication, bearings, elastic-hydrodynamic parameter, force of a fric-
tion, bearing capacity. 
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РАЗРАБОТКА  МЕТОДА  ГИДРОДИНАМИЧЕСКОГО  РАСЧЕТА  УПОРНОГО 
ПОДШИПНИКА,  РАБОТАЮЩЕГО  НА  ДВУХСЛОЙНОЙ  СМАЗКЕ 
В  НЕСТАЦИОНАРНОМ  РЕЖИМЕ  ТРЕНИЯ 
 
Айзинбуд Анна Константиновна  
Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 
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кафедра «Высшая матиматика-2», аспирант, 
телефон  8 (863)238-35-25, 
e-mail:  anya_ka@mail.ru  
 
Приведен метод формирования точного автомодельного решения задачи для упорного под-

шипника с адаптированным профилем опорной поверхности, работающего на двухслойной смазке в 
нестационарном режиме времени. Получены поле скоростей и давление в смазочных слоях, дана 
оценка влияния вязкостных и плотностных отношений слоев, а также параметров, характеризующих 
адаптированный  профиль, амплитуду и частоту возмущений, накладываемых на постоянную ско-
рость движения ползуна. 

Ключевые слова: упорный подшипник, нестационарный режим времени, двухслойная смазка, 
несущая способность, безразмерная сила трения. 
 

DEVELOPMENT  OF  A  METHOD  OF  HYDRODYNAMIC  CALCULATIONS 
OF  THRUST  BEARINGS  ON  A  DUAL  LAYER  LUBRICATION  
IN  NON-STATIONARY  REGIME  FRICTION 
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It is shown a method for forming an exact self-similar solution to the problem with the thrust bearing 

support surface adapted profile, working on two-layer lubrication in the non-stationary regime of time. Ob-
tained velocity field and pressure in the lubricant layers, it is given the estimation of influence of viscosity 
and density relations of layers, as well as parameters describing an adapted profile, the amplitude and fre-
quency perturbation imposed on a constant crosshead speed. 

Keywords: thrust bearing, non-stationary regime of time, two-layer lubrication, load bearing capaci-
ty, dimensionless friction. 
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