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В работе дается метод формирования точного автомодельного решения задачи гидродинами-

ческого расчета клиновидной опоры (ползун, направляющая), работающей на микрополярном жид-

ком смазочном материале, обусловленном расплавом направляющей. 

На основе системы уравнений движения вязкой несжимаемой жидкости микрополярного сма-

зочного материала для случая «тонкого слоя» и уравнения неразрывности, выражения для скорости 

диссипации энергий получена аналитическая зависимость для профиля расплавленной поверхности 

направляющей. Кроме того, определены основные рабочие характеристики рассматриваемой пары 

трения. 

Дана оценка влияния параметра, обусловленного расплавом направляющей, и структурно-

вязкостных параметров микрополярного жидкого смазочного материала на несущую способность и 

силу трения. 

Ключевые слова: гидродинамика, опора скольжения (ползун, направляющая), вязкий несжи-

маемый жидкий микрополярный смазочный материал, расплавленная поверхность направляющей. 
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The formation method of the exact automodel solution of thehydrodynamic calculation of the wedge-

shaped support (the ram, a guide) using micropolar liquid lubricant that was caused by guide fusion is pre-

sented in this work. 

On the basis of the systematic equations of the movement of the viscous incompressible liquid of 

micropolar lubricant for a case of «a thin layer» and the continuous equation which expresses the speed of 

dissipation of energy, the analytical dependence for a profile of the melted guide surface is received. Besides, 

the main performance data of the considered couple of friction are defined. 

An assessment of influence of the caused parameter caused of the guide fusion and structural and 

viscous parameters of micropolar liquid lubricant on the bearing ability and friction force is given. 

Keywords: hydrodynamics, a sliding support (the ram, a guide), viscous incompressible liquid mi-

cropolar lubricant, the melted guide surface. 
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В работе дается метод формирования расчетных гидродинамических моделей упорных под-

шипников с учетом зависимости проницаемости, электропроводности и вязкости жидкого смазочного 

материала от давления. 

На основе уравнений движения несжимаемого электропроводящего жидкого смазочного ма-

териала в рабочем зазоре для случая «тонкого слоя», неразрывности и Дарси получены аналитиче-

ские зависимости для основных рабочих характеристик подшипника при одновременном учете вяз-

кости смазочного материала, электропроводности и проницаемости пористого покрытия от давления. 

Дана оценка влияния параметров, характеризующих зависимость электропроводности, вязко-

сти жидкого смазочного материала и проницаемости двухслойного пористого покрытия от давления, 

на несущую способность и силу трения. 

Ключевые слова: двухслойное пористое покрытие, упорный подшипник, зависимость вязко-

сти, проницаемости и электропроводности от давления. 
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In this paper, the method of formation calculation of hydrodynamic models of thrust bearings is 

based on the dependence of the permeability, conductivity and viscosity of liquid lubricant from the pressure. 

On the basis of the equations of motion of an incompressible electrically conducting lubricant in the 

working gap for the case of “thin layer”, of continuity and Darcy there were obtained analytical expressions 

for the main performance characteristics of the bearing, while taking into account the considered pair of fric-

tion based on the lubricant viscosity, conductivity, permeability of porous coating from the pressure. 
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It is estimated that some parameters characterize the dependence of the electrical conductivity of the 

lubricant viscosity and permeability of double-layered porous coating of the pressure on the bearing capacity 

and friction force. 

Keywords: double-layer porous coating, a thrust bearing, the dependence of the viscosity, permeabil-

ity and conductivity on the pressure. 
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В работе на основе уравнений Дарси, определяющих течение смазочного материала в пори-

стых слоях, и модифицированного уравнения Рейнольдса решается задача о неустановившемся дви-

жении вязкого несжимаемого жидкого смазочного материала в зазоре пористого демпфера. Рассмат-

ривается случай, когда комбинированная подача смазочного материала производится в осевом и ра-

диальном направлениях с учетом проницаемости пористого слоя. 

В результате решения поставленной задачи найдено поле давлений в пористом и смазочном 

слоях, получены аналитические зависимости для усилий в масляной пленке. Кроме того, установлены 

модуль передаваемого усилия дисбаланса, а также стационарный и нестационарный коэффициенты 

передачи. Доказано, что при комбинированной подаче смазочного материала в осевом или радиаль-

ном направлении с учетом проницаемости пористого слоя демпфер работает более устойчиво. 

Полученные уточненные расчетные модели позволили установить влияние ряда дополни-

тельных факторов, а также выполнить сравнительный анализ вновь полученных результатов и уже 

имеющихся. Это подтвердило большую приближенность новой модели к реальной практике. 

Ключевые слова: гидродинамика, конечноразмерный демпфер, комбинированная подача сма-

зочного материала, пористая вставка, проницаемость. 
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On the basis of the Darcy`s equations which define the lubricant in the porous layers, and the modi-

fied Reynolds equation, it is solved the problem of unsteady motion of a viscous incompressible liquid lubri-

cant in the gap of the porous absorber. We consider the fact when the combined flow of the lubricant pro-

duces in axial and radial directions taking into account the permeability of the porous layer. 

As the result of solution, the pressure field in the porous and the lubricating layer is obtained by ana-

lytical dependences for the efforts in the oil film. In addition, it is set a module of the transmitted force im-

balance as well as stationary and non-stationary coefficients of the transmission. It is proved that upon the 

combined flow of the lubricant in the axial or radial direction taking into account the permeability of the po-

rous layer damper works more steadily. 

The specific obtained design of the model gives the possibility to determine the influence of several 

additional factors, and perform a comparative analysis of the newly obtained results and existing. This is 

confirmed the great closeness of the new model to real practice. 

Keywords: hydrodynamics, concervatory damper, combined feed of the lubricant, the porous insert, 

permeability. 
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Рассмотрены характер и причины колебаний электрических параметров сварочной дуги по-

стоянного тока для систем с постоянной скоростью подачи плавящегося электрода. Определены 

условия получения непрерывности сварочного тока, как одного из критериев стабильности формиро-

вания шва. 

Ключевые слова: сварка плавящимся электродом, электрические параметры сварочной дуги, 

непрерывность сварочного тока, стабильность процесса сварки.  
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The nature and causes of the oscillations of the electric parameters of the welding arc for systems 

with a constant transmission speed of the consumable electrode are considered. The conditions for obtaining 

the continuity of the welding current are determined as one of the criterion by the stability of the weld for-

mation. 

Keywords: consumable electrode welding, the electric parameters of the welding arc, continuity of 

welding current, stability of the welding process. 
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Проведено квантово-химическое моделирование взаимодействия силикатных и фосфатных 

присадок с поверхностью железа. Использована модель пластины, расчеты проводились в приближе-

нии DFT. Показано, что окисление поверхности приводит к уменьшению энергии адгезии как отдель-

ных присадок, так и их комбинаций. 

Ключевые слова: смазочные материалы, поверхность железа, компьютерное моделирова-

ние. 
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The quantum and chemical modelling of interaction of silicate and phosphate additives with iron sur-

face are carried out. It is used the slab model and the calculations were performed within the DFT approach. 

It is shown that oxidation of the surface leads to reduction of the adhesion energy both of separate additives 

and their combinations. 

Keywords: lubricants, iron surface, computer modelling. 

 

 

УДК 621.891 + 06 
 

ФОРМИРОВАНИЕ  УТОЧНЕННЫХ  РАСЧЕТНЫХ  МОДЕЛЕЙ  РАДИАЛЬНОГО 

ПОДШИПНИКА  СКОЛЬЖЕНИЯ  С  УЧЕТОМ  ЗАВИСИМОСТИ  ВЯЗКОСТИ  

И  МОДУЛЯ  СДВИГА  ОТ  ДАВЛЕНИЯ  ВЯЗКОУПРУГОГО 

СМАЗОЧНОГО  МАТЕРИАЛА 
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Статья посвящена исследованию работы радиального подшипника скольжения с адаптиро-

ванным профилем его опорной поверхности, работающего на смазочном материале, обладающем 

вязкоупругими свойствами. Автором предпринята попытка учесть в рассматриваемой задаче зависи-

мость модуля сдвига и вязкости смазочного материала от давления. 

Для определения гидродинамического давления и векторов поддерживающей силы и силы 

трения получены аналитические выражения на основе построения автомодельного решения. Прове-

ден анализ влияния введенного параметра α, характеризующего зависимость вязкости от давления и 

числа Дебора β, на несущую способность и силу трения. 

Ключевые слова: зависимость вязкости и модуля сдвига от давления, гидродинамика, Макс-

велловская жидкость, радиальный подшипник. 

 

FORMATION  OF  THE REFINED  COMPUTATIONAL  MODELS  OF  THE  RADIAL 
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OF  A  VISCOELASTIC  LUBRICANT 
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The article is devoted to the study of the operation of the radial sliding bearing with an adapted pro-

file of its supporting surface, operating on the lubricating material having viscoelastic properties. The author 

attempts to consider the problem in question the dependence of the shear modulus and the viscosity of the 

lubricant pressure. 

To determine the hydrodynamic pressure and vectors of the supporting force and friction force, the 

obtained analytical expressions base on the construction of self-similar solutions. The analysis of the impact 

of the introduced parameter characterizes with dependence of viscosity on pressure and the number of Debo-

rah, on the bearing capacity and friction force. 

Keywords: dependence of viscosity and shear modulus from the pressure, fluid flow, Maxwell fluid, 

radial bearing. 
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После постройки в процессе эксплуатации локомотивам производят техническое обслужива-

ние, плановые и неплановые ремонты, где восстанавливают их работоспособность. Чередующиеся 

отказы и восстановления создают некоторые потоки и восстановления как разновидности потоков 

случайных событий. Произведена оценка работы сервисных локомотивов депо по обеспечению тре-

буемой безотказности и готовности электровозов в период нормальной их эксплуатации. Использо-

ваны статистические данные для определения значений коэффициентов готовности и безотказности.  

Ключевые слова: электровоз, пробег, неплановый ремонт, поток отказов, коэффициент внут-

ренней готовности, коэффициент технической готовности, безотказность. 
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After construction in the process of operation, the locomotives are maintenanced whether it is 

planned and unplanned repairing where their operability is restored. Alternating failures and restores create 

some flows and reconstructions as a kind of streams of random events. The work of the service locomotive 

depots to ensure the required trouble-free operation and readiness of electric locomotives during their normal 

operation was assessed. Statistical data were used to determine the values of the availability and reliability 

factors. 

Keywords: electric locomotive, mileage, unscheduled repair, failure flow, internal availability factor, 

technical availability factor, reliability. 
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Рассмотрены принципы автоматизированного построения таблиц дополнительного замыкания 

стрелок и проверки негабаритных участков. Поиск на станции случаев негабаритностей и охранности 

реализован методом сравнения составного графа с заранее заданными шаблонами. Разработан алго-

ритм автоматизации построения таблиц замыкания секций контактной сети в соответствии с новыми 

методическими указаниями по проектированию И-325-15. Предложенный алгоритм представлен с 

помощью логической схемы алгоритмов (ЛСА) по модели схематического плана станции в виде со-

ставного графа.  

Ключевые слова: таблица зависимостей, системы автоматизированного проектирования, АРМ-

ВТД, АРМ-ПТД, КАСПР, ОФТД. 
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The principles of automated design of tables for additional locking of switches and checking of over-

sized sections are considered. The search for station oversized and security cases are implemented by com-

paring a composite graph with predefined templates. An algorithm for automating the design of tables for 

locking the sections of the catenary system is developed in accordance with the new methodological guid-

ances for design I-325-15. The proposed algorithm is represented by a logical scheme of algorithms (LSA) 

according to the model of the station layout in the form of a composite graph. 

Keywords: table of interdependence, computer aided design systems, ARM-VTD, ARM-PTD, 

KASPR, OFTD. 
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Проведено обобщение статистического метода стабилизации частоты одновременно и незави-

симо работающих генераторов на случай распределенных инфокоммуникационных систем. Проана-

лизированы особенности применения данного метода, связанные с наличием флуктуаций группового 

времени задержки в трактах передачи сигналов распределенной системы. Приведены соотношения, 

определяющие наиболее правдоподобные оценки текущих значений частоты генераторов, позволя-

ющие стабилизировать частоты генераторов с учетом особенностей распределенных инфокоммуни-

кационных систем. 

Ключевые слова: стабилизация частоты, распределенные инфокоммуникационные системы, 

групповое время задержки. 
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The synthesis of the statistical technique of frequency fixing at the same time and independent oper-

ating generators on a case of the distributed infocommunication systems is carried out in the article. It is ana-

lysed the application features of this method which are connected to existence of fluctuations of group delay 

period in transmission paths of signals of distributed system. The ratios defining the most probable estimates 

of the current frequency rates of generators and stabilizing frequencies of generators taking into account fea-

tures of the distributed infocommunication systems are given. 

Keywords: frequency fixing, the distributed infocommunication systems, group delay period. 
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Статья посвящена анализу особенностей функционального диагностирования логических 

схем автоматики и вычислительной техники на основе кодов Бергера при условии воздействия не-

полного множества входных комбинаций. В эксперименте с контрольными комбинационными схе-

мами устанавливаются особенности появления необнаруживаемых ошибок на выходах логических 
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схем. Показано, что вне зависимости от мощности множества входных воздействий возникновение 

необнаруживаемых ошибок подчиняется нормальному распределению. 

Ключевые слова: функциональное диагностирование, система диагностирования, логическая 

схема, код Бергера, контрольная комбинационная схема, распределение необнаруживаемых ошибок. 
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The paper is devoted to the analysis of features of concurrent error detection of the automation and 

computer engineering circuits based on Berger code in case of absence of full set of input combinations for-

mation. The experiment with benchmarks shows some features of occurrence of undetectable errors on the 

outputs of logical circuits. It is pointed out that occurrence of undetectable errors has normal distribution 

with no dependence of the cardinality of set. 
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В статье рассматривается программный продукт, реализующий расчёт оптимальной стратегии 

информационной защиты распределённых систем на основе математической модели. Описан экспе-

риментальный расчёт на основе вычислительной сети кафедры вуза. Приведена имитационная мо-

дель процесса работы информационной безопасности. 

Ключевые слова: информационная безопасность, защита информации, распределённые систе-

мы, программный продукт, имитационная модель. 

 

EXAMPLE  OF  THE  CALCULATION  OF  THE  OPTIMAL  STRATEGY  

OF  THE  INFORMATION  PROTECTION  OF  DISTRIBUTED  SYSTEMS  

BY  THE  EXAMPLE  OF  THE  DEPARTMENT  NETWORK  OF  THE  UNIVERSITY 
 

Katsupeev Andrey Alexandrovich 
Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI), 

132, Prosveshcheniya str., Novocherkassk, 346428, Russia, 

Chair «Informational and Metrical Systems and Technologies»,  

Postgraduate, 

phone  +7 (988) 940-59-58, 

e-mail:  andreykatsupeev@gmail.com 
 

Shcherbakova Elena Alexandrovna 

Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI), 

Chair «Informational and Metrical Systems and Technologies »,  

Candidate of Economic Sciences, Associate Professor,   

phone  +7 (988) 940-59-58, 

e-mail:  luxii@inbox.ru 
 

Vorobyev Sergey Petrovich 

Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI), 

Chair «Informational and Metrical Systems and Technologies »,  

Candidate of Engineering Sciences, Associate Professor, 

phone  +7-903-462-77-24, 

e-mail:  vsp1999@yandex.ru 
 

The article considers the software product that calculates the optimal strategy of information protec-

tion of distributed systems based on a mathematical model. The experimental calculation is described on the 

basis of the computer network of the department of the university. The simulation model of the information 

security process is given. 
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Рассмотрены причины возникновения рисковых ситуаций на этапе проектирования информа-

ционно-управляющих систем на транспорте. Предложен генетический подход к решению задачи оцен-

ки стоимости и времени проектирования информационно-управляющих систем на основе формирова-

ния многокритериальной оценки и выбора приемлемой проектной альтернативы в условиях нечетких 

исходных данных. Данный подход позволяет научно доказать осуществимость исследуемого проекта 

по созданию информационно-управляющих систем на этапе проектирования, снизить рисковые ситуа-

ции, а также сократить управленческие ошибки, принимаемые руководителем проекта. 

Ключевые слова: информационно-управляющая система, транспорт, оценка стоимости, проек-

тирование, нечеткие исходные данные, мягкие вычисления, генетический алгоритм. 
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The reasons of risky situations on the stage of information control systems designing are considered. 

Genetic approach to the solution of cost and time estimation of information control systems design problem 

on the base of multi-criteria evaluation formation and choice of acceptable project alternative in the condi-

tions of fuzzy basic data are introduced. The approach gives opportunity to prove scientifically feasibility of 
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the project investigated for creation of information control systems on the stage of designing, to reduce risky 

situations alongside with diminishing managerial mistakes made by the project manager. 

Keywords: information control system, transport, cost and time estimation, design, fuzzy initial data, 

soft computing, genetic algorithm. 
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Рассмотрены актуальные вопросы нейроэволюции – перспективного направления в искус-

ственном интеллекте. Предложен новый нейроэволюционный алгоритм для задачи балансирования 

тележки с двумя флагштоками разной длины. К преимуществам алгоритма относится возможность 

автоматического поиска подходящей архитектуры нейросети, независимость от вида функций акти-

вации нейронов, отсутствие обучающей выборки. 

Ключевые слова: нейроэволюция, машинное обучение с подкреплением, оптимизация, опера-

тор мутации. 
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The article considers the topical issues of neuroevolution in the promising directions in artificial in-

telligence. The neuroevolutionary proposes a new algorithm for the problem of balancing the truck with two 

flagpoles of different lengths. The advantages of the algorithm include the ability to automatically search for 

a suitable architecture of the neural network, independent from the kind of activation functions of neurons, 

the lack of educational choice key. 

Keywords: neuroevolution, machine learning, optimization, mutation operator. 
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Рассматривается проблема создания единой транспортной системы с общесистемных 

позиций. Много внимания уделяется двум аспектам – активному самоподдержанию в среде с 

дезорганизацией и двойственной сущности организованного объекта – как системы и как элемента 

надсистемы. Предлагается организация единой транспортной системы в условиях рыночной 

экономики с помощью так называемых системных интеграторов, функцию которых должны 

выполнять экспедиционные фирмы. 

Ключевые слова: система, элемент, адаптация, самоподдержание, транспорт, экспедитор. 
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The problem of creating a single transport system from general system positions is considered. Much 

attention is given to two aspects: actively self-maintenance in an environment with disorganization and the 

dual nature of an organized object, both as a system and as an element of a supersystem. It is proposed to 

organize an integrated transport system in a market economy with the help of so-called system integrators, 

whose function is to be performed by forwarding firms. 

Keywords: system, element, adaptation, self-maintenance, transport, forwarder. 
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Дана оценка текущего состояния экспортных перевозок зерновых грузов в Южном регионе. 

Рассмотрены направления развития логистики перевозок зерна в железнодорожно-морском сообще-

нии на примере Северо-Кавказской железной дороги и портов Азово-Черноморского бассейна. Ана-

лиз различных статистических данных, оценка применяемых и разрабатываемых технологий внут-

ренних и экспортных перевозок зерновых грузов позволили сделать выводы о перспективах развития 

указанного вида перевозок. Также рассмотрены перспективные мировые направления развития пере-

возок грузов, в частности зерновых, которые определят общую тенденцию поведения мирового и 

внутрироссийского рынка сбыта зерна. 

Ключевые слова: железнодорожный транспорт, морские порты, логистика, экспорт, междуна-

родные транспортные коридоры, технологии перевозки, зерновые грузы, срок доставки, эффектив-

ность. 
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In the article, it is given the assessment by the authors’ grain cargo export current state in the Southern 

region. The directions of grain transportation logistic development are considered in railway and sea traffic on 

the example of the North Caucasian Railway and the ports of the Azov-Black Sea basin. The analysis of vari-

ous statistical data, the assessment of applied and the developed technologies for domestic and export ship-

ments of grain cargoes made it possible to draw conclusions about the prospects for the development of this 

type of transport. Also, perspective global directions of cargo transportation development are considered, in 

particular grain, which determine the general trend of behavior of the world and domestic Russian grain market. 

Keywords: railway transport, seaports, logistics, export, international transport corridors, transporta-

tion technologies, grain cargo, delivery time, efficiency. 
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Обозначены роль и место интеллектуальных систем на железнодорожном транспорте в задаче 

его инновационного развития. Прокомментированы основные актуальные инновационные разработ-

ки, обеспечивающие точки роста транспортной науки и производства. Сформулированы текущие за-

дачи внедрения инноваций на транспорте. Обоснована необходимость создания Центров инноваци-

онного развития, интегрирующих и регламентирующих работу по созданию инновационных продук-

тов на транспорте. 

Ключевые слова: железнодорожный транспорт, инновации, единый сетевой технологический 
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The role and place of intellectual systems in rail transport in the task of its innovative development 

are indicated in this article. The main topical innovative developments that provide points of growth in 

transport science and production are commented on. The current tasks of introducing innovations in transport 

are formulated. The necessity of creation of Innovation Development Centers, integrating and regulating 

work on creation of innovative products in transport, is grounded. 

Keywords: railway transport, innovations, single network technological process, intelligent control 

system, intelligent sorting technologies, innovation development centers. 
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Рассмотрена задача о динамических процессах, возникающих под действием поездной 

нагрузки в элементах рельсошпальной решетки. Для построения математической модели в настоящей 

работе поведение рельсошпальной решетки описывалось как колебания ортотропной плиты, лежащей 

на вязкоупругом полупространстве. В статье представлены особенности динамического поведения 

конструкции при разных частотах приложенных внешних воздействий с соответствующими значени-

ями перемещений на участке. 

Ключевые слова: рельсошпальная решётка, динамические воздействия, ортотропная пластина, 

поездная нагрузка на решётку, верхнее строение железнодорожного пути. 
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The problem of dynamic processes arising under the action of a train load in the elements of a rail-

grating lattice is considered. In order to construct a mathematical  model in the present paper, the behavior of 

a rail-spiral lattice was described as the oscillations of an orthotropic plate lying on a viscoelastic half-space. 

The article presents the features of the dynamic behavior of the structure at different frequencies of the ap-

plied external actions with the corresponding values of displacements on the site. 

Keywords: rail-grinding lattice, dynamic influences, orthotropic plate, dynamic load on the lattice, 

upper railroad structure. 
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СТРУКТУРА  И  ОПТИМИЗАЦИЯ  ПАРАМЕТРОВ  АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ  

СИСТЕМЫ  РАДИОМОНИТОРИНГА ДЛЯ  ОБНАРУЖЕНИЯ  РЕЖИМОВ   

ДУГОВОГО  ТОКОСЪЕМА  НА  КОНТАКТНОЙ  СЕТИ 
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В эксплуатации контактная сеть электрифицированных железных дорог испытывает опасные 

внешние воздействия от нарушений токосъема с образованием электрической дуги при гололеде и от 

неисправных токоприемников. Обоснована возможность и необходимость обнаруживать такие воз-

действия с использованием распределенной системы радиомониторинга, которая регистрирует ра-

диоизлучения от дуговых нарушений токосъема. В статье излагаются базовые принципы для созда-

ния системы: необходимая структура, задачи по оптимизации параметров. Приведены оценки реги-

стрирующей и обнаруживающей способности системы. 

  



ISSN 0201-727X ВЕСТНИК  РГУПС № 3 / 2017 

 

182 

Ключевые слова: контактная сеть переменного тока, внешние воздействия, дуговые наруше-

ния токосъема, система радиомониторинга, структура, оптимальные параметры, алгоритмы распо-

знавания, регистрирующая и обнаруживающая способность. 

 

STRUCTURE  AND  OPTIMIZATION  OF  PARAMETERS   
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The contact network of electrified railways in operation is exposed to dangerous external actions 

from the arcing current collection failure in ice mode or due to the faulty electric locomotive's pantographs. 

The possibility and necessity are proved to detect such influences by means the radio monitoring distributed 

system that detects radio emissions from the arc current-induced disturbances. The article outlines the basic 

principles for creating a system: the rationale of diagnostic symptom, the necessary structure, and the tasks 

for optimizing the parameters. The assessments to registering and detection ability by means of system are 

resulted. 

Keywords: AC contact network, external influences, arcing current collection failure, radio moni-

toring system, structure, optimal parameters, recognition algorithms, registering and detecting ability. 
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Представлен сравнительный анализ алгоритмов управления на основе прогнозирующей моде-

ли и объединенного принципа максимума для синтеза управления угловыми скоростями осесиммет-

ричного космического аппарата. В ходе вычислительного эксперимента проведено математическое 

моделирование законов управления, полученных на основе метода прогнозирующей модели и объ-

единенного принципа максимума. На основании анализа результатов моделирования выработаны 

практические рекомендации по комбинированию указанных законов управления для повышения 

адаптационных возможностей системы управления как к изменению внешних параметров среды, так 

и к вариации характеристик объекта регулирования.  

Ключевые слова: объединенный принцип максимума, прогнозирующая модель, закон управ-

ления, осесимметричный космический аппарат, угловые скорости, математическое моделирование. 
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The paper represents the comparative analysis of control algorithms based on the predictive model 

and the united maximum principle methods which are used for an axisymmetric spacecraft angular velocities 

control synthesis. The mathematical modelling of the control laws derived using the predictive model and the 

united maximum principle methods, was implemented while performing the computing experiment. Based 

on the modelling results, there were developed practical recommendations for combining of the mentioned 

control laws in order to increase control system adaptive capabilities regarding to either the environment pa-

rameters change or the control object behavior variation. 

Keywords: united maximum principle, predicting model, control law, axisymmetric spacecraft, angu-

lar velocities, mathematical modeling. 
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При некоторых естественных условиях доказана теорема о существовании и единственности 

локального (и глобального) максимума целевой функции некоторой сложной системы, состоящей из 

функций квазилинейного типа и независимых случайных приоритетов. Приведены численные при-

меры (в том числе и решение возникающей задачи минимакса). 

Ключевые слова: оптимизация, квазилинейная модель, целевая функция, независимые случай-

ные приоритеты, теорема существования и единственности максимума. 
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Under certain natural conditions, a theorem on the existence and uniqueness of the local (and global) 

maximum of the objective function of a certain complex system consisting of functions of a quasilinear type 

and independent random priorities is proved. Numerical examples (including the solution of the emerging 

minimax problem) are given. 

Keywords: optimization, quasilinear model, objective function, independent random priorities, theo-

rem of the existence and uniqueness of maximum.  
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Предлагается метод сегментации изображений с применением бионических моделей, который 

позволяет повысить качество и скорость их обработки. Приводятся результаты экспериментов, полу-

ченные на основе данных мировой библиотеки МРТ-снимков. Установлены оптимальные значения 

параметров, определяющих точность метода кластеризации с учетом возможной зашумленности 

изображений. 

Ключевые слова: сегментация изображений, муравьиный алгоритм, пиксель, кластер, оптими-

зация, моделирование. 
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We propose a method of segmentation of images with application of bionic models, which allows to 

improve the quality and speed of their processing. The results of the received experiments on the basis of the 

global library of MRI images are presented. The optimal values of the parameters that determine the accura-

cy of the method of clustering to account for possible noise in the images are obtained. 

Keywords: image segmentation, ant colony algorithm, pixel, cluster, optimization, modelling. 
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Разработан новый метод прямого синтеза динамически фокусированных ультразвуковых по-

лей, основанный на циклической генерации различных фокальных структур посредством одновре-

менной подачи сигналов различной частоты на отдельные сектора сферически фокусирующих сек-

торных преобразователей. Выполнены теоретические расчеты и численное моделирование структуры 

акустических полей для различных конфигураций секторов преобразователя и наборов возбуждаю-

щих частот. Определены оптимальные режимы возбуждения секторного фокусирующего преобразо-

вателя и условия формирования динамических фокальных структур. Рассмотрены возможные 

направления применения метода динамической фокусировки ультразвука высокой интенсивности – 

для ультразвуковой хирургии, терапии и косметологии. 

Ключевые слова: фокусирующие преобразователи высокой интенсивности, численное моде-

лирование, акустическое поле, метод Кирхгофа, динамическая фокусировка. 
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A new method for direct synthesis of dynamically focused ultrasonic fields based on cyclic genera-

tion of different focal structures by simultaneously sending of different frequencies signals to individual sec-

tors of spherically focused sector transducer is developed. Theoretical calculations and numerical simulation 

of the  acoustic fields structure for different configurations of transducer sectors and sets of exciting frequen-

cies are performed. Optimal regimes of excitation of the focusing sector transducer and the conditions for the 

formation of dynamic focal structures are determined. Possible applications of the method of dynamic focus-

ing of ultrasound of high intensity for ultrasound surgery, therapy and body aesthetics are considered. 

Keywords: high intensity focusing transducers, numerical modeling, acoustic field, Kirchhoff meth-

od, dynamic focusing. 


