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Определены принципы создания многослойного полимерного покрытия для подшипников 
скольжения тяжелонагруженных узлов трения. Основную нагрузку берет на себя металл подложки, а 
высокие антифрикционные характеристики обеспечиваются антифрикционным наномодифициро-
ванным композиционным покрытием на основе политетрафторэтилена. Выбраны методы получения 
модифицирующих добавок с основным материалом с помощью измельчения в бисерной мельнице. 
Разработаны эффективные методы контроля степени модифицирования, основанные на совместном 
применении современных методов исследования поверхностных явлений: рентгеноэлектронной и 
ИК-Фурье-НПВО-спектроскопии, а также исследовании морфологии поверхности. Проведен анализ 
степени модифицирования поверхности. 

Ключевые слова: политетрафторэтилен, наномодификация, бисерная мельница, наношпинель 
магния, рентгеноэлектронная и ИК-Фурье-спектроскопии. 
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The principles of a multilayer polymer coating for heavy-duty sliding bearings are defined. Base 

load takes on a underlying metal, and high anti-friction characteristics are provided with anti-friction nano-
modified composite coating based on PTFE. Methods for obtaining a mixture of modifying agents with basic 
material by grinding in a bead mill are selected. The effective methods of controlling the degree of modifica-
tion are developed. They are based on the combined use of modern methods of investigation of surface phe-
nomena: X-ray and FTIR spectroscopy, as well as the study of the surface morphology. The analysis of the 
degree of surface modification is done. 

Keywords: PTFE, nanomodification, bead mill, nanospinel magnesium, X-Ray and FTIR spectros-
copy. 
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В статье рассматривается влияние угла подхода электродной проволоки к изделию на бескон-

тактное зажигание сварочной дуги при полуавтоматической сварке в защитных газах. 
Ключевые слова: полуавтоматическая сварка, угол наклона электрода, бесконтактное зажига-

ние дуги. 
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The article considers the influence of the angle of approach of the electrode wire to the product on 

contactless ignition of the arc at the semi-automatic welding in shielding gases. 
Keywords: semi-automatic welding, the angle of approach of the electrode wire to the product, con-

tactless ignition of the arc. 
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В статье описана технология электроискрового науглероживания поверхности коллектора тя-

гового электродвигателя электровоза, направленная на повышение износостойкости поверхности 
трения при контакте с графитовыми щетками. Приведены результаты обоснования параметров режи-
ма обработки, таких как частота электрических разрядов, действующих на коллектор, и емкость 
накопителя заряда. Приведена технология электролитического цинкования колец буксовых подшип-
ников электровозов при ремонте, способствующая обеспечению требуемого натяга колец на ось ко-
лесной пары при сборке подшипника и повышению их коррозионной стойкости. Сформулирован 
принцип работы установки для цинкования и определены оптимальные режимы. 

Ключевые слова: ремонт, графит, электрод, электродвигатель, гальваника, электролиз, под-
шипниковое кольцо, электровоз, динамика, цинк. 
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The article describes the technology of electric-spark carburizing of commutator surface of electric 

traction motor, aimed at improving the wear resistance of the friction surface in contact with the graphite 
brushes. The results of the validation of treatment regime parameters, such as the frequency of the electrical 
discharge on the collector and the capacity of charge integrator are presented. The technology of cold zink 
electrolytic galvanizing of ring box bearings in the repair of locomotives intended to ensure the required 
tightness of rings on the axle of wheel pair and the increase of their resistance to corrosion is given. The 
principle of operation of the plant for galvanizing and the optimal modes are formulated. 

Keywords: repair, graphite, electrode, electric motor, electroplating, electrolysis, bearing ring, elec-
tric locomotive, dynamics, zinc. 
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В статье приводятся результаты экспериментальных исследований источников шума скорост-

ного поезда «САПСАН». Проведён анализ источников внешнего шума поезда «Сапсан» с различны-
ми скоростями движения. Результаты эксперимента показали, что на всех скоростях движения основ-
ное влияние на процессы шумообразования оказывает механический шум в высокочастотной и 
среднечастотной областях спектра (500–8000 Гц). 

Ключевые слова: скоростной поезд, источник шума, спектр, уровень звукового давления, уро-
вень звука, звуковая волна. 
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The article presents the results of experimental studies of noise sources of high-speed train «SAP-
SAN». The analysis of the sources of external noise of the train «SAPSAN» at various speeds of motion is 
presented. The results of the experiment showed that at all speeds the mechanical noise in the high and me-
dium frequency ranges with spectrum (500–8000 Hz) has the main effect on the process of noise generation.  

Keywords: high-speed train, noise source, spectrum, sound pressure level, sound level, sound wave. 
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Приводятся результаты гармонического анализа магнитодвижущих сил индуктора линейного 
асинхронного двигателя с поперечным магнитным потоком с использованием рядов Фурье. Получе-
ны соотношения для расчёта значений коэффициента дифференциального рассеяния индуктора с 
учётом взаимного расположения сердечника магнитопровода и катушки его сосредоточенной обмот-
ки. Определены условия, при выполнении которых могут быть подавлены высшие гармоники магни-
тодвижущей силы индуктора. 

Ключевые слова: гармонический анализ, магнитодвижущая сила, индуктор линейного асин-
хронного двигателя с поперечным магнитным потоком, коэффициент дифференциального рассеяния. 
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The results of the Fourier analysis of magnetomotive forces of a linear asynchronous motor inductor 
with the transverse magnetic flux using Fourier series are presented. The formulas for the calculation of the 
values of differential scattering coefficient of the inductor taking into consideration the relative position of 
the magnetic core and its concentrated winding coilare obtained. The conditions under which the higher 
harmonics of magnetomotive force of inductor can be suppressed are presented. 

Keywords: Fourier analysis, magnetomotive force, linear asynchronous motor inductor, differential 
scattering coefficient. 
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Рассмотрена проблема автоматизации принятия решений в условиях многофакторности вхо-
дов, большой размерности состояний и высокой степени априорной неопределенности. Предложена 
методика построения алгоритма функционирования нейронной сети в связке «нейроэмулятор –  
нейроконтроллер», адекватно отображающей динамику исследуемого процесса и позволяющей нахо-
дить в темпе реального времени соответствующие значения входных факторов. Построены модели 
нейроэмулятора, в процессе обучения приобретающего свойства инверсной динамики исследуемого 
объекта, и нейроконтроллера, отслеживающего и минимизирующего невязку текущего и целевого со-
стояний объекта в рамках заданных ограничений. 

Ключевые слова: нейроэмулятор, нейроконтроллер, адаптация входных факторов, обучающая 
выборка, градиентный спуск, обратное распространение ошибки.  
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The problem of automation of decision-making in conditions of multiple-factor inputs, large dimen-
sion of states and high degree of expected uncertainty is considered. The method of construction of algorithm 
of functioning of neural network of the pair «neural emulator – neural controller» is proposed that adequately 
reflects the dynamics of the process under investigation and allows to find the corresponding values of the 
input factors in real time. The models of neural emulator were constructed which in the course of learning 
acquires the properties of inverse dynamics of the object under investigation and neural controller tracking 
and minimizing the residual of the current and desired states of an object within the input limits. 

Keywords: neural emulator, neural controller, adaptation of input factors, training sample, gradient 
descent, back-propagation error.  
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ОРГАНИЗАЦИЯ  ХРАНЕНИЯ  И  ОБРАБОТКИ  СЛАБОСТРУКТУРИРОВАННЫХ 
ДОКУМЕНТОВ  В  ИНФОРМАЦИОННО-УПРАВЛЯЮЩИХ  СИСТЕМАХ 
НА  ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОМ  ТРАНСПОРТЕ 
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Рассмотрены основные аспекты организации хранения и обработки слабоструктурированных 
документов применительно к информационно-управляющим системам, эксплуатируемым на желез-
нодорожном транспорте. Приводится обоснование применения новых подходов в организации хра-
нения данных в системах. Предлагается использовать онтологическое описание в виде метаинформа-
ционной модели данных. Подробно описана модель данных, основанная на вышеуказанном принци-
пе. Приведены примеры элементов реализации модели. 

Ключевые слова: слабоструктурированные данные, модель данных, онтологии, информацион-
но-управляющие системы 
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The basic aspects of the organisation of storage and processing of semi-structured documents with 
reference to the information-operating systems operated on railway transportation are considered. The sub-
stantiation of application of new approaches in data storage organisation in systems is made. It is offered to 
use the ontologic description in the form of a metainformation model of the data. The data model based on 
the above-stated principle is described in detail. Examples of the elements of realisation of the model are 
given. 

Keywords: semi-structured data, data model, ontology, information and control systems. 
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АНАЛИЗ  РЕЗУЛЬТАТОВ  РАБОТЫ  И  ОЦЕНКА  ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ГИБРИДНОЙ  МОДЕЛИ  ИДЕНТИФИКАЦИИ  ПОДВИЖНЫХ  ЕДИНИЦ 
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО  ТРАНСПОРТА 
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Представлен новый подход к автоматизации процесса классификации подвижных единиц же-

лезнодорожного транспорта на основе гибридной модели, объединяющей модели идентификации гра-
фических изображений кузова и бортового номера вагона с нейросетевой моделью классификаци, и с 
привлечением дополнительных данных из натурного листа поезда. 

Ключевые слова: гибридная модель идентификации, надежность модели идентификации, си-
стема коммерческого осмотра, идентификация, классификация, подвижные единицы железнодорож-
ного транспорта, нейронная сеть. 
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The work describes a new approach to automate the classification of rolling stock on the bases of 

hybrid model that combines the model of identification of graphics on the body and tail number of the car 
with a neural network model of classification, and the involvement of additional data from the wagon list of 
a train. 

Keywords: hybrid model identification, reliability of model identification, commercial inspection 
system, identification, classification, rolling stock of rail transportation, neural network. 

 
 
УДК 004.032.26, 656.212.5 
 
ПРИМЕНЕНИЕ  ИСКУССТВЕННЫХ  НЕЙРОННЫХ  СЕТЕЙ  ДЛЯ  РАЗРАБОТКИ 
АВТОМАТА-СОВЕТЧИКА  НА  СОРТИРОВОЧНОЙ  ГОРКЕ 
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Рассмотрено решение задачи расчета скорости выхода отцепа с парковой тормозной позиции 

с помощью созданного программного обеспечения NeuroNADS. Приведены общая характеристика и 
основные этапы решения поставленной задачи. В результате сделаны выводы, что применение тех-
нологии ИНС является оправданным для решения поставленной задачи. 

Ключевые слова: нейронные сети, нейроэмулятор, сортировочная горка, тормозная позиция, 
автомат-советчик, информационно-логическое устройство. 
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The problem of exit speed calculation of cut of cars from the park brake position using the developed 
software NeuroNADS has been solved. The general characteristics and the main stages of the assigned prob-
lem have been presented. As a result the application of ANN technology is acknowledged to be justified to 
solve the problem.  

Keywords: neural networks, neurosimulator, gravity yard, retarder position, automatic machine-
adviser, information-logical device. 
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С позиций теории эволюционных вычислений рассматриваются их малоисследованная разно-
видность – алгоритмы меметики. Предложена метрика мема как единицы культурной информации. 
Метрика мема характеризуется через свойства распространения, живучести, энтропии и степени вли-
яния. Предлагается метаэвристический двухуровневый алгоритм меметики.  

Представлена синтаксическая модель алгоритма меметики, которая позволяет описать все 
разнообразие алгоритмов меметики при использовании различных сочетаний эволюционных опера-
торов. Алгоритм меметики успешно применяется для решения NP-сложной задачи построения распи-
сания. Результаты экспериментов показали, что качество найденных решений лучше по сравнению с 
использованием известных генетических алгоритмов. 

Ключевые слова: эволюционные вычисления, меметика, задача расписания. 
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From the theory of evolutionary computations, their little-investigated kind – the algorithms of me-
metics are considerd. A meme metric is proposed as a unit of cultural information. The metric is character-
ized by the meme propagation properties, survivability, entropy, and the degree of influence. A two-level 
metaheuristic algorithm of memetics is proposed. 
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Syntactic model of memetics algorithm is presented, which allows to describe the variety of memet-
ics algorithms using different combinations of evolutionary operators. Memetics algorithm has been success-
fully applied to solve NP-hard problem of constructing a schedule. The results showed that the quality of 
found solutions is better compared with known genetic algorithms. 

Keywords: evolutionary computation, memetics, task schedule. 
 

 
УДК 004.89 

 

ПЕРСПЕКТИВЫ  ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  МНОГОАГЕНТНОГО  МОДЕЛИРОВАНИЯ 
ПРИ  СОЗДАНИИ  ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ  ТРАНСПОРТНЫХ  СИСТЕМ 
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Рассмотрена необходимость изыскания новых научных моделей и подходов повышения обос-
нованности и эффективности решений, принимаемых в процессе управления транспортными потока-
ми. Показан процесс создания модели поведения и структуры легкого агента, используемого для ди-
намического децентрализованного формирования маршрутов в интеллектуальных транспортных си-
стемах. Разработана модель поведения и структура легкого интеллектуального агента. Описаны фор-
мы взаимодействия сообщества агентов. Предложены рекомендации по повышению эффективности 
использования интеллектуальных транспортных систем на основе многоагентного подхода. Обосно-
вана эффективность использования полученных результатов для решения проблем интеллектуально-
го управления транспортными потоками. 

Ключевые слова: интеллектуальные транспортные системы, многоагентное моделирование, 
модель поведения, структура агента. 
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In the article the need for new research models and approaches to improve the validity and effective-

ness of decisions made in the management of traffic flows is proved. The creatiion of the model of behavior 
and the structure of the lightweight agent that is used for the formation of a dynamic decentralized routes in 
intelligent transportation systems is shown. The model of behavior and the structure of lightweight intelligent 
agent is developed. The forms of interaction of community agents are described. Recommendations to im-
prove the use of intelligent transportation systems based on multi-agent approach are proposed. Efficiency of 
the use of the obtained results for the solution of the problem of intelligent traffic management is proved. 

Keywords: intelligent transport systems, multi-agent simulation model of behavior, the structure of 
the agent. 
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Задачи транспортной логистики объединяют задачи разработки и применения методов си-

стемного анализа, управления и обработки информации. Транспортная логистика является одним из 
основополагающих направлений науки об управлении информационными и материальными потока-
ми в процессе движения товаров, каких-либо материальных предметов, веществ и пр. из одних точек 
в другие по оптимальному маршруту. Задачи транспортной логистики по грузоперевозкам объеди-
няют в себе задачи искусственного интеллекта, оптимизации, управления, принятия решений и обра-
ботки информации. В работе проведен анализ проблемы маршрутизации автотранспорта. Построена 
математическая модель решаемой задачи на основе специальных графов. Задача сводится к специ-
альным задачам построения гамильтонова цикла, что позволяет формализовать и автоматизировать 
процесс решения реальных задач. 

Ключевые слова: маршрутизация автотранспорта, оптимизация, критерий, граф, математиче-
ская модель, гамильтонов цикл.  
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Problems of transport logistics unite the problems of working out and application of methods of the 

system analysis, management and information processing. The transport logistics represents one of the basic 
directions of the science about management of information and material streams in the course of movement 
of the goods, any material subjects, substances and so forth from one point to others by an optimum route. 
Problems of transport logistics in cargo transportation unite the problems of artificial intelligence, optimiza-
tion, management, decision-making and information processing. In this paper the analysis of a problem of 
transport routing is carried out. The mathematical model of the problem is solved on the basis of special 
graphs is constructed. The problem is reduced to the special problems of Hamilton cycle construction that 
allows formalizing and automating process of solution of real problems. 

Keywords: transport routing, optimization, criterion, the count, mathematical model, Hamilton           
cycle. 
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СТРУКТУРЫ  ГИБКИХ  ВАГОНОРЕМОНТНЫХ  УЧАСТКОВ И  ИХ ВЛИЯНИЕ 
НА  КОЛИЧЕСТВО  ВОЗМОЖНЫХ  ВАРИАНТОВ  ПУТИ  ПЕРЕМЕЩЕНИЯ 
ВАГОНОВ  МЕЖДУ  ПОЗИЦИЯМИ  ПОТОКА 
 

Мямлин Владислав Витальевич 
Днепропетровский национальный университет железнодорожного транспорта 
имени академика В. Лазаряна (ДНУЖТ), 
49010, г. Днепропетровск, ул. Лазаряна, 2, 
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кандидат технических наук, доцент, 
телефон/факс  +38 (056) 371-51-10,  
e-mail:  minimax1992@gmail.com 
 

Главная задача, стоящая перед вагоноремонтными предприятиями, состоит в повышении ка-
чества ремонта вагонов и росте производительности труда. Решить эту задачу можно только за счёт 
внедрения индустриальных методов производства, в основу которых должен быть положен гибкий 
поток ремонта вагонов. Впервые для гибких вагоноремонтных потоков были рассмотрены возмож-
ные варианты их структур и определены наиболее рациональные. 

Ключевые слова: ремонт вагонов, гибкий поток, структура вагоноремонтного участка. 
 

STRUCTURES  OF  FLEXIBLE  CAR-REPAIR  SHOPS  AND  THEIR  INFLUENCE 
ON  THE  NUMBER  OF  POSSIBLE  OPTIONS  OF  CAR  MOTION  PATH  
BETWEEN  LINE  POSITIONS 
 
Myamlin Vladislav Vital`evich 
Dnepropetrovsk national university of railway transport  
named after academician V. Lazaryan (DNURT), 
2, Lazaryana st., Dnepropetrovsk, 46010, Ukraine, 
Chair «Cars and Cars Maintenance», 
Candidate of Technical Sciences, Associate Professor,   
phone/fax  +38 (056) 371-51-10, 
e-mail:  minimax1992@gmail.com 
 

The main objective of car-repair shops is to increase the quality of cars repair and labor efficiency. 
This objective can be attained only by implementing industrial production methods that must be based on 
flexible cars repair line. For the first time for lexible car-repair lines the possible options of their structures 
were examined and most rational of them were defined. 

Keywords: cars repair, flexible line, structure of car-repair shop. 
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СЕТИ  СЕРВИСОВ  НА  ПРИМЕРЕ  ВИРТУАЛЬНОГО  ЛОГИСТИЧЕСКОГО  ХАБА 
 

Смирнов Александр Викторович 
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Санкт-Петербургский институт информатики и автоматизации РАН (СПИИ РАН),  
199178, Санкт-Петербург, 14-я линия, д. 39, 
доктор технических наук, профессор, заведующий лабораторией, 
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СПИИ РАН, кандидат технических наук, доцент, старший научный сотрудник, 
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Предложен подход к построению самоконтекстуализирующейся сети сервисов на примере 

виртуального логистического хаба, позволяющего организовывать транспортировку на основе распи-
саний транспорта, текущей и предполагаемой обстановки, а также явных и скрытых предпочтений 
пользователей. Описана сервис-ориентированная архитектура виртуального хаба, а также модели са-
моконтекстуализирующегося сервиса и контекста текущей ситуации. 

Ключевые слова: туризм, самоконтекстуализирующаяся сеть сервисов (самоконтекстуализа-
ция сервисов), виртуальный логистический хаб, контекст, контекст текущей ситуации. 

 
ARCHITECTURE  AND  MODELS  SELF-CONTEXTUALISING  OF  NETWORK 
SERVICES  ON  AN  EXAMPLE  OF  A  VIRTUAL  LOGISTICS  HUB 
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Shilov Nikolai Germanovich 
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An approach to the construction of self-contextualizing network services, for example, a virtual lo-

gistics hub that allows to organize transport on the basis of the timetable of the current and expected situa-
tion, as well as explicit and implicit user preferences. Service-oriented architecture of a virtual hub, as well 
as models of self-contextualizing service and the context of the current situation is described. 

Keywords: tourism, self-contextualising network services (self-contextualization services), shared 
logistics hub, context, context of the current situation. 
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МНОГОКРИТЕРИАЛЬНАЯ  ОПТИМИЗАЦИЯ  ПРОЕКТНЫХ  РЕШЕНИЙ 
ПРЕДПРИЯТИЙ  ПО  РЕМОНТУ  ПОДВИЖНОГО  СОСТАВА 
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО  ТРАНСПОРТА 
 
Смирнов Виктор Александрович 
Омский государственный университет путей сообщения (ОмГУПС),  
644046, г. Омск, пр. Маркса, д. 35, 
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В статье рассматриваются вопросы технологического проектирования предприятий по ремон-

ту подвижного состава, предлагаются целевые показатели и методика многокритериальной оптими-
зации производства.  

Ключевые слова: ремонт подвижного состава, технологическое проектирование, оптимизация 
производства. 

 
MULTI-OBJECTIVE  OPTIMIZATION  OF  PROJECT  DECISIONS 
OF  RAILWAY  TRANSPORT  CAR-REPAIR  ENTERPRISES  
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Candidate of Technical Science, Associate Professor, 
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Problems of technological design of car-repair enterprises are considered in the article. Target pa-

rameters and the methodology of multi-objective optimization of production are suggested.  
Keywords: car repair, technological design, optimization of manufacture. 
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МЕЖДУ  СЛОЯМИ  НА  КРИВЫЕ  ВЕРТИКАЛЬНОГО   
ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО  ЗОНДИРОВАНИЯ 
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телефон  +7 (863) 2-72-64-04, 
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Прямой численный расчет распределения электрического потенциала в двухслойной среде 
при вертикальном электрическом зондировании (ВЭЗ) применен для расчета минимальных контраст-
ностей границы слоев по удельному сопротивлению, обеспечивающих при заданных глубинах грани-
цы слоев заданные максимальные относительные изменения кривой ВЭЗ. 

Установлено, что менее проводящий более глубокий слой при прочих равных условиях про-
является при меньших контрастностях по удельному сопротивлению, чем более проводящий слой. 

Результаты расчета представлены в виде двумерных уровневых диаграмм контрастностей 
границы слоев, удобных для практического использования. 

Ключевые слова: вертикальное электрическое зондирование, кажущееся сопротивление, гра-
ница слоев грунта, численное моделирование. 

 

INVESTIGATION  OF  THE  EFFECT  OF  THE  GROUND  LAYERS  RESISTIVITY 
CONTRAST  AND  THE  DEPTH  OF  THE  INTER-LAYER  BOUNDARY   
ON  THE  CURVES OF  VERTICAL  ELECTRIC  SOUNDING   
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Direct numerical calculation of electric potential distribution in a two-layered medium at vertical 
electric sounding (VES) is employed to calculate minimal resistivity contrasts of the inter-layer boundary 
soil resistivity which at given boundary depths provide given maximal relative variation of the VES curves. 

It is found that, upon the same other conditions, a less-conductive deeper layer is detected at lower 
resistivity contrasts than a more-conductive layer. 

Results of the calculations are presented with easy-to-use 2D level diagrams of boundary contrasts. 
Keywords: vertical electric sounding, resistivity, inter-layer boundary, numerical simulation. 
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В работе проанализированы модели неклассических измерений в интересах построения ин-
теллектуальных систем мониторинга на железной дороге. Предложена новая концепция когнитивных 
измерений как процесса иерархической грануляции информации на основе принципа единства изме-
рений и прагматических оценок. Рассмотрена двухуровневая архитектура когнитивных измерений.  

 
Разработан логико-алгебраический подход к интерпретации и анализу данных на верхнем 

уровне когнитивных измерений. Для реализации когнитивных измерений введено понятие когнитив-
ных сенсоров, определяемых с помощью многозначных и нечетких логик, а также на основе прагма-
тической максимы Пирса. Построены гранулярные логические прагматики для отдельных сенсоров и 
их диад c использованием аппарата произведений решеток и бирешеток. 

Ключевые слова: интеллектуальные системы, мониторинг, неопределенность в измерениях, 
когнитивные измерения, гранула, грануляция информации, прагматика, многозначные логики, произ-
ведение решеток, бирешетка. 
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In this paper some models of non-classical measurements are analyzed in the context of designing 
intelligent monitoring systems for railway infrastructure objects. A new concept of cognitive measurements 
as a hierarchical information granulation process based on the principle of «Measurement-Pragmatic Estima-
tion» unity is proposed. Two-leveled architecture of cognitive measurements is considered. A logical-
algebraic approach to data interpretation and analysis on the top level of cognitive measurements is devel-
oped. To implement cognitive measurements the notion of cognitive sensors is introduced by taking multi-
valued and fuzzy logics together with Peirce’s pragmatic maxima. Granular logical pragmatics for individual 
sensors and their dyads are constructed with using product lattices and bilattices. 

Keywords: intelligent systems, monitoring, measurement uncertainty, cognitive measurements, 
granule, information granulation, multi-valued logics, product lattice, bilattice. 
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В статье представлены эффективные схемотехнические решения устройств, предназначенных 
для контроля потребления электроэнергии в различных областях производственной деятельности. 
Описаны их принцип действия и различные режимы работы.  

Ключевые слова: энергосбережение, контроль электроэнергии, системы учета электроэнергии, 
ток нагрузки, потребители электроэнергии, отключение нагрузки. 
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The article presents effective schematic solutions of the devices intended to control the electricity 
(power) consumption in different areas of industrial activity. The authors describe the main principles and 
modes of operation of these devices. 

Keywords: power supply, control of the electric power, electric power accounting system, load cur-
rent, residential customer (electric power user), power cut. 
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Предложен специализированный программный комплекс для автоматизации рабочих мест со-
трудников хозяйства электрификации и электроснабжения на железнодорожном транспорте, спроек-
тированный с учетом технологических требований согласования с Единой корпоративной автомати-
зированной системой управления инфраструктурой на железнодорожном транспорте. Изложены ас-
пекты поддержки принятия решений при мониторинге и диагностировании силовых трансформаторов 
тяговых подстанций на основе протоколов хроматографического анализа трансформаторного масла. 
Рассмотрена клиент-серверная реализация разработанной системы, примеры web-интерфейса. Описа-
но алгоритмическое и вычислительное ядро программного комплекса на базе новых методов построе-
ния рекуррентных искусственных нейронных сетей с динамической памятью. 

Ключевые слова: автоматизация хозяйства электрификации и электроснабжения, железнодо-
рожный транспорт, рекуррентные искусственные нейронные сети с памятью, программное обеспече-
ние. 
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The specialised program complex for automation of workplaces of electrification enterprize employ-
ees and the electrical supply on railway transportation is proposed. The program complex is designed taking 
into account the technology requirements of the coordination with the Uniform corporate automated system 
of infrastructure management on railway transportation. The aspects of support of decision-making are stated 
at monitoring and diagnosing of traction substations power transformers on the basis of reports of chromato-
graphic analysis of transformer oil. Client-server realisation of the developed system, web-interface exam-
ples are considered. The algorithmic and computing kernel of a program complex on the basis of new meth-
ods of construction of recurrent artificial neural networks with dynamic memory is described. 

Keywords: automation of electrification enterprize and electrical supply, railway transportation, re-
current artificial neural networks with memory, software. 
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Рассматривается активный способ охлаждения электронных компонентов, основанный на ре-
куперации избыточного тепла путем его преобразования в электрическую энергию. Дается теорети-
ческое обоснование этого способа с точки зрения термодинамики. Получены аналитические соотно-
шения, которые могут быть использованы для оценки его эффективности.  

Ключевые слова: преобразование энергий, охладители электронных компонентов, математи-
ческая модель. 
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The active method of cooling of electronic components, based on the recuperation of excess heat by 

its transformation to electric energy is considered. The theoretical validation of this method from the point of 
view of thermodynamics is given. Analytical relationships which can be used for the estimation of method 
efficiency are received.  

Keywords: energy transformation, coolers of electronic components, mathematical model. 
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В работе рассмотрена и решена задача влияния установки роликового подшипника в демпфе-

ре на опорную поверхность. При этом учитывалось влияние источника смазки, подаваемой в двух 
разных направлениях, а также учитывалась анизотропия проницаемости пористых слоев для под-
шипников с однослойной и двухслойной пористой обоймой. Отдельно рассматривались случаи пол-
ного и неполного заполнения смазкой зазора. Приведены результаты численных экспериментов. 

Ключевые слова: пористый подшипник, режим трения, проницаемость пористого слоя, вязко-
упругая смазка, однослойная и двухслойная пористая обойма. 
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The work deals with and solves the problem of the influence of installation of a damped roller bear-
ing on the bearing surface area. The influence of the source of lubrication being fed in two different direc-
tions was considered. Also, anisotropy of permeability of porous layers for bearings with a single-layered 
and two-layer porous holder was considered. Cases of full and incomplete filling of bearing clearance by lub-
ricant were considered separately. Results of numerical experiments are presented. 

Keywords: porous bearing, friction mode, permeability of a porous layer, viscoelastic lubrication, a 
single-layered and two-layer porous holder. 
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И  ИХ  ВОЗМОЖНОЕ  ПРИМЕНЕНИЕ  В  ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОМ 
МОДЕЛИРОВАНИИ 
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Даются определения деформаций 1-го и 2-го рода и деформированных субмартингалов и мар-
тингалов. Теорема Дуба о разложении субмартингала и теорема Крикеберга о разложении мартингала 
обобщаются на деформированные субмартингалы 1-го рода и деформированные мартингалы 2-го ро-
да соответственно. Обсуждается вопрос о возможном применении изучаемых структур в интеллекту-
альных моделях. 

Ключевые слова: фильтрованное пространство, деформации 1-го и 2-го рода, слабые дефор-
мации, деформированные субмартингалы и мартингалы, разложение Дуба, разложение Крикеберга, 
интеллектуальное моделирование, темпоральные данные. 
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Definitions of 1
st
 and 2

nd
 type deformations and deformed martingales are given. Doob’s theorem on 

the decomposition of a submartingale and Krickeberg’s theorem on the decomposition of a martingale are 
generalized on deformed submartingales of the 1

st
 type and deformed martingales of the 2

nd
 type respective-

ly. A problem of possible application of structures under study to intellectual models is discussed. 
Keywords: filtered space, deformations of 1

st
 and 2

nd
 type, weak deformations, deformed submartin-

gales and martingales, Doob decomposition, Krickeberg decomposition, intellectual modeling, temporal           
data. 
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В одноконфигурационном приближении Хартри – Фока вне рамок, традиционно используе-
мых в литературе импульсного приближения и приближения некогерентной функции рассеяния, по-
строена нерелятивистская квантовая теория нерезонансного комптоновского рассеяния фотона сво-
бодным многоэлектронным атомом с открытой оболочкой в основном состоянии. Представлены ре-
зультаты расчета для атомов с открытой (Ti, Fe) и заполненной (Zn) 3d оболочкой остова. Установле-
но, что в исследованных диапазонах энергий фотона результаты импульсного приближения не только 
количественно, но и качественно не согласуются с результатами нашей теории. Представляемая тео-
рия носит общий характер и ее применимость к тому или иному элементу Таблицы Менделеева с от-
крытой оболочкой остова или многоэлектронному атомному иону ограничена лишь требованием 
корректности использования нерелятивистского приближения Хартри – Фока при описании волно-
вых функций состояний рассеяния. 

Ключевые слова: нерезонансное комптоновское рассеяние, межоболочечные корреляции, 
функция Бесселя, конфигурационное смешивание. 
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In one-configurational Hartree – Fock approximation outside the framework, traditionally used in the 
literature of the impulse approximation and the incoherent scattering function approximation, constructed 
nonrelativistic quantum theory nonresonance photon Compton scattering by a free many-electron atom with 
an open shell of the ground state. Calculations results are presented for atoms with open (Ti, Fe) and filled 
(Zn) 3d shell of the core. It is stated that the results of impulse approximation in studied energy ranges of 
photon do not correspond with the results of our theory not only in quantitative but in a qualitative sense as 
well. Theory of the information provided is of a general nature and its applicability to a particular element of 
the periodic table with open shell of the core or many-electron atomic ion is limited only by the requirement 
of the correct use of nonrelativistic approximation of Hartree – Fock wave functions describing the scattering 
states. 

Keywords: nonresonance Compton scattering, intershell correlations, Bessel function, configurations 
mixing. 
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В случае несимметричного нагружения построена конечно-элементная модель одного из ва-
риантов шкворневого узла электровоза, содержащего сферический и цилиндрический шарниры с ан-
тифрикционными вкладышами. На основе этой модели произведен расчет напряженно-
деформированного состояния такого узла при различных значениях механических параметров его 
деталей. Основное внимание уделено расчету контактных напряжений на взаимодействующих по-
верхностях антифрикционных вкладышей, а также эффективных напряжений. Построены соответ-
ствующие диаграммы и графики, которые иллюстрируют степень загруженности различных деталей 
узла и позволяют выявить наиболее опасные с точки зрения прочности места. 

Ключевые слова: шкворневой узел, контактное взаимодействие, метод конечных элементов, 
антифрикционные вкладыши, сферический подшипник, цилиндрический подшипник.  
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In case of asymmetric loading the finite-element model of the locomotive pivot unit was constructed, 
containing spherical and cylindrical joints with anti-friction liners. Using the model the stress-strain state of 
the unit was calculated for different mechanical properties' values of its parts. The focus was on the contact 
stress and effective stress calculation on the interacting surfaces of anti-friction liners. Corresponding dia-
grams and charts are presented illustrating loading rate of various parts of the unit and allowing to identify 
the most dangerous places in terms of durability. 
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