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Решается задача численного моделирования операторов (тензоров) концентраций напряжений 
и деформаций в композитах на основе эпоксидного связующего УП-610 с наполненными минераль-
ной смазкой сферическими микрокапсулами и дисперсными включениями бесщелочного стекла. 
Указанные операторы связывают средние по материалу напряжения и деформации с их локальными 
(внутренними) значениями в элементах неоднородности композитов. Моделирование опирается на 
обобщенное сингулярное приближение теории случайных полей. Исследованы зависимости компо-
нент операторов концентраций напряжений и деформаций от процентного содержания изотропных 
включений. 

Ключевые слова: матричные композиты, включения, эпоксидное связующее, операторы кон-
центраций напряжений и деформаций, моделирование. 
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Numerical simulation of the operators (tensors) of stresses and strains concentrations in the epoxy-

based composites (epoxy binder UP-610) with mineral lubricant spherical microcapsules and disperse inclu-
sions of E-glass is solved. These operators connect the averages for material stresses and strains with their 
local (internal) values in the elements of composites heterogeneity. The simulation based on generalized sin-
gular approximation of random field's theory. The dependences of components of the operators of stresses 
and strains concentrations on isotropic inclusions concentration are investigated. 

Keywords: matrix composites, inclusions, epoxy binder, operators of stresses and strains concentra-
tions, simulation. 

 
 
УДК 629.423 + 06  
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Представлен метод оценки устойчивости динамических систем с малой диссипацией, содер-

жащих как колебательные, так и инерционные звенья. На примере модели тягового привода локомо-
тива в режиме боксования построены зоны существования фрикционных автоколебаний в простран-
стве параметров привода. Показано влияние электромагнитных свойств тягового электродвигателя на 
устойчивость электромеханической системы. Предлагаемый метод может быть использован для ана-
лиза устойчивости широкого класса динамических систем с малой диссипацией.  

Ключевые слова: тяговый привод, фрикционные автоколебания, энергетический баланс, дина-
мическая система, устойчивость, собственная частота, демпфирование.  
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The estimating method of elastic systems` stability with low dissipation which contains both vibra-
tional and inertial units is presented. On the basis of a model of the locomotive traction drive in a mode of 
slippage, zones of possible frictional self-oscillations in the space parameters of the drive are built. The in-
fluence of the electromagnetic properties of the drive motor on the stability of the electromechanical system 
is demonstrated. The proposed method can be used to analyze the stability of a wide range of dynamical sys-
tems with low dissipation. 

Keywords: tractive drive, friction sns, energy balance, dynamical system, stability, natural frequency, 
dissipation.  
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Рассмотрены вопросы, связанные с применением фторопластсодержащих антифрикционных 
полимерных композитов в виде покрытий, применяемых в тяжелонагруженных относительно низко-
скоростных узлах трения. Разработано новое антифрикционное покрытие с несущей способностью до 
40 МПа, обеспечивающее снижение потерь на трение и увеличение ресурса более чем в 3 раза. На 
основе комплекса экспериментальных исследований, включающих изучение термостабильности, ад-
гезионной прочности и триботехнических параметров, установлены состав и композиционная струк-
тура антифрикционных покрытий. Использование эпоксидного матричного связующего холодного 
отверждения позволит существенно расширить область применения эффективного высокоресурсного 
антифрикционного материала в самосмазывающихся подшипниках скольжения. 

Ключевые слова: рабочая поверхность, фторопластовые нити, полиимидные нити, матричное 
связующее, теплонапряженность узла, крупногабаритные детали, адгезионное закрепление, термо-
стабильность композита, приработочный износ, конечное звено, коэффициент трения, антифрикци-
онное покрытие, холодное отверждение. 
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The issues associated with the use of polytetrafluoroethylene-contained antifriction polymer compo-

sites in the form of a coating applied in relatively low-speed heavy-loaded friction units are considered. The 
new anti-friction coating load capacity of 40 mp providing the reduction friction losses and increasing the 
resource more than 3 times is developed. On the basis of a complex of experimental studies, including the 
study of thermal stability, adhesion strength and tribological parameters, the composition and structure of 
composite anti-friction coatings are set. The use of epoxy matrix binder of cold hardening will significantly 
expand the scope of effective damage tolerant anti-friction self-lubricating material in sliding bearings. 

Keywords: surface, PTFE yarns, polyimide yarns, matrix, binder, node calorific, large-sized parts, 
are fixed by adhesion, thermal stability of the composite, running wear, finite element, friction coefficient, 
anti-friction coating of cold hardening. 
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В статье рассмотрены известные методы оценки эффективности рекуперативного торможе-

ния, предложена их классификация по трем группам: расчетно-аналитические методы, расчетно-
статистические методы, экспериментальные методы. Описаны достоинства и недостатки рассматри-
ваемых методов. Полученные результаты могут быть использованы для совершенствования методов 
оценки эффективности рекуперативного торможения и проведения объективного анализа по возврату 
электроэнергии на участке следования поездов. 

Ключевые слова: рекуперативное торможение, система мониторинга, удельная рекуперация, 
классификация методов. 
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The article discusses some known estimating methods of the regenerative breaking’s efficiency. It 

was offered their classification by 3 groups: the calculated and analytical methods, the calculated and 
statistical methods and the experimental methods. Their merits and demerits were described. The received 
results may be used for the perfecting of the estimating methods of the regenerative breaking’s efficiency 
and for the conduction of the impartial analysis on return of the electric power on sections of the trains’ 
movement. 

Keywords: regenerative breaking, the monitoring system, specific regeneration, classification of 
methods. 
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Рассмотрено влияние температуры окружающей среды на работоспособность крышек цилин-

дров тепловозных дизелей, установлено, что одним из основных факторов, влияющих на долговеч-
ность, является интенсивность отвода тепла от их поверхности. Для повышения долговечности кры-
шек цилиндров теоретически необходимо стремиться к снижению плотности теплового потока при 
охлаждении дизеля. 

Ключевые слова: тепловозный дизель, крышка цилиндров, огневое днище, температурные 
напряжения, плотность теплового потока, коэффициент теплоотдачи, теплоизоляционный экран. 
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The influence environment temperature on serviceability of cylinder covers of diesel engine locomo-
tives is considered. It is obtained that one of the main factor, influencing upon longevity, is an intensity of 
the tap of the heat from their surfaces. For increasing of longevity of cylinder covers it is theoretically neces-
sary to strive to reduction of density of the thermal flow by cooling the diesel. 

Keywords: diesel engine locomotive, cylinder heads, fire bilge, temperature pressure, density of den-
sity of a thermal flow, heat transfer coefficient, heat shield. 
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ОТРАБОТКА  МЕТОДИКИ  ИССЛЕДОВАНИЯ  ПРОЧНОСТИ 
ВАГОННЫХ  КОНСТРУКЦИЙ  ИЗ  АЛЮМИНИЕВЫХ  СПЛАВОВ 
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Приведена методика исследования прочности вагонных конструкций из алюминиевых спла-
вов. Рассмотрено применение методики при испытании межвагонного перехода. 

Ключевые слова: методика расчётно-экспериментальных исследований, метод конечных эле-
ментов, метод тензометрирования. 

 

TESTING  OF  RESEARCH  METHOD  OF  WAGON’S  STRENGTH  STRUCTURES  
FROM  ALUMINIUM  ALLOYS 
 

Zhukov Alexander Sergeyevich 
Closely-Held Stock Company «Scientific Organization»,  
Tver Institute of Railway Car Building,  
45-g, St.-Petersburg Highway, Tver, 170003, Russia, 
Laboratory «Carbody, Interior Equipment of Passenger Wagons and CAD», 
Engineer, 
phone  +7 (4822) 79-40-34, 
e-mail:  tivlab10@yandex.ru 
 

The research method of wagon’s strength constructions from aluminium alloys is offered. The appli-
cation of method at intercar gangway testing is considered. 

Keywords: the method of calculation-experimental studies, the finite-element method, the strain 
measurement. 
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АЛГОРИТМ  ПОВЫШЕНИЯ  ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ  ЭФФЕКТИВНОСТИ  
ЭЛЕКТРОВОЗОВ  С  АСИНХРОННЫМ  ТЯГОВЫМ  ПРИВОДОМ 
ПРИ  ПИТАНИИ  ОТ  СЕТИ  ПОСТОЯННОГО  ТОКА 
 

Зарифьян Александр Александрович (мл.), 
Ростовский государственный университет путей сообщения» (РГУПС), 
344038, г. Ростов-на-Дону, пл. Ростовского Стрелкового Полка Народного Ополчения, д. 2, 
кафедра «Электрические машины и аппараты», 
аспирант заочного обучения,  
телефон  + 7-904-347-94-83, 
e-mail :  zar.plgrph@gmail.com  
 

ООО «ТРТранс»,  
346413, г. Новочеркасск, ул. Машиностроителей, д. 3, 
инженер по тяговым системам 2-й категории.  
 

Сформулированы предложения, направленные на повышение энергоэффективности электро-
возов с асинхронным тяговым приводом при работе с неполной нагрузкой. Предложен алгоритм ре-
гулирования числа тяговых двигателей, обеспечивающий стабилизацию КПД электровоза во всем 
диапазоне нагрузок. Построена компьютерная модель поезда, состоящего из электровоза и вагонов, 
причем электровоз представляет собой управляемую электромеханическую систему, в которой реа-
лизована возможность поосного (индивидуального) регулирования силы тяги. Проведено компью-
терное моделирование, результаты которого показали высокую эффективность предлагаемой адап-
тивной автоматической системы управления многодвигательным тяговым приводом электровоза.  

Получена оценка снижения энергопотребления на тягу поезда – около 25 % для участка 
Москва – Рязань. Практическая значимость работы обусловлена экономическим эффектом, получае-
мым при снижении расхода электрической энергии на тягу. 
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Ключевые слова: энергетическая эффективность локомотивной тяги при работе с неполной 
нагрузкой, электровоз с асинхронным тяговым приводом, алгоритм адаптивного автоматического 
управления многодвигательным тяговым приводом электровоза. 
 

ALGORITHM  FOR  INCREASING  THE  ENERGY  EFFICIENCY  
OF  ELECTRIC  LOCOMOTIVES  WITH  ASYNCHRONOUS  TRACTION  DRIVE 
FEEDING  FROM  DC  CONTACT  NETWORK 
 

Zarifiyan Alexander Alexandrovich  
Rostov State Transport University (RSTU), 
2, Rostovskogo Strelkovogo Polka Narodnogo Opolcheniya sq., Rostov-on-Don, 344038, Russia, 
Chair Chair «Electrical Machines and Devices»,  
Postgraduate,  
phone  + 7-904-347-94-83, 
e-mail :  zar.plgrph@gmail.com  
 
«TRTrans» LLC, 
3, Mashinostroiteley str., Novocherkassk, 346413, Russia, 
Traction Systems Engineer 2

nd
 Category. 

 

The proposals for improving the energy efficiency of electric locomotives with asynchronous trac-
tion drive when operating with partial load are formulated. An algorithm for regulating the number of trac-
tion engines which ensures the stabilization of the electric locomotive’s efficiency coefficient across all the 
range of loads is constructed. A computer model of a train consisting of an electrical locomotive and several 
carriages was built, with the locomotive presented as a controllable electromechanical system in which pos-
sibility of axial (individual) regulation of locomotive power is realized. Computer simulation results indicat-
ed high efficiency of the proposed adaptive automated system for managing multi-engine locomotive driving 
units.  

Power consumption for locomotive traction was reduced up to 25 % for Moscow – Ryazan section. 
The practical significance is to reduce the consumption of electric energy for locomotive traction that gives 
the economic benefits. 

Keywords: energy efficiency of locomotive traction, partial load, electric locomotive with asynchro-
nous traction drive unit, algorithm of adaptive automated control system, multi-engine locomotive traction 
drive.  
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ОПТИМИЗАЦИЯ  АКТИВНОЙ  ЧАСТИ  ВЕНТИЛЬНО-ИНДУКТОРНОГО  
ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ 

 

Петрушин Александр Дмитриевич 
Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 
344038, г. Ростов-на-Дону, пл. Ростовского Стрелкового Полка Народного Ополчения, д. 2, 
кафедра «Электрический подвижной состав»,  
доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой, 
телефон  +7 (863) 27-26-321, 
e-mail:  alex331685@yandex.ru 
 

Кашуба Александр Викторович 
Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 
кафедра «Электрический подвижной состав»,  
студент, 
телефон  +7 (952) 605-60-66, 
e-mail:  kashuba-av@mail.ru 
 

Приведены результаты оптимизации геометрии активной части вентильно-индукторного дви-
гателя по критерию минимума величины пульсаций электромагнитного момента. Рассмотрен подход 
пошагового проектирования двигателя с применением методов оптимизации Монте-Карло и Нелде-
ра-Мида.  

Ключевые слова: вентильно-индукторная машина, оптимизация, метод Нелдера-Мида, метод 
Монте-Карло, пульсации электромагнитного момента. 
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OPTIMIZATION  OF  ACTIVE  PART  OF  SWITCHED  RELUCTANCE  MOTOR 
 

Petrushin Alexander Dmitrievich 
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Head of Chair «Electric Rolling Stock»,  
Doctor of Technical Science, Professor,  
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Kashuba Alexander Viktorovich 
Rostov State Transport University (RSTU), 
Chair «Electric Rolling Stock»,  
Undergraduate, 
phone  +7 (952) 605-60-66, 
e-mail:  kashuba-av@mail.ru 

 
The results of geometry optimization teeth zone switched reluctance motor on the criterion of a min-

imum electromagnetic torque ripple are given. The step method of designing the engine was examined with 
using the Monte Carlo optimization methods and Nelder-Mead. 

Keywords: switched reluctance machine, the optimization, method of Nelder-Mead, Monte Carlo 
method, the ripple of the electromagnetic torque. 
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СИНТЕЗ  УПРАВЛЕНИЯ  С  АДАПТАЦИЕЙ  К  НЕКОНТРОЛИРУЕМЫМ 
ВОЗДЕЙСТВИЯМ  В  НЕУСТОЙЧИВОМ  СОСТОЯНИИ 
 
Костоглотов Андрей Александрович 
Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 
344038, г. Ростов-на-Дону, пл. Ростовского Стрелкового Полка Народного Ополчения, д. 2, 
кафедра «Информатика», 
доктор технических наук, профессор,  
телефон  +7-918-553-92-24, 
e-mail:  kostoglotov@me.com 
 
Лященко Зоя Владимировна 
Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 
кафедра «Информатика», 
аспирант, 
телефон  +7-903-474-50-37, 
e-mail:  lyshchenko.zoya@mail.ru 
 
Лазаренко Сергей Валерьевич 
Донской государственный технический университет (ДГТУ), 
344000, г. Ростов-на-Дону, пл. Гагарина, д. 1, 
кандидат технических наук, докторант, 
телефон  +7-905-45-68-660, 
e-mail:  rh3311@mail.ru 
 
Эксплуатация транспортных систем связана с использованием манипуляторов различного 

назначения, функционирование которых определяется алгоритмами управления, реализующими 
движение по заданному закону в положении неустойчивого равновесия. В условиях неконтролируе-
мых воздействий эффективность традиционных алгоритмов снижается. В работе рассматривается 
новый подход синтеза управления на основе объединенного принципа максимума, математическое 
выражение которого заключается в достижении функцией обобщенной мощности максимального 
значения на оптимальных управлениях. Установлены зависимости, которые определяют гиперпо-
верхности переключения управления. Это позволяет найти законы управления с адаптацией к некон-
тролируемым возмущениям большой амплитуды. 

Ключевые слова: синтез, адаптивное управление, двухзвенный маятник, манипулятор, объ-
единенный принцип максимума. 
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SYNTHESIS  OF  CONTROL  WITH  ADAPTATION  TO  UNCONTROLING  
INFLUENCE  ON  THE  UNSTABLE  CONDITION 
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Lyashchenko Zoya Vladimirovna 
Rostov State Transport University (RSTU), 
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Postgraduate, 
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Lazarenko Sergey Valeryevich  
Don State Technical University (DSTU), 
1, Gagarin sq., Rostov-on-Don, 344000, Russia, 
Candidate of Technical Sciences, Associate Professor, 
phone  +7-905-45-68-660, 
e-mail:  rh3311@mail.ru 
 
Operation of transport systems is associated with the use of manipulators for various purposes, the 

functioning of which is determined by the control algorithms that implement traffic on a given law in the 
state of unstable equilibrium. Under the conditions of uncontrolled impacts the effectiveness of traditional 
algorithms reduced. The paper deals with the synthesis of new management approach based on the combined 
maximum principle, the mathematical expression of which is to achieve the function of the generalized 
power maximum value on optimal control. The dependencies that determine the control switching 
hypersurface are set. It allows you to find control laws adapting to uncontrolled disturbances of high 
amplitude. 

Keywords: synthesis, adaptive control, a two-tier pendulum arm, the combined maximum principle. 
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Мищенко Сергей Евгеньевич 
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344038, г. Ростов-на-Дону, пл. Ростовского Стрелкового Полка Народного Ополчения, д. 2, 
кафедра «Связь на железнодорожном транспорте», 
доктор технических наук, профессор, 
телефон  +7-903-472-13-59, 
e-mail:  mihome@yandex.ru 
 
Предложен метод амплитудно-фазового многокритериального синтеза антенной решетки, оп-

тимальной по Парето. Метод основан на представлении исходной задачи синтеза антенной решетки в 
виде последовательно решаемых частных задач малой размерности. Каждая из частных задач заклю-
чается в определении оптимальных по Парето параметров амплитудно-фазового распределения до-
полнительного парциального луча, добавляемого к исходной диаграмме направленности. Поиск             
оптимальных параметров парциального луча осуществляется на основе эволюционного алгоритма.  

Отбор решений осуществляется путем сопоставления значений частных целевых функций в 
локальных областях множества допустимых решений. По окончании итераций осуществляется срав-
нение решений множества, аппроксимирующего участок фронта Парето и выбор единственного ре-
шения. 

Ключевые слова: антенная решетка, амплитудно-фазовый синтез, многокритериальная опти-
мизация, эволюционный алгоритм, парциальный луч. 
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A method of multi-criterial amplitude-phase synthesis of array antenna was suggested. The method 

is based on the representation of the original problem of synthesis of antenna array as a series of solved par-
ticular problems of small dimension. Each of the individual tasks consists of determination the Pareto opti-
mal parameters of amplitude-phase distribution of the additional partial beam which is to be added to the ini-
tial radiation pattern.  

The search for optimal parameters of the partial beam is based on an evolutionary algorithm. Ob-
tained decisions are made by comparing the values of the particular fitness-functions in local regions of the 
set of feasible solutions. At the end of iteration the comparison of the solution approximating the Pareto front 
portion is done and the single decision of problem is chosen. 

Keywords: array antenna, amplitude-phase synthesis, multi-critetial jptimization, evolutionary algo-
rithm, partial beam. 
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В статье выполнен анализ технологических нарушений, допущенных на Северо-Кавказской 
железной дороге. Выявлены основные затруднения при организации движения на грузонапряженных 
железнодорожных направлениях, приводящие к снижению качества выполнения нормативного 
графика движения. Систематизированы основные мероприятия по повышению надежности пере-
возочного процесса.  

Ключевые слова: организация транспортного производства, железнодорожный транспорт, 
график движения поездов, надежность, безопасность, мероприятия, эффективность. 
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This article gives an analysis of technological violations committed in the North-Caucasian railway. 
The basic difficulty in the organization of railway traffic on the congested lines, leading to a decrease in the 
quality of implementation of the regulatory timetable is obtained. The basic measures for improving reliabil-
ity of the transportation process are systematized. 

Keywords: organization of transport production, rail transport, train schedule, reliability, security, ac-
tivities, effectiveness. 
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Рассмотрены проблемные аспекты развития грузовых и пассажирских устройств в транспорт-
ных узлах. Предложена классификация транспортных узлов в зависимости от размеров населенных 
пунктов, а также выделены узлы по признаку взаимного расположения основных комплексов 
устройств, различных видов транспорта. Выполнен анализ технических решений и проблем в форми-
ровании объединенной складской системы транспортного узла, который позволил построить причин-
но-следственную диаграмму классификационных признаков транспортно-складских комплексов. 
Рассчитан вариант взаимодействия логистических терминалов с предлагаемой транспортно-
складской сетью узла с помощью гравитационной модели, путем модификации значения коэффици-
ента пропорциональности. Результатом работы является возможность выбора (по схеме «компоновки 
производственно-транспортно-складских объектов узла») целесообразного варианта развоза грузопо-
тока в зависимости от величины транспортного тяготения. 

Ключевые слова: транспортно-складской комплекс, классификация, коэффициент пропорцио-
нальности, транспортный узел, формирование, транспортные расходы, городская агломерация, грави-
тационный метод, метод центра тяжести объектов, экономико-математический метод, метод «Виаль», 
метод многокритериальных взвешенных оценок, метод пробной точки, модель «Вон Тунена». 
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The article deals with the problematic aspects of the placement of cargo and passenger devices at 
crossings. The classification of traffic centers depending on the size of the settlements` areas and the allocat-
ed sites on the basis of mutual arrangement of bases-complexes devices and different modes of transport are 
obtained. The analysis of technical solutions-tions and problems in forming a unified storage system 
transport hub, enabling a causal diagram classifications trans-Taylor-storage facilities is done. The version of 
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the interaction of logistics terminals with the location of the proposed transport and storage network node 
using the gravity model by modifying the values of the coefficient of proportionality are designed. The result 
of the research is a choice of (on a «build production and transport and storage facilities node») expedient 
option hydrating traffic, based on the «value of the trans-tailor gravity». 

Keywords: freight warehouse, classification, the coefficient of proportionality, the transport hub, the 
formation, transportation, urban agglomeration, gravity method, the center of gravity of the objects of eco-
nomic-mathematical method, «Vial» Me-Todd, multicriteria weighted assessment method test points, model 
«Vaughn Toonen». 
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КОМПОЗИЦИОННЫМИ  МАТЕРИАЛАМ 
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аспирант, 
телефон  +7 (863) 272-62-19, 
e-mail:  maxum1986@gmail.com 
 
Представлены данные о наиболее распространенных конструктивных формах главных балок 

железобетонных пролетных строений, эксплуатируемых на сети железных дорог ОАО «РЖД» и сети 
федеральных автомобильных дорог общего пользования. Проведена группировка железобетонных 
пролетных строений по срокам эксплуатации. Приведены данные о современных нагрузках на сети 
автомобильных дорог и железных дорог ОАО «РЖД» и их росте. Выявлены наиболее типичные не-
исправности, влияющие на снижение грузоподъемности железобетонных пролетных строений мо-
стов, повреждения и отступления от требований нормативных документов при эксплуатации железо-
бетонных пролетных строений на сети дорог ОАО «РЖД». Для случая усиления пролетных строений 
без разгрузки от собственного веса предложен алгоритм определения эффективности включения уси-
ления в совместную работу с пролетным строением. Сделан вывод о необходимости применения 
преднапряженных полимерных композиционных материалов для компенсации снижения эффектив-
ности усиления. Проведен патентный поиск конструкций и способов применения предварительного 
напряжения композиционных материалов, для усиления железобетонных пролетных строений. По 
итогам анализа определен ряд требований к системе предварительного напряжения композиционных 
материалов. Сформулированы цели и задачи исследования. 

Ключевые слова: преднапряженные полимерные композиционные материалы, мосты, усиление,  
железобетонные балки, гидравлический домкрат, повышение и восстановление несущей способно-
сти.  
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The data of the most common forms of main structural beams of reinforced concrete superstructures 
operated on the rail network of JSC «Russian Railways» and the network of federal public roads are present-
ed. The group of reinforced concrete superstructures operating terms is done. The data of the modern load 
circulating on the network of highways and railways of JSC «Russian Railways» and their growth are ob-
tained. The most common faults that affect the reduction of carrying capacity of reinforced concrete bridge 
spans and damages and deviations from the requirements of regulations in the operation of reinforced con-
crete superstructures at JSC «Russian Railways» road network are unhealed. In the case of the gain span 
structures without unloading its own weight, an algorithm for determining the effectiveness of switching the 
gain in working with spans is offered. The conclusion of the necessity for using polymer composite materials 
to compensate for the decrease in amplification efficiency is found. The patented finding of structures and 
methods of using pre-stressing of composite materials for strengthening concrete superstructures is deter-
mined. As a result of the analysis a number of requirements for the pre-stressing of composite materials sys-
tem are identified. The aims and objectives of the study are formulated. 

Keywords: pre-stressed polymer composite materials, bridges, strengthening, reinforced concrete 
beam, hydraulic jack, improving and restoring the bearing capacity. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ  ВЛИЯНИЯ  ИНФРАКРАСНОГО  ИЗЛУЧАТЕЛЯ  НА  УДАЛЕНИЕ  
СНЕГА  С  ПОДВИЖНЫХ  ЧАСТЕЙ  СТРЕЛОЧНОГО  ПЕРЕВОДА 
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Выполнен анализ способов удаления твердых атмосферных осадков с элементов стрелочного 
перевода. На основании данного анализа предложен метод очистки стрелочного перевода от снега с 
применением нагревательного элемента, принцип работы которого основан на излучении тепловых 
волн инфракрасного спектра. Приведены результаты экспериментальных исследований воздействия 
при низких температурах тепловых волн инфракрасного спектра на заснеженные элементы стрелоч-
ного перевода.  

Ключевые слова: стрелочный перевод, обогрев, инфракрасный излучатель, твердые атмосфер-
ные осадки, снег. 

 

RESEARCH  OF  INFLUENCE  INFRARED  RADIATION  ON  REMOVING  SNOW  
FROM  MOVABLE  JOINT  OF  THE  SWITCH 
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The article analyzes the methods of removing solid precipitation elements of the switch. Based on 
this analysis we propose a method of cleaning the switch from snow with using heating element, the princi-
ple of operation is based on radiation heating waves of the infrared spectrum. The results of experimental 
researches of influence of low temperature heating waves of the infrared spectrum to the snowy elements of 
the switch are given.  

Keywords: switch, heater, infrared radiator, solid precipitation, snow. 
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ПЕРЕСЕЧЕНИЙ  БЕЗ  ОГРАНИЧЕНИЯ  ДОРОЖНОГО  ДВИЖЕНИЯ 
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Обоснована необходимость масштабного освоения подземного пространства крупных горо-

дов России. Разработаны основные элементы эффективной технологии строительства транспортных 
сооружений без ограничения дорожного движения. В отличие от известных решений предлагается 
включение в конструкцию опережающей крепи элементов активного регулирования и анкерных си-
стем, упрочняющих грунтовый массив. Рассмотрены основные положения методики определения 
напряжений в опережающей крепи и мониторинга подземного строительства, предусматривающие 
применение системы датчиков давления, тензометрических датчиков и датчиков перемещений. 

Ключевые слова: подземное сооружение, мониторинг, опережающая крепь, анкер, напряже-
ния, несущая способность, узел податливости. 
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The necessity of a large-scale development of underground space large Russian cities is explained. 

The basic elements of an effective construction technology of transport facilities without limiting traffic are 
developed. In contrast to known solutions the inclusion in the design of advanced lining elements of active 
management and anchoring systems strengthening compactor array is proposed. The basic methodology for 
determining the position of the stress in advanced lining and monitoring of underground construction provid-
ing the use of pressure sensors of strain sensors and displacement sensors is considered. 

Keywords: underground construction, monitoring, anticipatory lining, anchor, tension, bearing ca-
pacity, the compliance unit. 
 
 

УДК 621.313 : 004.942 + 06 
 

ОПИСАНИЕ  НЕЛИНЕЙНЫМИ  КОЭФФИЦИЕНТАМИ  ЗАВИСИМОСТИ 
ВЕЛИЧИНЫ  ИНДУКТИВНОСТИ  ОТ  ТОКА  ИЛИ  ПОТОКОСЦЕПЛЕНИЯ 
В  ОБЫКНОВЕННЫХ  ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ  УРАВНЕНИЯХ  
МАТЕМАТИЧЕСКИХ  МОДЕЛЕЙ  ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИХ  УСТРОЙСТВ  
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Рассмотрен вопрос о правомерности использования в обыкновенных дифференциальных уравне-

ниях математических моделей электротехнических устройств с индуктивностями нелинейных коэффици-
ентов для описания явления магнитного насыщения. Приведены обоснования допустимости такого под-
хода в случаях одинаковости и неодинаковости законов изменения тока (модуля тока) и зависящей от 
него переменной составляющей индуктивности. 

Ключевые слова: насыщение магнитной цепи, нелинейность кривой намагничивания, трёх-
фазная асинхронная электрическая машина, трансформатор, дроссель, математическая модель, обык-
новенные дифференциальные уравнения, нелинейный коэффициент. 
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This article discusses the question of the legality of the use of nonlinear coefficients in simple differ-
ential equations of mathematical models in electrical devices with inductive components to describe the phe-
nomenon of magnetic saturation. The substantiation of the admissibility of such an approach in the case of 
similarity and diversity of laws that change a current (absolute value of current) and depend on the induct-
ance of the variable component of it are forecasted.  

Keywords: magnetic saturation, nonlinearity of magnetizing curve, three-phase induction electrical 
machine, transformer, choke, mathematical model, simple differential equations, nonlinear coefficient. 
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Приводятся результаты аналитического исследования первичного продольного краевого эф-

фекта в линейных асинхронных двигателях с поперечным магнитным потоком с использованием за-
кона полного тока. Получены соотношения для расчета магнитной индукции в эквивалентном воз-
душном зазоре линейного асинхронного двигателя с поперечным магнитным потоком в режиме иде-
ального холостого хода. Приведены примеры расчета. 

Ключевые слова: продольный краевой эффект, линейный асинхронный двигатель, поперечный 
магнитный поток, закон полного тока, магнитная индукция. 
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The results of the analytical research of the primary longitudinal edge effect in linear asynchronous 
motors with transverse magnetic flux using Ampere's circuital law are presented. The relationships for the 
calculation of magnetic induction in an equivalent air gap of a linear asynchronous motor with transverse 
magnetic flux in ideal idling mode are obtained. The examples of calculation are presented. 

Keywords: longitudinal edge effect, linear asynchronous motor, transverse magnetic flux, Ampere's 
circuital law, magnetic induction. 
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СКОЛЬЖЕНИЯ  НА  ОСНОВЕ  НЕЛИНЕЙНОГО  РЕОЛОГИЧЕСКОГО 
УРАВНЕНИЯ  МАКСВЕЛЛА  С  УЧЕТОМ  СУЩЕСТВОВАНИЯ 
ПРЕДЕЛЬНОГО  НАПРЯЖЕНИЯ  СДВИГА 
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телефон  +7 (863) 272-63-99,  
e-mail:  vm@rgups.ru 
 
Лагунова Елена Олеговна 
Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 
кафедра «Высшая математика», 
кандидат технических наук, доцент, 
телефон  +7 (863) 272-62-63, 
e-mail:  lagunova@rambler.ru 
 

Солоп Константин Сергеевич 
Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 
кафедра «Высшая математика», 
аспирант, 
телефон  +7 (863) 272-62-63, 
e-mail:  vm@rgups.ru 
 

В работе приводится метод расчета нестационарной модели упорного подшипника скольже-
ния для реологического нелинейного уравнения Максвелла с учетом существования предельного 
напряжения сдвига. Получены поле скоростей и давлений в смазочном слое, аналитическое выраже-
ние для несущей способности подшипника и силы трения. Показана их существенная зависимость от 
числа Дебора и безразмерного параметра пластичности при наличии предельного напряжения сдвига 
смазочной жидкости. Приведена оценка влияния этих параметров на силу трения и несущую способ-
ность упорного подшипника. Рассмотрен случай, когда смазочная жидкость обладает вязкоупругими, 
вязкопластичными и одновременно вязкоупругопластичными свойствами. На основе численного 
анализа сравниваются результаты. 

Ключевые слова: упорный подшипник, несущая способность, предельное напряжение сдвига, 
параметр пластичности, уравнение Максвелла. 
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The paper presents method of calculation non-stationary model of the thrust sliding bearing for rheo-

logical nonlinear Maxwell's equations of the lubricant with the existence of the limit shear stress.  The veloc-
ity field and the pressure in the lubricating layer, an analytical expression for the bearing capacity of the 
bearing and friction forces are obtained. The significant dependence on the Deborah number and the dimen-
sionless parameter plasticity in the presence of limiting shear stress of the lubricating fluid are shown. An 
effect of these parameters on the friction force and the bearing capacity of thrust bearing are considered. The 
case when the lubricating fluid has viscoelastic, and viscoelastic properties simultaneously viscoplasticity is 
examined. The results on the basis of numerical analysis are compared. 

Keywords: the persistent bearing, the bearing ability, limit tension of shift, plasticity parameter, 
Maxwell's equation. 
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Рассматривается мультипликативная целевая функция вида 
 1

21 FFf , где первая целевая 

функция 1F  интегрально выражает требования некоей системы (например, какого-либо бюджетного 

предприятия) к самой себе, а вторая функция 2F  отражает требования некоторого «оптимизатора» 

(например, соответствующего министерства) к рассматриваемой системе. Умножение в формуле для 

f  означает, что некий арбитр (регулятор), способный влиять как на развитие системы, так и на «оп-

тимизатора», заинтересован в плодотворном взаимодействии обеих структур. При этом арбитр опи-
рается на различные экспертные рекомендации, что побуждает считать   случайной величиной. При 

условии, что 1F  и 2F  имеют квазилинейный вид, а распределение случайной величины   произ-

вольно, найдены необходимые и достаточные условия того, что функция f  имеет глобальный мак-

симум. Приведены конкретные примеры и дана их качественная интерпретация. 
Ключевые слова: квазилинейная система, оптимизатор, целевая функция, случайные приори-

теты, глобальный максимум, неслучайные и равномерно распределенные приоритеты. 
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We consider the multiplicative objective function of the form 
 1

21 FFf , where the first objective 

function 1F  integrally expresses certain system requirements (for example, of some budget enterprise) to 

itself, and the second function 2F  reflects the requirements of an «optimizer» (for example, of the relevant 

ministry) to the system. Multiplication in the formula means that a referee (regulator), who can influence 
both the development of the system and the «optimizer», and can be interested in fruitful cooperation of both 
structures.  At the same time the referee depends on a variety of expert advice that encourages consider   as 

a random variable. In the case that 1F  and 2F have quasi-linear form, and the distribution of the random pri-

ority   is arbitrary, we find necessary and sufficient conditions that the function f  has a global maximum. 

The concrete examples and their interpretation are given.  
Keywords: quasi-linear system, optimizer, objective function, random priorities, global maximum, 

deterministic and uniform distribution. 
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НА  РАБОЧИЕ  ХАРАКТЕРИСТИКИ  УПОРНОГО  ПОДШИПНИКА,  
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В данной работе на основе нелинейного уравнения движения несжимаемой электропроводя-

щей жидкости, учитывая силы инерции, уравнение неразрывности и уравнение Дарси, приводится 
гидродинамическая расчетная модель упорного подшипника скольжения, который обладает демпфи-
рующими свойствами.  

Ключевые слова: электропроводящая смазка, сила трения, упорный подшипник, несущая спо-
собность, сила инерции, магнитное поле. 
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In this paper, on the basis of nonlinear equations of motion an incompressible electroconductive liq-

uid considering the inertia force, the equation of continuity and equation Darcy, the hydrodynamic model of 
calculated thrust sliding bearing which has damping properties is offered. 

Keywords: electrically conductive lubricant, the friction force, thrust bearing, bearing. 
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