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Уважаемые участники Международной научно-практической конференции 
«Актуальные проблемы информатики, механики и робототехники. 

Цифровые технологии в машиностроении» ! 

Мы с вами живём в непростое, но очень интересное время. Идут и грядут 
глобальные перемены в самой модели мира, в коренных подходах к дальнейшему 
развитию стран и всего человечества. 

Эти перемены затронули и наше Отечество – суверенный Казахстан, за годы 
независимости построивший новую государственность, открытую и успешную 
экономику, завоевавший высокий авторитет на мировой арене. 

Сегодня Ел Басы  Н.А.Назарбаев перед нашей страной ставит новые 
принципиальные задачи, призванные обеспечить её устойчивое  развитие в 
динамично меняющемся мире. Глава Государства отметил, что Казахстан должен 
войти в число 30-ти самых развитых стран мира.  Основным вектором в этом 
направлении  должна стать – наука, инновация и современные технологии.   

Ключевой отраслью любой индустриально развитой страны является – 
машиностроение. Как показывает опыт многих стран, характеристика 
современного машиностроения определяются уровнем применения цифровой 
технологии, автоматизацией и роботизацией технологических процессов в 
производстве. Сегодня машиностроение таких стран, как США, Германия, Япония, 
Китай находится на уровне технологии «Индустрии 4.0», тогда как 
машиностроение Казахстана – на уровне «Индустрии 2.0». Этот уровень 
отражается также в ВВП страны, например доля продукции машиностроительного 
комплекса в ВВП страны – 0,9%, а в общем объеме продукции обрабатывающих 
отраслей – 10,7%. Эти показатели в целом характеризуют нынешнее состояние 
данной отрасли.   Это – высокая  доля морально и физически устаревших машин и 
оборудования; малая доля импортозамещения в отрасли, слабая инновационная 
активность, недостаток кадров, пассивность малого и среднего бизнеса и многое 
другое.  

В этой связи, отмечаю высокую актуальность сегодняшней конференции,  
организованной Национальной инженерной академией РК, Институтом механики и 
машиноведения имени академика У.А.Джолдасбекова и Институтом 
информационной и компьютерной технологии МОН РК.  Тематика конференции 
охватывает самые перспективные направления   машиностроения, цифровых 
технологий и других отраслей от которых требуется прорывные разработки и  
конструктивные решения.      

 Я уверен, что   участникам конференции представится возможность  
обсудить  мировые достижения, проблемы и перспективы развития механики, 
робототехники и машиноведения.  Надеюсь, все это позволит вывести данную 
отрасль на качественно новый уровень развития, разработать и внедрить более 
эффективные производственные технологии и внести достойный вклад в 
социально-экономическое развитие страны.  

 Желаю всем участникам  конференции  полезных обсуждений и  
плодотворной работы  ! 

 
Бакытжан Жумагулов,  
депутат Сената Парламента РК,   
академик НАН РК, президент НИА РК 
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МАСАНОВ ЖАЙЛАУ КАБЫЛБЕКОВИЧ
(к 80-летию со дня рождения)

Масанов Жайлау Кабылбекович 
родился 14 июня 1938 г. в селе Шауль-
дер Отрарского района Южно-Казах-
станской области  в семье служащего. 
В 1946 – 1956 гг. учился в 11-ти шко-
лах различных районов этой области; 
окончил среднюю  школу им. Ленина в 
с. Шорнак Фрунзенского (ныне Турке-
станского) района с золотой  медалью.  
В том же году поступил на механико-ма-
тематический факультет Казахского го-
сударственного университета им. С.М. 

Кирова. Окончил его по специальности - математика и получил 
квалификацию - математик-вычислитель. В 1961 году как моло-
дой специалист по вычислительной математике был направлен в 
Сектор  математики и механики Академии наук Казахской ССР (с 
1965 года Институт). С этого времени вся его трудовая деятель-
ность связана с  Национальной  Академией Наук Республики Ка-
захстан. Он начал заниматься научной работой под руководством 
академика Ж.С. Ержанова, был  его аспирантом и досрочно защи-
тил кандидатскую диссертацию (1969 г.)  в соруководстве акаде-
мика Ш.М. Айталиева. Они были консультантами в его докторской 
диссертации (1991). С 1992 года он является профессором, в 1993 
году избран академиком Международной Академии Транспорта  
(ныне Академия Транспорта Российской Федерации).  Работая  в 
Институтах математики и механики (1965-1976, 1986-1991), сей-
смологии (1976-1986) и механики и машиноведения (он является 
первым, защитившимся докторскую диссертацию), занимал раз-
личные инженерные и научные должности до заведующего лабо-
раторией.

С 1992 года его научно-педагогическая деятельность непре-
рывно связана с Академией Транспорта и коммуникаций им. М.Ты-
нышпаева, где в течение почти полутора десятилетия он занимал  
должности зав. кафедрами прикладной математики, информатики, 
высшей математики и механики и детали машин.
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Профессор Ж.К. Масанов активно работает в Казахстанской  
школе  механиков и является ведущим специалистом в области 
механики деформируемого твердого тела, горных пород, теории 
механизмов и машин, а также их численным  методам. Он внес 
заметный вклад в теоретическую  разработку механико-матема-
тических моделей упруго-вязко-пластических горных пород из 
неоднородных анизотропных слоев. На их основе созданы теоре-
тические основы исследований устойчивости и прочности разноо-
риентированных наземных, подземных и морских (типа  морских 
платформ) сооружений в условиях статических, квазистатических, 
динамических и температурных внешних воздействий. 

Квазистатическая теория сейсмостойкости подземных соору-
жений в анизотропном слоистом массиве, разработанная с непо-
средственным  участием  Ж.К. Масанова, признана  научной об-
щественностью. 

Фундаментальные выводы его исследований, полученные с 
применением современных строгих и численных методов (конеч-
но-разностных, характеристик, конечных и граничных элементов), 
вошли в учебники, в методические документы и использованы 
при экспертизе сейсмостойкости запроектированных перегонных 
и станционных тоннелей Алматинского метрополитена. 

В научном плане важны теоретические результаты, получен-
ные Ж.К. Масановым с учениками, по  дифракции упругих ста-
ционарных волн на некруговых полостях произвольной глубины 
заложения в анизотропном  массиве и по анализу их устойчивости  
при антиплоской   деформации.

Одним из важных научных направлений профессора  Ж.К. 
Масанова является машиноведение, где он  со своими учениками 
систематически и целенаправленно  ведет исследования строгими 
и численными методами механики деформируемого тела работо-
способности плоских и пространственных механизмов и машин 
(МиМ) конструкции на базе механизмов высших классов академи-
ка У.А. Джолдасбекова  при геометрических и физических линей-
ных и нелинейных деформациях материалов звеньев. Предложены 
способы установления закономерностей распространения кинема-
тических и силовых параметров в упругих элементах трехмерных 
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механизмов и машин с разными кинематическими парами при их 
работе в режиме  квазистатики, динамики  и действий  статиче-
ских,  переменных  сил и сил трения. Установлены  их критерии  
квазистатической и динамической устойчивости и форм потери 
с  геометрически  и физически нелинейными звеньями. Под его 
руководством  разработаны  и создаются  новые комплексы объек-
тно-ориентированных  пакетов прикладных программ для ПЭВМ 
по  численному  решению  классов  пространственных  квазиста-
тических и динамических задач по устойчивости  и НДС МиМ при 
произвольных внешних нагрузках.  

Значительны результаты научных  работ профессора Ж.К. Ма-
санова в области  экспериментальных исследований  физико-ме-
ханических свойств горных пород побережья и дна  Каспия и 
установления закономерности их деформирования; механические  
модели  в зависимости от степени влажности и неоднородности  
строения и на ее основе  проведен комплекс исследовательских ра-
бот по статической квазистатической, сейсмической упруго-вязкой 
устойчивости различных прибрежных  объектов типа  «анизотроп-
ные  системы плита-основание, фундаменты – основание» и т.д. 
Ж.К. Масанов внес весомый  вклад  в теоретическую  разработку 
устойчивости морских платформ Каспия из упругих стержневых  
систем на  упруго-ползучем анизотропном слоистом массиве; он 
предложил методическую основу исследования и анализа напря-
женного и деформируемого состояния пространственных  соору-
жений с деформируемым основанием от действия волн, течения 
и  ветровых нагрузок произвольной интенсивности современными 
численными методами механики деформируемого тела.

Профессор Ж.К. Масанов является автором  более 280  на-
учных работ,  сообщений и 8 монографий, опубликованных в 
Международных (Россия, Республика Кыргызстан, Узбекистан, 
Италия, Англия, Бангкок и т.д.) и Республиканских  периодиче-
ских журналах и изданиях. В монографиях «Устойчивость гори-
зонтальных выработок в наклонно-слоистом массиве». (Алма-Ата, 
1971),  «Сейсмонапряженное состояние подземных  сооружений в 
анизотропном слоистом массиве» (Алматы, 1980), «Устойчивость  
техногенных  сооружений Забайкальского Севера» (Новосибирск, 
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1988), «Анализ сил и колебаний  конструкций механизмов высших 
классов пространственной  топологии» (Алматы, 1996), (моногра-
фии - в соавторстве) и других отражены итоги определенных эта-
пов  его исследований по научным направлениям. Некоторые из 
них написаны в соавторстве с  выдающимися учеными механика-
ми страны академиками Ж.С. Ержановым, У.А. Джолдасбековым и 
Ш.М. Айталиевым. 

Профессор Ж.К. Масанов  вносит значительный вклад в под-
готовку высококвалифицированных  научных кадров: под его ру-
ководством подготовлено  семь докторов  и  более 22 кандидатов 
наук, в том числе из дальнего зарубежья.

Его ученики работают в вузах Алматы, Астаны, Актау, Атырау, 
Туркестан, Жетысай и др., некоторые из них за рубежом. Он был 
членом, председателем экспертного совета, является членом Пре-
зидиума Комитета по контролю в сфере образования и науки МОН 
РК. Участвовал в аттестации различных вузов страны в составе  
Госкомиссии МОН РК.

Ж.К. Масанов принимает активное участие в качественном 
выпуске периодических научных журналов страны. Он длитель-
ное время работал ответственным секретарем журнала «Известия 
АН КазССР. Серия физико-математическая» (1976-1989). Является 
зам. главного редактора специализированного научного журнала 
«Механика и машиноведение (МиМ)», членом редколлегии «Вест-
ник КазАТК», «Поиск» и «Механика и моделирование технологи-
ческих процессов» (Тараз).

Профессор Ж.К. Масанов успешно  сочетает педагогиче-
скую деятельность с научной  работой: он является профессором 
КазАТК им. М.Тынышпаева, возглавляет  лабораторию в Инсти-
туте механики и машиноведения им. У.А. Джолдасбекова. Читал 
спецкурсы в КазГУ им. Аль-Фараби, КазНТУ им К.Сатпаева, 
ЖенПИ, МКТУ им. Х.А. Яссауи, тесно сотрудничает с Актауским 
университетом  им. Ш. Есенова и др.

Женат, имеет двух детей. Сын работает в Сибирском Отделе-
нии РАН (г. Новосибирск), дочь - кандидат физико-математиче-
ских наук, доцент Казахского энергетического института и связи.
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ТЕМИРБЕКОВ ЕРБОЛ САДУАХАСОВИЧ
(к 60-летию со дня рождения)

10 августа 2017 года исполни-
лось 60 лет Темирбекову Ерболу 
Садуахасовичу – доктору техниче-
ских наук, профессору. 

Е.С.Темирбеков окончил факуль-
тет механики и прикладной матема-
тики, очную аспирантуру Институ-
та математики и механики (ИММ) 
АН КазССР. 

Доктор технических наук по 
специальности 05.02.18 – теория 

механизмов и машин (ТММ). Защитил в 1986г. кандидатскую 
диссертацию «Компьютерный синтез прямолинейно-направляю-
щих механизмов Ш класса с изменяемым замкнутым контуром», 
КазГУ им.Кирова С.М. В 1996г. защитил докторскую диссертацию 
«Кинематическое и силовое исследования механизмов высоких 
классов с учетом упругости звеньев», ИММаш НАН КазССР. 

1980 г.- инженер института математики и механики ИММ АН 
КазССР, 1982-1985гг. - аспирант, там же. 1986 – 2000гг. старший на-
учный сотрудник, заведующий лабораторией, заместитель дирек-
тора ИММаш НАН РК, директор республиканского научно-произ-
водственного центра «Машиностроение» ИА РК. 2000г. - зам. ген. 
директора МНТЦ «Машиностроение» МИиТ РК. 

С 1 сентября 2000г. по август 2008г. доцент, профессор, за-
ведующий кафедрой «Механика» Евразийского национального 
университета имени Л.Н. Гумилева, г. Астана. С августа 2008г. - 
проректор по научной работе и международным связям Каспий-
ского общественного университета (г. Алматы). С 2010г. по 2017 
г. профессор кафедры «Инженерная графика и прикладная меха-
ника» алматинского технологического университета. Вел на го-
сударственном и русском языках курсы лекций по дисциплинам 
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«Теоретическая механика», «Сопротивление материалов», «Тео-
рия механизмов и машин», на русском языке: «Теория упругости», 
«Алгебра и геометрия», «Математический анализ», спецкур-
сы «Анализ и синтез рычажных механизмов», «Метод конечных 
элементов», «Теория удара», руководил дипломными работами. 
С января 2017г. по январь 2018г.  - руководитель отдела коммерци-
ализации ИММаш КН МОН РК.

В настоящее время профессор кафедры «Механика» Казах-
ского национального университета им. аль-Фараби. Издал четы-
ре учебных пособия на английском языке и подготовил лекции и 
практические занятия на английском языке по курсу «Теоретиче-
ская механика» (статика, кинематика и динамика). 

Е.С.Темирбеков - автор пяти монографий, более 150 научных 
публикаций, более 10 учебных пособий (в том числе 6 из них ре-
комендованы Республиканским учебно-методическим советом 
(РУМС) МОН Республики Казахстан), более 10 запатентованных 
изобретений. 

Согласно генерального рейтинга вошел в Топ-50 лучших пре-
подавателей вузов РК Независимого агентства аккредитации и 
рейтинга (НААР) (Казахстанская правда, 18 мая 2016 года). 

Обладатель международного гранта «ДААД» (1995г., Гер-
мания), гранта «Лучший преподаватель» МОН РК за 2007г. Сти-
пендиат МОН РК за выдающиеся достижения в науке РК (2005-
2007гг.). 

Более десяти лет участвовал в фундаментальных и приклад-
ных исследованиях МОН РК, последний из них - в Программе ФИ 
МОН РК 01.01.2012 г.-31.12.2014г. (руководитель проекта). Сейчас 
участвую как ГНС в грантовом проекте ИРН AP05135609 «Разра-
ботка теоретической основы движения тела по комбинированной 
траектории непрерывной кривизны» (03.01.2018г-31.12.2020г), а 
также как ведущий менеджер в проекте по коммерциализации «Со-
здание опытного производства и технологии разработки мобиль-
ных роботов с подъемником для автоматизации погрузочно-раз-
грузочных и транспортных операций» (03.01.2017г-31.12.2021г). 
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В 2009г. стажировался в США (Colorado State University), в 
2011г. участвовал в Международном конгрессе по механике (июль, 
г. Лондон, Англия), в 10 Российском съезде механиков (август, 
г. Нижний Новгород, РФ), в 2012 году участвовал в международ-
ных конференциях по механике: в г. Токио (Япония) и Сингапуре, 
2013 год - в Лиссабоне (Португалия); в 2014 году - в Барселоне 
(Испания). 

Имеет публикации в базах данных Web of Science, Scopus и 
индекс Хирша.
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ТУЛЕШОВ АМАНДЫК КУАТОВИЧ
 (к 60-летию со дня рождения)

Доктор технических наук (1999), профес-
сор (2002), академик Международной инже-
нерной академии и Национальной инженерной 
академии РК, вице президент Национальной 
инженерной академии РК, председатель Нацио-
нального комитета по теоретической и приклад-
ной механики НАН РК, генеральный директор 
Института механики и машиноведения Комитета науки МОН РК.

Тулешов Амандык Куатович родился 20 января 1958 года в 
селе Енбек, шал-Акынского района Северо-Казахстанской области 
(далее СКО). С 1965 года до 7 класса учился в Аксуйской восьми-
летней школе совхоза имени 50-летия ВЛКСМ Сергеевского рай-
она СКО. В связи с переездом в село Актас, Московского района 
СКО, окончил Булакскую среднюю школу в 1975 году. Работал 
учителем математики и физики в Актасской восьмилетней школе. 
С 1976 по 1978 годы служил в ракетных войсках Советской Армии. 

1978 году поступил в факультет механики и прикладной мате-
матики КазГУ им Кирова г Алматы. В 1984 году окончил с отличи-
ем университет и поступил в аспирантуру под руководством акаде-
мика У.А.Джолдасбекова и доцента М.М.Молдабекова. С 1987 года 
работал ведущим инженером, доцентом, затем профессором кафе-
дры механики. В 1989 году защитил кандидатскую диссертацию по 
теме «Разработка и исследование системы стабилизации противо-
натяжений проволоки в многократных прямоточных волочильных 
станах». С 1996 года занимал должность заместителя проректора 
по научной работе и начальника научно-исследовательской части 
Казахского национального университета им. аль-Фараби. В 1999 
году защитил докторскую диссертацию на тему «Динамика меха-
низмов высоких классов с учетом сил трения, упругости звеньев и 
избыточных связей» на стыке двух специальностей: 05.02.18- по 
теории механизмов и машин и 01.02.06 -динамика, прочность ма-
шин, приборов и аппаратуры.



14

За всю свою трудовую деятельность, Тулешов А.К. занимал 
высокопоставленные должности, такие как главный ученый секре-
тарь Президиума, и.о.президента и вице президент Национальной 
инженерной академии РК, первый проректор Северо-Казахстан-
ского государственного университета имени М. Козыбаева, за-
меститель председателя Комитета наук МОН РК, президент АО 
«Фонд науки». 

С 2016 года является генеральным директором Института 
механики и машиноведения имени академика У.А.Джолдасбекова 
КН МОН РК. Под его руководством Институт активно участвует в 
научной и инженерной жизни Казахстана. 

Награды Тулешова А.К.:
• Объявлена благодарность Президента Республики Казах-

стан
• Награжден медалью 20-лет Конституции Республики Ка-

захстан 
• Награжден медалью 25-лет Независимости Республики 

Казахстан
• Присвоено звание «Почетный работник образования Ре-

спублики Казахстан».
• Награжден нагрудным знаком «За заслуги развития науки 

Республики Казахстан».
• Присвоено звание «Почетный инженер Казахстана».
• Присвоено звание «Лучший автор» Ассоциации вузов Ка-

захстана.
Международное признание:
• Почетной грамотой и медалью Института машиноведения 

Российской академии наук
• Золотой медалью Международной инженерной академии 

за развитие международного сотрудничества в сфере нау-
ки и образования.

• Медалью «Инженерная доблесть» Международной инже-
нерной академии(Москва)

• Серебряной медалью имени А.М.Подгорного Инженерной 
академии Украины 
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• Золотой медалью «Выдающийся инженер года Удмурт-
ской Республики».

А.К. Тулешов – известный ученый-механик в области теории 
механизмов и машин, робототехники, методов математического 
моделирования кинематики и динамики рычажных механизмов 
высоких классов, поточных многодвигательных машин-агрега-
тов и практики по совершенствованию узлов и механизмов тех-
нологических систем и машин. А. К. Тулешовым опубликованы 
более 200 научных работ, из них 3 учебных пособия, 8 монографий, 
14 патентов, из них 10 патентов Республики Казахстан и 2 автор-
ских свидетельства СССР на изобретения, 3 иностранных и евро-
пейских патентов. Имеет 6 публикаций в международных журна-
лах с высоким импакт-фактором. Под его научным руководством 
были защищены 15 кандидатских и 3 докторские диссертации, он 
ведет подготовку 4 докторантов по программе PhD-докторантуры.
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КОМПЛЕКСНОЕ ПОВЕРХНОСТНОЕ УПРОЧНЕНИЕ 
ИНСТРУМЕНТОВ ИЗ БЫСТРОРЕЖУЩЕЙ СТАЛИ

Абдирова Р.Д. 1, Сейткулов А.Р. 2, Сакенова А.М. 2 
1 Институт механики и машиноведения им. У.А. Джолдасбекова, г.Алматы, 

Казахстан 
(E-mail: raushan.abdirova@mail.ru)

2 КазНИТУ им. К.И. Сатпаева , г.Алматы, Казахстан 
(E-mail: sam2810@mail.ru)

В работе исследуется повышение стойкости быстрорежу-
щей стали Р6М5 при использовании комбинированной обработки 
включающей в себя ионное азотирование,  модифицирование по-
верхности электронно-лучевым легированием и нанесение износо-
стойкого покрытия [1]. Комбинированная обработка быстрорежу-
щей стали, включающая азотирование с последующим нанесени-
ем износостойкого покрытия в едином технологическом процессе 
проводилась на установке «СТАНКИН-АПП-2» с использованием 
двухступенчатого вакуумно-дугового разряда . 

Двухступенчатый вакуумно-дуговой разряд (ДВДР) представ-
ляет собой разряд, в котором положительный столб дуги разделён 
на две ступени, первая из которых представляет собой вакуумную 
дугу с холодным катодом, а вторая ступень – положительный столб 
дугового разряда в плазме рабочего газа низкого давления. Ва-
куумная плазма ДВДР может быть использована для целого ряда 
плазменных процессов: ионная очистка поверхности (рисунок 1).

При азотировании образцы устанавливали на вращающуюся 
оснастку и с помощью насосов создавали в камере вакуум 0,005 
Па. Очистку и прогрев образцов проводили в режиме ДВДР в ат-
мосфере аргона при давлении 0,1 Па, тока дуги 70 А, напряжении 
смещения – 400 В до соответствующей температуры. Азотирова-
ние реализовывали в режиме ДВДР [2].

 Проведенное исследование по изнашиванию пластин из стали 
Р6М5 показали, что электронно-лучевое легирование в сочетании 
с операцией нанесения износостойкого покрытия может оказывать 
существенное влияние на процесс изнашивания инструмента.
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Рисунок 1 - Внутрикамерное устройство установки «СТАНКИН АПП-2»

ЛИТЕРАТУРА
[1] Макаров А. Д. Износ и стойкость режущих инструментов. - M.: Машиностроение 

/1978- 264 с. 
[2] Лоладзе, Т. Н. Прочность и износостойкость режущего инструмента.-M.: Маши-

ностроение / 1982.- 320 с.
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К ВЫБОРУ РАЦИОНАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ 
ДЛЯ УДАРНЫХ МАШИН НА ОСНОВЕ СХЕМ МПС 

С. АБДРАИМОВА С НАИБОЛЬШИМ ОСНОВАНИЕМ

Абдраимов Э.С. 1, Бакиров Б.Б. 1,2, Шадиев М.И. 1, Абдураимов А.Е. 3

1 Институт машиноведения НАН КР, г.Бишкек, Кыргызстан (bakirov.57@list.ru)
2 Международный Университет Инновационных Технологий, г.Бишкек, Кыргызстан
3 Институт механики и машиноведения им. У.А.Джолдасбекова, г.Алматы, Казахстан

В работе рассматривается три разновидности схем С.Абдра-
имова с наибольшим основанием: а) - l1<l2=l3< l0;  б) - l1<l2<l3<l0;  
в) - l1<l3<l2<l0.

Выявлены качественные  изменения кинематических параме-
тров  в зависимости от угла поворота кривошипа φ1 при различных 
значениях параметра а( l0 /l1 ) - отношения длины основания к дли-
не кривошипа.

Получена зависимость изменения реакций в кинематических 
парах и опорах звеньев и энергетические показатели ударных ма-
шин как: энергию удара, частоту ударов и ударную мощность от 
параметра а.

На основе сравнительного анализа разновидностей схем уста-
новлена наиболее рациональная схема, которая обеспечивает наи-
лучшую эффективность и работоспособность  ударных машин.

Выделены и рекомендованы схемы с рациональными кине-
матическими и силовыми параметрами для создания ударных ма-
шин. Определены области их применения.

ЛИТЕРАТУРА
1. Абдраимов, С., Джуматаев М.С.  Шарнирно-рычажные механизмы переменной 

структуры– Бишкек: «Илим», -1993. -177 с.
2. Бакиров, Б. Выбор рациональных схем и параметров кривошипно-коромысловых 

механизмов переменной структуры для ударных машин с наибольшей длиной основания. 
Санкт-Петербург, 2008, с.78-81. 

3. Бакиров,Б.Определение функции положения и кинематические передаточные 
функции различных схем для ударных механизмов переменной структуры с наибольшей 
длиной основания . Алматы,2009, с 410-413.

4. Бакиров, Б., Аликеев С.С. Кинематический анализ схем ударных механизмов пе-
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КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНЫЙ АВТОМАТ
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РГП на ПХВ «Институт механики и машиноведения им.академика 

У.А.Джолдасбекова» (E-mail: abdrahman.aygerim@gmail.com)

Кузнечно-штамповочный автомат – кузнечная машина для 
штамповки изделий из проволоки, прутка, ленты, полосового 
материала и др. Все движения исполнительных органов кузнеч-
но-штамповочного автомата совершаются взаимосогласованно в 
автоматическом цикле. Подача материала или заготовок осущест-
вляется также автоматически без участия рабочего.

Кузнечно-штамповочные автоматы подразделяются на груп-
пы:

• для холодной объёмной штамповки (в т. ч. холодно-выса-
дочные);

• для горячей штамповки;
• обрезные (обрезной пресс);
• для повторной высадки;
• резьбонакатные автоматы;
• листоштамповочные автоматы;
• гвоздильные автоматы;
• пружинонавивочные станки (в т. ч. для изготовления пру-

жинных шайб);
• цепеделательные автоматы;
• универсально-гибочные автоматы;
• различные специальные и специализированные автоматы.
Кривошипный пресс используется для штамповки разноо-

бразных деталей. Это установка, имеющая механизм кривошип-
но-ползунного вида. Движение вращательного привода преобразу-
ется в поступательное движение ползуна, благодаря чему функци-
онирует пресс.

Рабочим инструментом данного пресса является штамп. В 
своем составе он имеет две части: подвижную (прикрепляет-
ся к ползуну устройства) и неподвижную (монтируется к столу). 
За один оборот шатуном пресса осуществляется полный ход. В 
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этот момент производится штамповка (ползун движется вперед). 
Усилие пресса создается благодаря крутящему моменту. В свою 
очередь, крутящий момент становится возможным за счет элек-
тропривода. Привод состоит из двигателя, зубчатой понижающей 
передачи, тормозов, муфты включения и маховика. Электродвига-
тель вращает маховик, а за счет инерционной силы на кривошип-
ном валу создается крутящий момент.
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МОДЕЛИ ОЦЕНКИ НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ 
МАССИВА ВБЛИЗИ ВЫРАБОТОК ПРИ 
КОМБИНИРОВАННОЙ РАЗРАБОТКЕ

Абдылдаев Э.К.
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Особенностью развития горных работ при комбинированной 
разработке месторождений является многократное возмущение 
напряженно- деформированного состояния пород одних и тех же 
участков массива подземными и открытыми выработками. В ре-
зультате этого изменение физико-механических свойств пород и 
их структурного и напряженного состояния, приводит к дефор-
мированию и нарушению устойчивости откосов. В работе даны 
обоснование  математической  модели оценки напряженно-дефор-
мированного состояния породного массива вблизи выработок в 
условиях комбинированной разработки месторождений, с  учетом  
неупругих деформаций горных пород. В результате проведенных 
исследований в моделях установлены 5 характерных зон: зона упру-
гости I; зона пластического течения II; зоны одноосного и двухос-
ного разрушения III – V. Причем, для модели разупрочняющейся и 
разрыхляющейся среда в зоне II на участках снижения прочности 
происходит разрыхление, а в области остаточной прочности не-
обратимая составляющая изменения объема остается постоянной. В 
целом значения напряжений в выделенных зонах определяется ис-
пользованием семейств линеаризованных графиков зависимостей. 
Главным моментом при решении практических задач геомеханики 
является оценка устойчивости обнажений породного «массива. В 
работе сформулирован критерий, позволявший оценить устой-
чивость (открытых, подземных или комбинированных) горных 
выработок. Суть предложенного критерия заключается в том, что 
первоначально с помощью выделенных, на моделях характерных 
зон (предельного состояния, разупрочнения, полного разруше-
ния) определяется размера и формы области неупругих деформа-
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ций. Затем в каждом элементе выделенной, области массива в хода 
решения задачи строятся изолинии: n  где индекс  озна-
чает угол между нормалью N к площадке и направлением напряже-
ний 1 ; n

 - предельные касательные напряжения на площадке, 
определяемые по паспорту прочности:  - расчетные значения, 
полученные при решения задачи методом конечных элементов. По-
сле этого на изолинии минимальной величины  по предложенной 
формуле определяем коэффициент устойчивости k. 
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Исследована проблема динамики термоупругого полупро-
странства с импульсным и концентрированным источником энер-
гии с использованием модели связанной термоупругости. Задача 
динамики термоупругого полупространства с импульсным и кон-
центрированным источником энергии и ее решение рассматрива-
ются для тензора Грина в пространстве преобразований Лапласа во 
времени. Тензор Грина описывает смещения среды под действием 
импульсной концентрированной мощности и тепловых источни-
ков. Построено обобщенное решение задачи динамики термоупру-
гого полупространства со свободной границей под действием про-
извольных массовых сил и произвольных тепловых источников.
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Стержневые конструкции широко используются в машино-
строении в качестве соединительных и передаточных звеньев для 
конструктивных элементов самых разных машин и механизмов. В 
процессе эксплуатации  они подвергаются переменным механиче-
ским и термическим воздействиям, которые создают сложное на-
пряженно-деформированное состояние в конструктивных элемен-
тах, зависящее от их температуры, и влияющее на их прочность 
и надежность. Поэтому определение термонапряженного состоя-
ния стержневых конструкций с учетом их механических свойств 
(в частности, упругости и теплопроводности) относится к числу 
актуальных научно-технических проблем.  

При изучении термодинамических процессов в конструкци-
ях обычно используются уравнения несвязанной термоупругости 
[1]. В этой модели вначале решается температурная задача опре-
деления температурного поля без учета деформации среды, что 
сводится к построению решения краевых задач для уравнения те-
плопроводности. После определения температурного поля, реша-
ется задача динамики термоупругой среды, в которой в уравнения 
упругой среды вводится  градиент уже известного температурного 
поля как массовая сила. Эта модель хорошо описывает процессы 
при малых скоростях деформаций и совершенно непригодна для 
описания быстрых динамических процессов. 

 Для исследования динамики термоупругого стержня при вы-
сокоскоростных нагружениях, что характерно для машинострои-
тельных конструкций, следует  с использовать модель связанной 
термоупругости [1]. В этом случае в уравнение теплопроводности 
входит дивергенция скорости движения материальных точек сре-
ды, а в уравнения упругости - градиент температуры. Это связывает 
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уравнения в единую  систему, которую надо решать совместно, не 
разделяя температурное поле и термоупругие деформации. Число 
работ, посвященных решению динамических краевых задач термо-
упругости с учетом упругих деформаций для температурного поля 
очень невелико и они носят в основном теоретический характер.  

Здесь с использованием моделей связанной и несвязанной тер-
моупругости на основе теории обобщенных функций разработан 
универсальный метод решения прямых и обратных краевых задач 
термоупругости для определения термонапряженного состояния 
стержневых конструкций. Рассмотрены прямые и обратные краевые 
задачи при периодических и ударных динамических и тепловых воз-
действиях и доказана единственность их решений с учетом ударных 
волн [2]. На основе Метода Обобщенных функций (МОФ) и разра-
ботан универсальный метод их решения, основные идеи которого 
изложены в [3-7]. Выполнена  компьютерная реализация решений 
ряда прямых и двух полуобратных краевых задач колебаний термо-
упругого стержня Проведены численные эксперименты по опреде-
лению напряженно-деформированного состояния стержня при со-
средоточенных периодических  тепловых и силовых воздействиях.
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In order to achieve optimal plant growth and maximize the yield, 
microclimate in greenhouses should be closely monitored by an 
advanced mechatronic system. According to the intrinsic greenhouse 
features, the setting and tuning of greenhouse climate controllers is by 
no means an easy or standard procedure. A large number of greenhouse 
controller settings makes it diffi  cult to foresee its infl uence on the 
results and the costs involved. The dynamic behavior of the greenhouse 
microclimate is a combination of physical processes involving energy 
transfer (radiation and heat) and mass balance (water vapor fl uctuation 
and CO2 concentration). These processes depend on the environmental 
conditions, structure of the greenhouse, type and state of the crop, and 
on the eff ect of the control actuators [1].

Automatic control system monitors:
- inside the greenhouse (soil and air temperature, relative 

humidity, carbon dioxide concentrations, electrical conductivity and 
soil moisture) 

- outside the greenhouse (temperature, relative humidity, solar 
radiation, wind speed, wind direction and rainfall rate) 

- equipment (pipe temperature, vents and curtains position)
Each microclimate parameter should be maintained at optimal 

level, which is determined by a type and state of the crop [2]. Location 
and sensor numbers depend on the structure and dimensions of 
the greenhouse. The sensors should be placed at plant level in the 
greenhouse. Climate in the greenhouse is controlled by:

- heating system
- ventilation and fogging system
- lighting and shading system
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- fertigation system
- CO2 injection system.
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Управление кровлей разрабатываемых пологих горнорудных 
месторождений производится с помощью подземных опорных 
конструкций (междукамерных целиков), т.е. большую важность 
при расчете параметров системы приобретает вопрос о выборе 
их поперечных размеров (высота в основном определяется мощ-
ностью залежи) с точки зрения экономичности (минимума потерь 
руды) и безопасности работ (должны иметь достаточную устой-
чивость). Этот вопрос приобретает особую актуальность в связи с 
разработкой более глубоких горизонтов. При отработке наклонных 
залежей помимо поперечных размеров возникает еще один акту-
альнейший вопрос – установление пространственной ориентации 
целиков. В данной работе исследована устойчивость междукамер-
ных ленточных целиков в наклонных горнорудных залежах. Най-
дены параметры устойчивости ленточных целиков - оптимальная 
пространственная ориентация β (направление осей) из условия 
сохранения одноосного сжатия целика и оптимальный (мини-
мально допустимый) поперечный размер a* с позиций устойчи-
вости упругого либо упругопластического равновесия целика. В 
задаче использована теория устойчивости в механике горных по-
род М.Т.Алимжанова [1] с привлечением деформационной теории 
пластичности. При этом учтены действующие на целик нагрузки и 
физико-механические характеристики горнорудной толщи. 

Оптимальный угол ориентации β находится по формуле 

2cos

2sin
arctg ,  где β - угол между осью целика и нормалью 

n к плоскости залежи, α - угол наклона залежи, μ = (1+λ)/(1- λ), λ - 
коэффициент бокового распора. 
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Оптимальный поперечный размер a* находится по формуле 

P

HL
a , где 222 sincos , L – расстояние 

между осями ленточных целиков, γ – объемный вес горных пород, 

Н – глубина разработки, Ρ* – критическое давление на целик в на-

клонной залежи, определяемое на основе [1]. 

ЛИТЕРАТУРА
[1] Алимжанов М.Т. (1982) Устойчивость равновесия тел и задачи механики горных 
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КОЛЛЕКТИВНЫЕ МЕТОДЫ РАСПОЗНАВАНИЯ 
ОБРАЗОВ И КЛАСТЕРНОГО АНАЛИЗА
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1Институт информационных и вычислительных технологии МОН РК

2Новосибирский исследовательский университет. Россия 
3Институт информационных технологии и автоматики АН Кыргызстан 

 
Задача распознавания образов состоит в классификации объ-

ектов по нескольким классам (образам). Каждый объект характе-
ризуется конечным набором признаков. Классификация происхо-
дит на основании прецедентов - объектов, для которых мы знаем 
классы, которым они принадлежат. В основной постановке задачи 
классы известны для всех объектов выборки, после чего подаются 
новые объекты, которые требуется наиболее точно отнести к како-
му-то классу (классификация с учителем, Supervised learning). 

В последние десятилетия наблюдается рост интереса к новому 
направлению в обработке информации – интеллектуальному ана-
лизу данных (Data Mining). В отличие от классических способов 
анализа, в этой области большое внимание уделяется моделиро-
ванию поведения человека, решающего сложные интеллектуаль-
ные задачи обобщения, выявления закономерностей, нахождения 
ассоциаций и т.д. В большой степени развитию этой дисциплины 
способствовало проникновение в сферу анализа данных идей, воз-
никших в теории искусственного интеллекта. Основной целью 
в кластерном анализе является выделение сравнительно неболь-
шого числа групп объектов, как можно более схожих между со-
бой внутри группы, и как можно более отличающихся в разных 
группах. Этот вид анализа широко используется в информацион-
ных системах при решении задач классификации и обнаружения 
закономерностей в данных: при работе с базами данных, анализе 
интернет-документов, сегментации изображений и т.д. В насто-
ящее время разработано достаточно большое число алгоритмов 
кластерного анализа [1].

В работе рассмотрен один из вариантов постановки задачи 
распознавания образов - задача полуконтролируемого обучения. 
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Были разработаны алгоритмы коллективных решении для задач 
распознавания образов и кластерного анализа. Они основываются 
на сочетании методов коллективного кластерного анализа и ядер-
ных методов классификации. Предложена вероятностная модель 
классификации и алгоритм, основанный на выделения эталонных 
объектов кластеров.  Сформулированы предположения о оценках 
качества предложенных алгоритмов. Проведено эксперименталь-
ные исследования для предложенных алгоритмов.  

ЛИТЕРАТУРА
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ОСОБЕННОСТИ ОХРАНЫ И ЗАЩИТЫ 
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Программное обеспечение постоянно обновляется, что тре-
бует порой творческого труда программистов достаточно высокой 
квалификации, которые постоянно прорабатывая различные ал-
горитмы программ, создают новые модификации компьютерных 
программ, что часто требует не меньших усилий и материальных 
затрат, а иногда и больше, чем создание первоначального базового 
программного продукта.

В этой связи многие разработчики программного обеспече-
ния, интересуются вопросом о возможности правовой защиты не 
только самого исходного базового программного продукта, но и 
его отдельных модификаций, которые рассматриваются ими как 
новые версии программного продукта.

В докладе изложены некоторые особенности охраны и защиты 
интеллектуальной собственности на программы  для ЭВМ.
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МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА НИТРИДА 
АЛЮМИНИЯ (ALN)

Аскарулы К. 1, Манабаев Н. К. 2

Казахский национальный исследовательский технический университет 
им. К. И.Сатпаева, г.Алматы, Казахстан (E-mail: k.askaruly@gmail.com)

В работе исследуется физические и механические свойства 
AlN полученных разным путем. Нитрид алюминия может кри-
сталлизироваться в структуры типа вюрцита или сфалерита [1] и 
со структурой вюрцита AlN является стабильной кристаллической 
структурой при комнатной температуре [2], имеет постоянные 
решетки: a = 0,31106 нм и c = 0,4982 нм, тогда как параметр ре-
шетки AlN со структурой сфалерита равен a = 0,438 нм. Для ке-
рамических материалов [3] при обычной температуре характерно 
хрупкое разрушение, которое обычно наступает после небольшой 
упругой деформации. Она может завершаться возникновением не-
значительной по величине неупругой деформации. Этим керамика 
резко отлична от металлов, для которых характерна значительная 
величина пластической деформации. Упругая деформация обусла-
вливается увеличением расстояний между атомами с ростом при-
ложенных к образцу усилий и находится в непосредственной связи 
с энергией кристаллической решетки. Величина упругой дефор-
мации до предела пропорциональности в соответствии с законом 
Гука прямо пропорциональна величине напряжения:

e=1/ E*6,
где е – величина относительного удлинения, 6 – максимальное 

растягивающее напряжение, Е – модуль Юнга или упругости, при-
чем 1/Е является коэффициентом пропорциональности.

Величина модуля Е, для наиболее плотноспекшейся керамики 
из окислов Al, Mg, Be и SiC лежит в пределах 4-3*106кГ/см2, для 
промышленных огнеупоров 2-3*106кГ/см2.

Теоретическая прочность кристаллических тел, подсчитанная 
по величине их межатомных связей, примерно равна 1-10*105кГ/
см2 или около 1/10 величины модуля упругости Е. Однако вели-
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чина реальной прочности керамических материалов значительно 
ниже и колеблется в широких пределах – от 102 до 104кГ/см2. Такое 
снижение прочности обуславливается наличием в них значитель-
ного количества дефектов кристаллической решетки, таких как 
примеси, дислокации, границы зерен, пустоты, включения других 
фраз и т.д. 
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Анализ работ последних лет по изучению вопроса водонасы-
щенности склоновых грунтов, глубины промачивания атмосфер-
ными осадками - инфильтрации и обратного процесса  поднятия 
уровня грунтовых вод фильтрации показывает, что работы свя-
занные анизотропией наклонного строения отсутствует. Для го-
ризонтально слоистого строения еще в прошлом столетии были 
посвящены работы [1], [2], [3]. Некоторые процессы, связанные с 
наклонными строениями грунтов анизотропного строения рассма-
тривается авторами работ  [4], [5], [6], [7], [8], [9] и [10].Покровные 
отложения оползнеопасных склонов, таких как Шымбулак, Вер-
блюжая гора, Коктобе и другие  сложены грунтами неоднородного 
строения, которые состоят из супесей, суглинков различной плот-
ности, пески, гравии, глины и др. Подобных пород и грунтов назы-
вают анизотропными в отношении водопроницаемости. Грунты 
на вершине горы Коктобе образованы относительно горизонталь-
но. Поэтому формулами Терцаги, нами вычислены значения ко-
эффициентов фильтрации для этих грунтов.  Результаты показали 
что, коэффициент фильтрации в направлении, параллельном пло-
скостям напластования превышает значение коэффициента филь-
трации в направлении, нормальном плоскостям напластования 
в 4-6 раз, а их значения при равных мощностях слоев остаются 
неизменными.Полученные расчетные показатели коэффициентов 
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фильтрации необходимы для вопросов проектирования инженер-
ных сооружений для  грунтов вершин одиноких холмов. Предсто-
ит дальнейшее развитие подхода Терцаги для грунтов наклонно 
слоистого строения, характерные для многочисленных предгор-
ных склонов.
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Построена механика вязкоупругой литосферы, где динамиче-
ским источником ее развития определены силы инерции внутрен-
него асинхронного вращения и вязкие силы от сферического тече-
ния Куэтта в астеносфере. Эти силы определяют природу внутрен-
него геодинамического давления и тангенциальных напряжений. 
Найдено, что в зависимости от разности угловых скоростей вну-
тренних оболочек Земли литосфера может находиться в условиях 
всестороннего расширения или сжатия [1-3].

Найден механизм локальных изменений толщины литосферы 
в результате неустойчивости деформирования литосферной обо-
лочки Земли под действием внутреннего давления и объемных 
сил инерции вращения. Устойчивость деформирования исследо-
вана методом Лейбензона-Ишлинского. Основное напряженное и 
деформированное состояние рассмотрено при неизменной форме 
границы тела, а возмущенное с учетом поворотов элементов гра-
ниц тела в процессе перехода к смежной форме равновесия. Опре-
делены асимметричные формы возмущений, приводящих к потере 
устойчивости эллипсоида вращения. Имеет место экспоненциаль-
ный рост компонентов возмущений во времени, сопровождаемый 
колебательными изменениями [4-20].

В рамках вязкоупругой реологии литосферы анализируется 
напряженно-деформированное состояние литосферной плиты при 
двустороннем сжатии. Исследованы процессы образования скла-
док, возникающие в результате взаимодействия плит в зонах меж-
плитных границ. Рассмотрено взаимодействие литосферы с под-
стилающей астеносферой при двустороннем сжатии литосферной 
плиты. Найдено критическое усилие потери устойчивости ани-
зотропной плиты, лежащей на упругом основании, при ее двусто-
роннем сжатии. Выпучивание вязкоупругой литосферной плиты на 
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вязкой астеносфере при значениях сжимающих усилий, больших 
критического, с течением времени растет по экспоненциальному 
закону до тех пор, пока не нарушается условие применимости мо-
дели стандартного линейного тела. Когда материал литосферной 
плиты моделируется вязким телом прогиб также растет во времени 
по экспоненциальному закону [21-22].
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ОСОБЕННОСТИ ВЛИЯНИЯ ВИБРИРУЮЩЕЙ 
ПОВЕРХНОСТИ НА ДИНАМИКУ КАТКА СО 

СМЕЩЕННЫМ ЦЕНТРОМ МАСС 

Берсүгір М.Ə. 1, Бостанов Б.О. 1 
1 Евразийский Национальный Университет им.Л.Н.Гумилева, г. Астана, Казахстан 

(E-mail: bersugir68@mail.ru, bostanov_bayandy@mail.ru)

Рассмотрено влияние вибрирующей поверхности на динамику 
катка со смещенным центром масс. Выявлены особенности влияния 
вибрирующей шероховатой поверхности на движение катка. При со-
ставлении уравнений динамики катка движущегося по вибрирующей 
поверхности сделаны общепринятые упрощающие предположения. В 
частности учтены: прямолинейные гармонические законы колебаний 
вибрирующей поверхности; предполагается, что каток и поверхность 
– твердые тела. Каток не отрывается от вибрирующей поверхности.

Динамика катка движущегося по вибрирующей поверхности, 
в общем случае рассматривались многими авторами, наиболее су-
щественные результаты достигнуты в работе Блехмана И.И. [1]. В 
этих работах учитывались малые углы колебания, что вносит зна-
чительные упрощения в динамику поведения системы. 

В работе получены аналитические решения нелинейных диф-
ференциальных уравнений движения катка движущегося по ви-
брирующей поверхности методом частичной дискретизации нели-
нейных дифференциальных уравнений, разработанного профессо-
ром А.Н.Тюреходжаевым [2]. В результате исследования динамики 
катка, получены зависимости изменения угла поворота и угловой 
скорости при изменении параметров системы.   

Установлено, чем больше смещение центра масс катка от его 
геометрического центра, колебания угла поворота, в установив-
шемся режиме, существенно меняются.

Результаты решения приведены в виде графиков переменных 
параметров катка в широком диапазоне времени. Анализ колеба-
ний системы в различных областях переменных параметров пока-
зал, что полученные данные согласуются с общей теорией.

ЛИТЕРАТУРА
[1] Блехман И.И. Вибрационная механика. М.: Наука. 1994.
[2] Tyurehodzhaev A.N. Analytical solutions of nonlinear equations and diff erential equa-

tions with variable coeffi  cients. Proceedings of the «Actual Problems of Mechanics and Engineer-
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ПЕРИОДИЧЕСКИЕ РЕЖИМЫ ПРОСТРАНСТВЕННЫХ 
КОЛЕБАНИЙ ВИБРОЗАЩИЩАЕМОГО ТЕЛА НА 
ТРЕХ ОПОРАХ КАЧЕНИЯ СО СПРЯМЛЕННЫМИ 

ПОВЕРХНОСТЯМИ В НЕРЕЗОНАНСНЫХ УСЛОВИЯХ

Бисембаев К. 1, Тулешов А.К. 2, Дикамбай Т.Б. 3

1,2 Институт механики и машиноведения им. У.А. Джолдасбекова, 
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(E-mail: tolesh94@mail.ru)

В работе исследованы нелинейные пространственные колеба-
ния виброзащитных систем на трех  опорах качения, ограничен-
ных поверхностями вращения высокого порядка в нерезонанс-
ных условиях. Содержатся результаты по оценке влияния трения 
качения релаксирующего грунта на эффективность виброзащиты 
опорами качения, представляющими собой геометрические тела, 
ограниченные двумя поверхностями высокого порядка. 

Для исследования пространственных колебаний виброзащи-
щаемого объекта на опорах качения со спрямленными поверхно-
стями разработано методы решений системы нелинейных обыкно-
венных дифференциальных уравнений.

По результатам исследований пространственных колебаний 
виброзащищаемого объекта на опорах качения со спрямленными 
поверхностями установлено условия возникновения вращатель-
ных колебаний:

1. Несмотря на принятую значительную разницу коэффици-
ентов трения качения, что на практике маловероятно, и сильное 
внешнее воздействие, величина возникающих при этом угловых 
перемещений мала.

2. Увеличение разницы коэффициентов трении качения, как 
и следовало ожидать, приводит к возрастанию угловых перемеще-
ний виброизолируемого тела. 

3. С увеличением трения качения усиливается эффект пере-
качки энергии с одного направления на другое. 
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Полученные результаты численных экспериментов свидетель-
ствуют о слабой взаимосвязанности поступательного и вращатель-
ного движений рассматриваемой системы. Величина угловых пе-
ремещений, которая определена расчетами, не может вызвать для 
рассматриваемого объекта сколько-нибудь заметных перегрузок 
опор.

Работа выполнена по проекту № AP05134148 по бюджетной программе 
217 «Развитие науки» подпрограмме 102 «Грантовое финансирование науч-
ных исследований»
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ГЛАДКОСТЬ И ПЛАВНОСТЬ СЛОЖНОЙ ТРАЕКТОРИИ

Бостанов Б.О., Тукешова Г.А.
Евразийский университет имени Л.Н. Гумилева, Астана, Казахстан, 

(E-mail: bostanov_bayandy@mail.ru, gulzada_tukeshova@mail.ru)

Рассматривается задача о создании плавной сложной 
траектории и об определении положения точек соединения, 
обеспечивающие условия касания, непрерывности и равенства 
радиуса кривизны. При сопряжений траектории в виде дуг кривых 
возникает скачок силы из-за неравенства радиусов кривизны, 
которя приведет к удару. Чтобы исключить нежелательный 
эффект удара применяется метод вставки переходного участка, 
моделью которого является кривая второго порядка (коника) 
(рис. 1). Предлагается оригинальный метод для аналитического 
определения плавного (гладкого второго порядка) переходного 
участка в виде коники.

Рисунок 1 – а) плавная переходная коника и б) сложная траектория

Установлено математическое условие, обеспечивающее плав-
ное соединение без скачка радиуса кривизны. Процесс определе-
ния плавности сопряжения предлагается смоделировать кулисным 
механизмом [1, 2]. Предлагаемый метод позволяет сконструиро-
вать сложные технические формы и создать на их основе новые 
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модели плавной траектории из дуг кривых высокого порядка кони-
ческим переходным участком. 

ЛИТЕРАТУРА
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[2] Transition Curve Modeling with Kinematical Properties: Research on Log-Aesthetic 
Curves / A. Arslan, E. Tari, R. Ziatdinov, R.I. Nabiyev // Computer Aided Design and Applications. 
– 2014. – Vol.11 – Iss.5. – P.509-517. doi: 10.1080/16864360.2014.902680.
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КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ 

ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ТЕЛ ПРИ НЕРАВНОМЕРНОМ 
НАГРЕВЕ И РАДИАЦИОННОМ РАСПУХАНИИ

Веремейчик А.И., Хвисевич В.М.
Брестский государственный технический университет, 

г. Брест, Беларусь 
(E-mail: vai_mrtm@tut.by)

В работе рассматривается исследование напряженно-дефор-
мированного состояния короткого кругового однородного тепло-
выделяющего цилиндра из аустенитной нержавеющей стали ОХ-
16Н15М3Б (аналог AISI 316, 316L), подверженного внешнему 
равномерному радиальному и осевому давлению в условиях из-
вестного неравномерного температурного поля и интенсивному 
облучению потоком быстрых нейтронов. Учет радиационного 
воздействия сводится к задаче термоупругости, в которой «экви-
валентное» температурное поле получается суммированием соб-
ственно температурного поля и некоторой добавки, вызванной ра-
диационным распуханием материала.

Создана механико-математическая модель деформирования 
цилиндра, получена разрешающая система дифференциальных 
уравнений второго порядка в частных производных [1], для реше-
ния которой разработан алгоритм численной реализации и ком-
пьютерная программа определения перемещений, деформаций и 
напряжений в широком диапазоне температур с учетом радиацион-
ного распухания материала. Численное решение осесимметричной 
краевой задачи термоупругости с одновременным учетом радиаци-
онного распухания проводится методом конечных разностей. Про-
граммная реализация алгоритма выполняется на основе системы 
компьютерной алгебры MathCAD. Получены зависимости пере-
мещений, компонент тензора напряжений, тензора деформаций от 
координат. Разработанная программа обеспечивает визуализацию 
результатов и возможность варьирования физико-механическими и 
теплофизическими характеристиками материала, геометрически-
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ми параметрами цилиндра, размерами конечно-разностной сетки и 
параметрами нагружения. Результаты тестовых расчетов показали 
хорошее согласие с аналитическими решениями для термоупругих 
задач. Проведена оценена сходимости разностных схем.

ЛИТЕРАТУРА
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РОБОТЫ И МАНИПУЛЯЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ 
НА ОСНОВЕ МЕХАНИЗМОВ ПАРАЛЛЕЛЬНОЙ 

СТРУКТУРЫ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ГРУППОВЫХ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ОПЕРАЦИЙ

Глазунов В.А. 1, Азиков Н.С. 1, Алешин А.К. 1, Рашоян Г.В. 1, 
Гаврилина Л. В. 1, Шалюхин К.А. 1, Скворцов С.А. 1, Юдкин В.Ф. 1 
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В статье рассмотрены возможности применения манипуляци-
онных систем на основе механизмов параллельной структуры. 

Перспективным является применение нового класса l-коор-
динатных механизмов параллельной структуры, обеспечивающих 
групповое взаимодействие в составе групп роботов для работы в 
агрессивных средах.

Рассмотрены вопросы структурного синтеза и кинематическо-
го анализа l-координатных механизмов параллельной структуры, 
относящихся к классу пространственных механизмов. 

Объектом исследования выбраны традиционные структуры 
l -координатных механизмов, представленные в работах А.Ш. 
Колискора и К.С. Арзуманяна. Предлагается платформенный 
l-координатный механизм, в котором часть сферических шарниров 
основания снабжены дополнительными отверстиями, сквозь кото-
рые проходят соединительные стержни, при этом выходное звено 
будет расположено по другую сторону от основания, в сравнении с 
традиционной структурой, для вынесения двигательных систем за 
пределы рабочего пространства механизма. 

В качестве примера рассмотрим пространственный механизм 
с шестью степенями свободы структуры L-222-321, приведенный 
на рисунке 1, а.

а)                   б)
Рис.1 l-координатный механизм
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Схема модифицированного механизма приведена на рисунке 
1, б. Таким образом, в данной работе проведен структурный синтез 
новых l -координатных механизмов. 

Статья подготовлена при финансовой поддержке гранта РФФИ N 16-
29-04273.
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УПРЕЖДАЮЩИЙ КОНТРОЛЛЕР ПОДЪЕМНОГО 
МЕХАНИЗМА

Гриценко И.С., Сейдахмет А.Ж., Тулешов А.К.

В данной работе рассматривается проблема управления в слу-
чае когда зависимость между элементами не линейна. Рассматри-
вается контроллер высоты подъема подъемника особой кинемати-
ческой схемы. Для определения высоты подъема платформы уста-
новлен потенциометр на вращательное звено механизма и опреде-
лена однозначная зависимость между углом поворота и высотой 
подъема.

Структура механизма такова что точка A1 движется строго 
вертикально (рисунок 1). Исходя из этого факта построена зависи-
мость высоты подъема от угла φ7’ 

.  
Рисунок 1 - Кинематическая схема подъемника( слева полная справа 

принципиальная)
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Полученная зависимость позволяет однозначно определить 
высоту подъема на основе данных об угле отклонения φ'7.

Характеристика реального робота немного отличается от тео-
ретической модели, в силу того что всегда есть небольшой люфт в 
звеньях, неточность обработки деталей и т.п.

На рисунке 2 показано сравнение теоретической кривой и 
усредненных экспериментальных данных и квадратичная оценка 
отклонения характеристик.

Рисунок 2 - Сравнение теоретической кривой и усредненных экспериментальных 
данных и квадратичная оценка отклонения характеристик.

Общий вид регулятора 

Общий вид регулятора
 

где P(X) – зависимость высоты платформы от угла поворота 
звена, приведенная выше, L(X) – функция дополнительной кор-
ректировки по экспериментальным измерениям, Интегральный 
элемент - Ki внедрен для компенсации неучтенных характеристик 
влияющих на объект управления.

Выводы: получено комплексное решение расчета функции 
упреждения на основе аналитической (P(X)) и идентификацион-
ной характеристик (L(X)) объекта управления. Полученное реше-
ние предсказывает состояние объекта с максимальным отклонени-
ем в 12Х10-4м.
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ОСОБЕННОСТИ ДИНАМИКИ МНОГОРЕЗЦОВОГО 
РЕЗАНИЯ

Гуськов1,2 А.М., Гуськов М.А. 3, Пановко Г.Я. 1,2, 
Уалиев4 З.Г., Шохин А.Е. 1

1Институт машиноведения им. А.А. Благонравова РАН, г. Москва, Россия 
(E-mail: gpanovko@yandex.ru)
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3PIMM Laboratory UMR 8006, ENSAM, CNRS, CNAM, Paris, France
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В работе представлены результаты моделирования динамики 
процесса многорезцового  точения с учетом дробно-рационально-
го закона резания и эффекта образования новых поверхностей. Об-
рабатываемая деталь представляет собой абсолютно твердое тело 
цилиндрической формы. Деталь вращается вокруг своей продоль-
ной оси с постоянной угловой скоростью ω (рисунок 1).

Рисунок 1 – Расчетная схема системы.

Обработка осуществляется одновременно n резцами, закре-
пленными на общем суппорте и расположенными по окружности 
детали под углом φj  друг к другу. Каждый j-ый резец рассматрива-
ется как абсолютно жесткое тело, закрепленное в отдельном резце-
держателе, обладающим конечной жесткостью. Все резцедержате-
ли жестко установлены на общем суппорте, который перемещается 
с постоянной скоростью подачи V. На каждый j-ый резец действует 
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кинематическое возбуждение, возникающее при обработке поверх-
ности, сформированной предыдущим резцом за время 1jt t . . 
Тем самым, время 1 1φj jt  является запаздыванием, равным 

времени поворота детали на установочный угол   между резцами. 
Анализируется влияние параметров технологической системы на 
толщину снимаемого слоя и форму получаемой стружки. Выпол-
нен анализ устойчивости процесса непрерывного резания.

Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных 
исследований (проект № 16-58-150001 НЦНИ_а) и Французского националь-
ного центра научных исследований (проект №263581).
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МЕХАНИЗМЫ ДЛЯ КОСМИЧЕСКИХ РОБОТОВ

Демидов С.М. 1, Глазунов В.А. 1, Скворцов С.А. 1, Шалюхин К.А. 1, 
Алешин А.К. 1, Рашоян Г.В. 1

1 Институт машиноведения им. А.А. Благонравова (ИМАШ РАН), г. Москва, 
Россия

(E-mail: chipd@rambler.ru)

В работе исследуется синтез и анализ механизмов для косми-
ческой отрасли. Предполагается применить специальное много-
функциональное устройство – манипулятор наведения, представ-
ляющего собой механизм параллельной структуры. Использование 
манипулятора наведения должно позволить обеспечить: выдвиже-
ние телескопа из транспортного положения в рабочее; наведение 
телескопа на любой пространственный угол в полусфере, ограни-
ченной экранами системы радиационного охлаждения телескопа; 
сохранение неизменными положений центров масс телескопа и КА 
(или очень близких к ним) при наведении телескопа; ориентацию 
КА; снижение стабилизационных колебаний телескопа; разгрузку 
двигателей – маховиков КА и другие задачи. 

В результате предполагаемое устройство должно преобразо-
ваться в трансформируемый многофункциональный космический 
робот – манипулятор параллельной структуры для обеспечения на-
вигационных задач орбитальной астрофизической обсерватории. 

Были разработаны конкретные схемы для решения широко 
круга технических задач, в частности для манипулирования мо-
делями аэрокосмических систем в аэродинамической трубе, для 
сверхточного манипулирования в вакууме, для технологических и 
измерительных систем. На этой основе могут быть созданы техни-
ческие решения проблемы манипулирования антеннами космиче-
ских телескопов нового поколения. 

ЛИТЕРАТУРА
[1] Merlet J. P. Parallel robots. Kluwer Academic Publishers, 2000. 372p.
[2] Глазунов В.А., Колискор А.Ш., Крайнев А.Ф. Пространственные механизмы па-

раллельной структуры. М.: Наука, 1991.
[3] Fichter E.F. A Stewart Platform – Based Manipulator: General Theory and Practical 
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Джакупов К.Б.1

1 Институт математики и математического моделирования  МОН РК, 
г. Алматы, Казахстан (E-mail:jakupovKB@mail.ru) 
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В работе непосредственно  из  физической  связи с не-
линейным  законом Гука  

u v wm m m
u v wk u k v k v ,F i j k  

u v wk 0 , k 0 , k 0  выводятся компоненты тензора напряжений 
твердого деформируемого тела и новые нелинейные уравнения 
теории  упругости  с  несимметричным  тензором  напряжений 
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Как частный случай получаются уравнения с линейным зако-
ном Гука.

Гипотеза Ламе и уравнения Ламе не имеют  физической связи 
с законом Гука, в этом заключается их фальшивость. Ламе взял 
за основу приближенную формулу неполного дифференциала и  
предположил в своей гипотезе пропорциональность компонент 
тензора напряжений симметричной половине данного неполного 
дифференциала смещения, причем антисимметричная половина 
дифференциала отбрасывается, следствием чего является фальши-
вая симметричность тензора напряжений Ламе. Новые нелиней-
ные уравнения аппроксимируются явной схемой, с применением 
которой численно рассчитано упругое состояние плоского бруска 
при действующих на верхней грани нормальном и касательном на-
пряжениях. Такая же схема применена для уравнений Ламе. По-
лученные картины распределения смещений наглядно демонстри-
руют различие решений сравниваемых  систем уравнений упру-



54

гости, а также несоответствие решения уравнений Ламе данному 
состоянию деформируемого тела.  Теоретически и физически под-
тверждена фальшивость уравнений Ламе.
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В работе исследуется алгоритмы класстеризации для тексто-
вых данных. Накопление информации продолжает расти экспо-
ненциально – этот феномен реферируют обычно как BigData. Тра-
диционно обработка текстов в прикладной области сталкивается 
с феноменом «грязных» данных, под которым подразумеваются 
такие ошибки как орфографические, пунктуационные, а также 
ошибки классификации, неполные или устаревшие данные [1]. 
Современные методы поиска информации очень чувствительны 
к этим проблемам, иначе говоря, они плохо справляются с зада-
чей обработки таких текстов. Подход вложенных семантических 
пространств обладает потенциалом для решения вышеозначенных 
проблем. В настоящей работе приведен краткий обзор современ-
ных тенденций кодирования текстов в многомерное семантическое 
пространство, что является весьма важным шагом для улучшения 
качества работы современных BigData IT систем.

Стандартные векторы слов игнорируют внутреннюю струк-
туру слова, содержащую информацию в фразах. Эта информация 
может использоваться для расчета редких или не важных слов и 
может быть полезна для финских или турецких морфологических 
языков. Простейший, но наиболее эффективный подход к векто-
рам слов [2] состоит из символов n-грамм-вектора оболочек, со-
ответствующих сингулярным матрицам дезинтеграции, непосред-
ственно из большой базы данных [3]. В последнем случае каждое 
слово в его n-грамматическом символе N распадается, и каждое 
n-мерное n представлено вектором xn. Вектор слова представляет 
собой сумму двух представлений, то есть:
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                                           (1)

Набор n-граммов практики ограничен n-граммами на 3-6 сим-
волов. Все эти дополнительные элементы требуют памяти для со-
хранения хеш-трюка.

ЛИТЕРАТУРА
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Определение всех сборок механизмов высоких классов явля-
ется довольно сложной и малоизученной задачей. В работе предла-
гается наглядный графический метод определения сборок на при-
мере некоторых групп Ассура высоких классов.

Как указано в [1], задание структурной схемы и значений по-
стоянных параметров механизма не вполне определяет кинемати-
ческую схему механизма, поскольку при любом значении параме-
тра входного звена ведомые звенья можно собрать несколькими 
способами. В этой монографии дано определение понятию «сбор-
ка», относящемуся к непрерывно изменяющимся положениям ве-
домых звеньев при непрерывном и одностороннем вращений вход-
ного звена в пределах некоторого диапазона. Здесь назовем его 
сборкой перемещения. Также дано определение термину «вариант 
сборки», относящемуся к фиксированному положению ведущего 
звена. Назовем его сборкой положения. В монографии также при-
веден пример сборок положения группы Ассура третьего класса 
(рис. 1. а). На этом примере поясним суть предлагаемого метода. 

Для определения сборок рассматриваемой группы Ассура 
третьего класса разъединим один из внутренних кинематиче-
ских пар, например кинематическую пару F,  а шарниры А, В и 
С свяжем со стойкой и разместим двигатели на шарнирах В и С. 
В результате получим два механизма –  шарнирный четырехзвен-
ник ABDEF и ведущий поводок CF* (рис. 1. b) Шарнирный четы-
рехзвенник ABDEF имеет две сборки, показанные на рис. 1. b и c. 
При движении этих механизмов разъединенные шарниры F и F* 
будут описывать различные траектории, которые показаны на рис. 
2. a и b.. Пересечение этих траекторий дает место расположение 
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соответствующих сборок, показанные на рис. 3, где в скобках по-
казаны соответствующие сборки, приведенные на рис. 3.6 в  [1]. 

Предложенный метод позволяет определять все сборки групп 
Ассура высоких классов. При этом нет необходимости состав-
лять довольно громоздкие уравнения и решать их, как правило, 
численно.

              
а                              b                                 c

Рисунок 1 - а) - группа Ассура третьего класса, 
b) и с) – сборки шарнирного четырехзвенника. 

    
а                                      b

Рисунок 2 – Траектории движения механизмов.

а (в)                        b (б)                            c(а)
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d (е)                         e (д)                                   f (г) 

d (е)                         e (д)                                   f (г)

Рисунок 3 – Сборки группы Ассура третьего класса.
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В работе исследуется динамика муфты включения криво-
шипного пресса. В настоящее время динамическое исследования 
муфт включения кривошипных прессов с учетом взаимодействия 
с остальными узлами, является актуальной задачей [1]. Кривошип-
ный пресс содержит подвижные детали и узлы, масса которых от 
ста килограмм до нескольких тонн. Данные детали и узлы цикли-
чески подключаются муфтой включения кривошипного пресса с 
большими скоростями и на них действуют большие динамические 
нагрузки. Для моделирования и анализа движения кривошипного 
пресса с муфтой включения, использовался программный ком-
плекс: SimulationX [1] (рисунок 1).

Рисунок 1 - Модель движения кривошипного пресса с муфтой 
включения на SimulationX
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Программный комплекс SimulationX позволяет моделировать 
динамику муфты включения кривошипного пресса с учетом ее 
конструктивных параметров в составе кривошипного пресса с уче-
том взаимодействия со всеми его узлами. Динамические нагрузки 
в  узлах кривошипного пресса резко возрастают в момент включе-
ния муфты.
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Известно, что в приводах технологических машин широко ис-
пользуются зубчатые передачи. Основным недостатком этих ме-
ханизмов является жесткое взаимодействие зубьев колес при их 
зацеплении, и непосредственная передача изменений нагрузок на 
валы зубчатых колес.

Рекомендована новая схема зубчатой передачи (см. рис. 1), 
в которой зубчатое колесо 4 и шестерня 1 выполнены составны-
ми. Шестерня 1установлена на валу 2 посредством амортизатора 
- втулки 3, а зубчатое колесо 4 установлен на валу 5 посредством 
амортизатора-втулки 6. При этом толщин амортизаторов-втулок 3 
и 6 выбраны соответственно передаточному отношению передачи:

                            (1)

При этом  м 

где: ,   - наружный и внутренней диаметры амортизато-
ра-втулки 3 шестерни 1; ,  , – наружный и внутренней диаме-
тры амортизатора-втулки 6 колеса 4, R1 и R2 – радиусы основных 
окружностей шестерни 1 и колеса 4; ω1и ω2 – угловые скорости 
шестерни 1 и колеса 4; U12 передаточное отношение передачи. 

Рис. 1. Зубчатая передача с составными кольцами и шестерной, включающая 
амортизаторы втулки
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Аналитическим методом получены выражения для опредле-
ния угла поворота φ1 амортизатора-втулки от величины внешнего 
момента (движущего момента на валу и соответственно момента 
сопротивления от зубчатого колеса при их зацеплении). На основе 
численного решения (7) и (8) согласно следующих исходных дан-
ных, M1 = 8,2 Hм; М2 = 6,3 Нм, π = 3,14; 1 = 24,2 · 10-3м; r1 = 3,8 · 
10-2м; r2 = 5,6 10-2м; построены графические зависимости измене-
ния деформаций углового сдвига упругих резиновых втулок  зуб-
чатых колес передачи от вариации значений модуля сдвига резины 
и внешних крутящих моментов.
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КИНЕМАТИКА ЧЕТЫРЕХЗВЕННОГО МЕХАНИЗМА 
С УЧЕТОМ ПРЕДЕЛЬНЫХ ДЕФОРМАЦИЙ УПРУГОГО 

ЭЛЕМЕНТА В ШАРНИРЕ

Джураев А. 1, Кенжабоев Ш. 2, Мансурова М.А. 1

1Ташкентский институт текстильной и легкой промышленности, Узбекистан
2Наманганский инженерно-строительный институт, Узбекистан (vox-171181@mail.ru)

В современном машиностроении широко используются пло-
ские рычажные механизмы, в частности шарнирные четырехзвен-
ники. Разработанный механизм представляет из себя четырёхзвен-
ный рычажно-шарнирный плоский механизм, схема которой пред-
ставлена на рисунке 1. В предлагаемом механизме использован 
упругий элемент: в кинематической паре между шатуном и коро-
мыслом в виде резиновой втулки. В кинематическом анализе не 
рассматриваются режимы движения при воздействии сил. В про-
цессе работы механизма кривошип 1 вращаясь передаёт движение 
шатуну 2, а далее коромысле 3. При этом шарнир выполнен состав-
ным, включающий резиновую  упругую втулку. При этом за счет 
деформации упругого элемента изменяются длины шатуна и коро-
мысла 3. Это приводит к изменению закон движения коромысла 3. 
Выбирая характеристики упругого элемента в шарнире между ша-
туном 2 и коромыслом 3 можно в определенной степени изменять 
его закон движения в необходимых пределах. 

 
Рисунок 1-Схема четырехзвенного плоского механизма с учетом предельных 

значений деформации упругого элемента в шарнире С
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При этом значения углов φ2 и φ3 имеют следующие предель-
ные значения:
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Численным решеном задачи получены законы перемещения 
звеньев и графические зависимости параметры, по которым мож-
но выбирать необходимые их значение.



66

КИНЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ЗУБЧАТО-РЕМЕННОЙ 
ПЕРЕДАЧИ С СОСТАВНЫМ ШКИВОМ

Джураев А. 1, Мухамедов Ж. 2, Турдалиев В. 2, Абдуллажанов А. 2

1Ташкентский институт текстильной и легкой промышленности
2Наманганский инженерно-строительный институт

Рассмотрим движение зубчато–ременной передачи с состав-
ным ведомым шкивом. При этом средняя скорость остаётся  по-
стоянной, а скорость движения и угловая скорость ведомого шкива 
изменяется в зависимоети дополнительного угла поворота ∆φ2 

Положение I: 
)cos(

cos

22

1
1min2 VV ;  

)cos(
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222
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r

r     (1)

Положение II: 1max2 VV ;         211max2 rr            (2)

При этом коэффицент кинематической неравномерности вра-
щения будет 

)cos(

cos
1/

)cos(

cos
12

22

1

22

1
k                  (3)

 
Рис. 1. Кинематический расчетная схема зубчато-ременной передачи

Как известно из теории упругости, энергия деформации к ка-
сательное напряжение в теле имеющего объем V, может быть опре-
делены по формулам [1]

GVП 22 ;   МlrМ 2
22               (4)

где τ- касательное  напряжение в материале, соответствующее 
произведенной деформации, Па; G-модуль упругости материала, 
Па; М-внешний момент, Нм.
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Принимая в качестве деформируемого тела объемом элемен-
тарного цилиндра и приравнивая энергию деформации резиновой 
втулки к работе внешнего момента М можно записать

rldrdV 2 ;   
V

G

dV
M

22

1 2

2
            (5)

Подставляя значения τ из формулы (4) и интегрируя в преде-
лах от r2 до rвт получим
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Поставляя значение ∆φ2 из формулы (6) на выражению (3), по-
лучим следующую
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Решения задачи (7) можно определить пределы изменения 
угловой скорости шкива и выбором необходимых законов движе-
ние обосновать его параметры.

ЛИТЕРАТУРА
[1] В.Н. Потураев. Резиновые и резино-металические детали машин. –М.: Машино-

строение, - 1966. -300 с.
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НОВАЯ КОНСТРУКЦИЯ КУЛАЧКОВОГО МЕХАНИЗМА 
С УПРУГИМИ ЭЛЕМЕНТАМИ БАТАНА ТКАЦКИХ 

СТАНКОВ

Джураев А., Мадрахимов Ш.Х., Уринова С.
Тошкент тўқимачилик ва енгил саноат институти 

Батанные механизмы с кулачковым приводом широко рас-
пространены на бесчелночных ткацких станках. Все батанные 
механизмы должны удовлетворять следующим технологическим 
и техническим требованиям: размах качания берда должен быть 
наименьшим во избежание сильного перетирания нитей основы 
зубьями берда: уточная нить к опушке ткани должна прибиваться 
плавным давлением, а не ударом; масса батана должна быть не-
большой и достаточной для выполнения всех технологических и 
механических операций механизма; ограничение скоростных ре-
жимов движения из-за больших инерционных сил и сил реакций 
в кинематических парах за счет избыточных связей в механизме. 
Следует отметить, что в процессе работы происходить быстрый 
выход из строя подшипниковых опор и низкий ресурс батанного 
механизма.

Для повышения надежности, увеличения производительности 
тканеформирования на бесчелночных ткацких станков разработа-
на новая схема кулачкового батанного механизма с упругими эле-
ментами.

На рис. 1 представлен батанный механизм, который содержит 
корпус 1, кулачок 2, контркулачок 3, установленные на главном 
валу 4. Составные ролики 5 и 6 шарнирно установлены в трехпле-
чем рычаге 7 и контактируют с профилями (поверхностями) ку-
лачков 2 и 3. Составные ролики 5 и 6  включают шарниры 9 и 12, 
насаженные на них упругие резиновые втулки 13 и 14. Толщина 
резиновой втулки 13 в два раза больше, чем толщина упругой рези-
новой втулки 14. Рычаг 7 установлен на батанном валу 8 шарнир-
но. Третье плечо рычага 7 соединено жестко с брусом 10 и бердом 
11. Плечи 7 трехплечевого рычага дополнительно связаны с батан-
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ным валом 8 пружиной кручения 15. Упругие резиновые втулки 
13 и 14 изготовлены из маслостойкой марки резины.

Рис. 1. Батанный механизм ткацкого станка с составными роликами кулачка

На основе численного решения задачи получены законы дви-
жения трехплечего рычага кулачкового механизма с учетом зна-
чений крутящего момента. Полученные кривые показывают, что 
с применением пружины кручения закон углового перемещения 
рычага изменятся в рабочий зоны прибоя. При этом в зоне прибоя 
уток совершает некоторые колебаний с незначительной амплиту-
дой. Происходит некоторый останов утка в этой зоне. Это приво-
дит получению ткани высокого качества.

Данное смещение не только позволяет cбережение ресурса, но 
и эффективному прибою утка, а также получению ткани высокого 
качества
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ОЦЕНКА НДС В ОКРЕСТНОСТИ ГОРНЫХ 
ВЫРАБОТОК ПРИ ОТРАБОТКЕ НАКЛОННЫХ 

ЗАЛЕЖЕЙ МЕТОДОМ ГИУ

Дильдабаев Ш.А.
 Институт механики и машиноведения им. У.А. Джолдасбекова, г.Астана, 

Казахстан (Е-mail: shdilda@bk.ru)

Добыча твердых полезных ископаемых на современном эта-
пе характеризуется увеличением глубины разработки, сложными 
горно-геологическими условиями быстрым нарастанием вырабо-
танных пространств и ростом горного давления. В таких условиях 
разработка наклонных и мощных рудных залежей сопровождается 
большими изменениями физических и геомеханических процессов 
в породном и приконтурном массивах, и как следствие происходя-
щих явлений, проявлением очагов массового обрушений иногда с 
выходом на дневную поверхность.

Наклонное залегание залежей и произвольная форма границ 
выработок вносит специфику вопросам выбора параметров кон-
структивных элементов камерно-столбовой системы, в расчетах 
нагрузок на междукамерные целики (МКЦ) и барьерные целики 
(БЦ) и определение их несущей способности.

Для решения этих вопросов в данной применяются матема-
тическое моделирование, основанное на использовании модели 
трансверсально изотропного упругого тела и метода граничных 
интегральных уравнений. Приводятся основные уравнения состо-
яния для наклонно-слоистого массива, методика решения и расче-
ты для оценки НДС в окрестности выработок глубокого заложе-
ния, разделенных междукамерными целиками при углах падения 
залежи 15° и 35°.
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РЕШЕНИЕ СПЕЦИАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ УРАВНЕНИЙ 
ПРИ СИНТЕЗЕ МЕХАНИЗМОВ

Дракунов А.Ю. 1, Дракунов Ю.М. 1

1 Институт механики и машиноведения им. У.А. Джолдасбекова, г.Алматы, Казахстан 
(E-mail: drakunov50@mail.ru)

В работе рассматривается методика упрощения решения си-
стемы линейных уравнений с параметром и нелинейной системы 
специального вида получаемых при синтезе плоских и простран-
ственных механизмов [1]. Данные системы имеют вид

 ,1 1 ,2 2 ,n ,0 ,1 1 ,2 2 ,m , 1 .. ,i i i n i i i i ma p a p a p b b q b q b q i N  (1)

    1 2( , , , ), 1 ..j j nq f p p p j m                                 (2)

где pk - искомые параметры механизма, число которых равно n,
qj - некоторые функции от искомых параметров, число кото-

рых равно m,
ai,j, bi,j - известные коэффициенты, зависящие от положения 

механизма.
Уравнения (2) еще называют уравнениями связей между иско-

мыми параметрами. Систему (1) запишем в матричной форме
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j j
j

A P B B q                                (3)

Если число положений механизма совпадает с числом иско-
мых параметров т.е. N = n , то решение (3) можно записать (интер-
поляционный синтез)

1 1
0

1

m

j j
j

P A B A B q                                    (4)

В противном случае, при N ˃ n  (приближенный квадратичный 
синтез)
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Формулы (4) и (5) определяют вектор искомых параметров  
1 2( )T

nP p p p   как функции от параметров 1 ..jq j m . Под-
ставляя (4) или (5) в систему (2) получим окончательно в общем 
случае систему m квадратичных уравнений

1 2(q , q , , q ), 1 ..j j mq f j m                      (6)
На основании этой методике разработаны программы по син-

тезу механизмов в системах Maple [2] и Python.

ЛИТЕРАТУРА
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ТОПОЛОГИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ДЛЯ ТЕКСТУРНОГО 
АНАЛИЗА

Дүйсен А.Б.
Институт информационных и вычислительных технологий, Алматы, Казахстан

E-mail: a.esenalieva@mail.ru 

В работе обсуждаются топологические алгоритмы для тек-
стурного анализа цифровых изображений. Проведено тестирова-
ние по распознаванию  текстур базы HR-изображений, доступной 
на сайте http://www.cfar.umd.edu/~fer/website-texture/texture.htm. 
Эта база содержит 25 классов изображений, по 40 представителей 
в каждом классе. Для каждого класса были построены так называе-
мые усредненные ландшафты [5] первых 10 рангов для компонент 
Бетти 0 и Бетти 1, а внутри каждого класса текстур выполнено их 
поранговое усреднение.

В основе этого подхода лежит топологическая фильтрация от-
счетов по уровням с последующим построением нерва покрытия, 
т.е. симплициального комплекса, кодирующего локальную бли-
зость отсчетов в каждом из интервалов. На основе методов алге-
браической топологии [1] для каждого уровня фильтрации подсчи-
тывается число компонент связности (число Бетти 1) и число дыр 
– неограничивающих циклов (число Бетти 2). При этом в процессе 
фильтрации компоненты связности и дыры возникают и исчезают, 
а время их жизни, измеренное высотой уровня, называют перси-
стентностью [4]. Моменты рождения и исчезновения компонентов 
связности и дыр кодируется определенной точкой на плоскости, 
причем облако таких точек называют диаграммой персистентно-
сти [2,3]. 

Сравнивая изображения, основываясь исключительно на пер-
систентных ландшафтах, приемлемое качество распознавания уда-
ется достигнуть лишь в ряде случаев, где класс текстур имеет «ха-
рактерный» профиль ландшафта хотя бы для одной из компонент. 

ЛИТЕРАТУРА
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РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 
УПРАВЛЕНИЯ ВРАЩАТЕЛЬНЫМ ДВИЖЕНИЕМ 
НАНОСПУТНИКА С ПОМОЩЬЮ МАГНИТНЫХ 

ИСПОЛНИТЕЛЬНЫХ ОРГАНОВ

Жарылкасынова А.Б.

Автором проводилась разработка компьютерной модели си-
стемы управления вращательным движением наноспутника с по-
мощью магнитных исполнительных органов на программном обе-
спечении Simulink. Была программно реализована анимационная 
модель спутника Cubesat. При моделировании использовались ли-
нейные, нелинейные и предуктивные методы управления малого 
космического аппарата. [1]

На основе научных работ по разработке математической моде-
ли управления с помощью ЭМИО, которые позволяет разрешить 
ряд проблем управляемости, проблемы с остаточным магнитным 
моментом предложен метод управления ориентации КА с помо-
щью трех электромагнитных катушек на каждой плоскости спут-
ника вида Cubesat. Основываясь на разработке метода управления 
трехосной ориентации малого космического аппарата с помощью 
электромагнитных исполнительных органов, учитывающего ком-
пенсацию остаточного момента [2] была создана компьютерная 
модель на программном обеспечении Simulink. Были взяты модели 
на базе алгоритмов «B-dot», «B-dot bang bang» [3]. Эксперимен-
тальные данные остаточного момента были получены с помощью 
разработки наноспутника  “Nano-Jasmine” [4]. 

Следующим этапом стало создание наглядной анимации 
управления и затухания колебании спутника на выходе в около-
земную орбиту. При этом есть возможность для изменения пара-
метров типа спутника, орбиты, метода управления. Для создания 
анимации математическая и компьютерная модель связывается с 
программным обеспечением по созданию анимации.
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На сегодняшний день развитие научно-технического прогресса 
имеет очень плотную связь с достижениями наук робототехника и ме-
хатроника. А научно-технический прогресс является основным клю-
чом дальнейшего развития Республики Казахстан. В статье рассма-
триваются прикладная научная область, включающая в себя знания в 
области машиностроения, электротехники, электроники и вычисли-
тельной техники, которая занимается проектированием, строитель-
ством и применением роботов, а также компьютерных систем для их 
управления, реализации сенсорной обратной связи, обработки инфор-
мации, то есть наука- робототехника и их мехатронные системы [1].

Рисунок 1- Математическая модель мобильно-робототехнического комплекса
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The scientifi c work considers fi nite element modeling of fl uid 
fi ltration in a deformable porous medium. A transversely isotropic 
medium has been taken as a deformable medium. Numerical solution 
of the problem has been carried out by high-performance fi nite element 
modeling.

Figure 1 - Horizontal wells with diff erently directed multi-bores 

In the work there is designed computer modeling of fl uid fi ltration 
process which goes to the multi-bore well in the transversely isotropic 
medium. Numerical solution of the problem has been done by the fi nite 
element method and a software package has been created. In the software 
package the program automatically divides the computational area into 
fi nite elements [1]. While the node points of the computational area are 
increased or decreased respectively the area division is increased or 
decreased automatically.  
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИНАМИКИ 
ПОРОДНОГО МАССИВА В ОКРЕСТНОСТИ ОЧАГА 

ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ

Закирьянова Г.К.
Институт механики и машиноведения им. У.А. Джолдасбекова, г.Астана, 
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Исследование процессов распространения волн в породном 
массиве при действии источников возмущений естественного или 
искусственного происхождения относится к числу сложных на-
учно-технических проблем, особенно актуальных для Казахста-
на, большая часть территории которого находится в зоне высокой 
сейсмической активности. Наиболее эффективными методами 
изучения таких процессов являются методы математического мо-
делирования с привлечением различных математических моде-
лей механики деформируемого твердого тела, которые позволяют 
учесть многие свойства породного массива, тип и силу сейсмиче-
ских воздействий. 

В работе для учета реальных свойств массива рассматривает-
ся анизотропная упругая среда, уравнения движения которой опи-
сываются строго гиперболической системой уравнений второго 
порядка с постоянными коэффициентами. Представлены тензора 
Грина - фундаментальные решения, удовлетворяющие условиям 
излучения, при плоской и пространственной деформации, тензора 
фундаментальных напряжений, первообразные этих тензоров по 
времени, исследованы их асимптотические свойства, получены 
условия на волновых фронтах [1] Изучено влияние степени ани-
зотропии на характер дифракционных процессов в анизотропных 
средах на примере реальных горных пород с проведением числен-
ных экспериментов при действии сосредоточенных источников 
различного типа, характерных для взрывных воздействий. Показа-
но, что волноводные свойства среды существенно зависят от упру-
гих параметров. При слабой анизотропии фронты ударных волн 
от сосредоточенных источников эллипсоидальные, подобные сфе-
рическим в изотропной упругой среде. При сильной анизотропии 
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имеет место наличие лакун, где среда покоится [2]. При расчетах 
рассмотрены ортотропные упругие среды. Сформулированы ус-
ловия на упругие коэффициенты для рассматриваемых сред, при 
которых наблюдаются такие волноводные свойства упругой сре-
ды. На основе построенного тензора Грина представлены решения 
уравнений при любых распределенных в среде массовых силах.
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В данной работе описаны методы разработки и алгоритмы ра-
боты программного пакета системы слежения за спутником.  На-
личие и развитие космического сегмента для любой страны всег-
да являлось большим преимуществом. В данной программе есть 
возможность просмотра лётной истории космического аппарата, 
также наличие масса-габаритных характеристик, кроме того, про-
грамма выдает данные результатов термического и механического 
анализа, что несомненно, дает больше преимущества по сравне-
нию с другими программами в данном направлении. Также отли-
чительной особенностью данного программного обеспечения это 
возможность проведения симуляции, или другими словами есть 
возможность предварительного расчета орбиты не запущенного 
спутника. Симуляция рассчитывается через оскулирующие (ке-
плеровские) элементы [1-3]. В программное обеспечение добавле-
на 3D модель и визуализация компланарных и пространственных 
манёвров космического аппарата [4]. Данное программное обеспе-
чение позволит нам свести к минимуму ошибки, накапливающи-
еся при численных расчетах, тем самым улучшив в будущем по-
строение математических моделей полета космических аппаратов, 
также с помощью данного продукта в будущем можно реализовать 
задачи, связанные с управлением космических аппаратов.
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К настоящему времени научными коллективами развитых 
стран мира разработаны различные конструкции шагающих ро-
ботов (ШР) [1, 2]. Однако все они отличаются крайней неэффек-
тивностью с точки зрения энергозатрат на перемещение и слож-
ности системы управления. В частности, поворот таких роботов 
осуществляется с участием более десяти двигателей и требует 
разработки многоуровневой системы управления [1, 3]. Решени-
ем указанных проблем является создание конструкции ШР, в кото-
рой ее основные составные части, а именно опорно-двигательный 
аппарат (движитель), механизм адаптации, и механизм поворота 
(маневрирования) образуют единую, органически целую меха-
ническую систему. Оригинальность предлагаемого структурного 
решения конструкции ШР заключается в реализации декомпози-
ционного принципа: путем расчленения системы на указанные 
функциональные блоки достигается функциональная развязка 
приводов, когда каждый привод имеет конкретное функциональ-
ное назначение. В работе предложена рациональная структура ШР, 
которая позволяет осуществить перемещение и поворот корпуса 
при минимальном количестве двигателей. Также предложена ки-
нематически эквивалентная схема ШР, для упрощения исследова-
ния режимов поворота. Варьированием постоянных параметров 
ШР получены размеры, обеспечивающие устойчивость движения 
и оптимальный поворот корпуса.
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В работе рассматривается общий случай проблемы трех тел с 
переменными массами, которые меняются анизотропно в различ-
ных темпах. Из-за изменения масс появляются реактивные силы, 
которые значительно усложняют проблема. Уравнения движения 
записаны в координатах Якоби[1]. Уравнения вековых возмуще-
ний в аналогах второй системы канонических элементов Пуанкаре 
имеют вид [1,2,3]  
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Решения системы (1) - (2) позволяют анализировать динами-
ческую эволюцию аналогов эксцентриситетов, наклонностей, ар-
гументов перицентров, долготы восходящих узлов и долготы пе-
рицентров [2,3]. 

Приведенная система (1) - (2) исследуется численными мето-
дами с применением системы Mathematica [4].
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Любой реальный двигатель имеет естественное ограничение, 
определяемое характеристикой его мощности. Источника энергии 
такой ограниченной мощности называет “не идеальным источни-
ком”, а систему “неидеальной системой”. Полный обзор различ-
ных теорий неидеальных колебательных систем представлен в ра-
боте [1]. В случае ограниченности мощности источника энергии 
сильное взаимодействие между динамической системой и двига-
телем приводит к колебаниям скорости вращения вала двигателя 
с амплитудой, довольно большим значением [2]. Сильное влияние 
на угловую скорость источника энергии, и соответственно на ки-
нематические и динамические характеристики колебательной си-
стемы ощущается при большой внешней нагрузке на систему и 
учете трения. В динамике одной из неидеальных колебательных 
систем - ортогонального механизма вибрационного стола основ-
ное внимание уделяется влиянию трения на колебательный про-
цесс при его взаимодействии с неидеальным источником энергии. 
В результате анализа численных решений нелинейного уравнения 
движения установлено, что в целом по периоду вращения и тре-
ние скольжения, и трение вращения увеличивают разность между 
максимальным и минимальным значениями угловой скорости ве-
дущего звена при неизменном ее среднего значении, оба увеличи-
вают коэффициент неравномерности вращения. При значительной 
массе груза в рабочем звене больше проявляется влияние трения 
скольжения на амплитуду и частоту угловой скорости ведущего 
звена и на частоту координат, а также на частоты и максимальные 
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и минимальные значения проекций скорости и ускорения шарни-
ра, связывающего стола с шатуном.

ЛИТЕРАТУРА
[1] Cvetićanin L. (2010) Dynamics of the non-ideal mechanical systems: A review // Journal 

of the Serbian Society for Computational Mechanics. – Vol. 4 №2. – P. 75-86. 
[2] Bissembayev К. and Iskakov, Zh. (2015) Oscillations of the orthogonal mechanism with 

a non-ideal source of energy in the presence of a load on the operating link // Mechanism and 
machine theory. – Vol. 92. – P. 153 – 170.

Работа выполнена по проекту № AP05134148 по бюджетной программе 
217 «Развитие науки» подпрограмме 102 «Грантовое финансирование науч-
ных исследований»



89

ЗАМАНАУИ ТАЛШЫҚТЫ ОПТИКАЛЫҚ ДАТЧИКТЕР 

Кашаганова Г.Б. 1,2, Калижанова А.У. 1,3 , Амиргалиева С.Н. 1 

1 ҚР БҒМ ҒК «Ақпараттық жəне есептеуіш технологиялар институты» 
Алматы Қазақстан 

2 Қазақ -Америка университеті Алматы  Қазақстан 
3 Алматы энергетика жəне байланыс университеті,  Алматы Қазақстан 

(guljan_k70@mail.ru,  kalizhanova_aliya@mail.ru)

Заманауи өнеркəсіпті автоматтандырылған басқару жүйесісіз 
көзге елестету мүмкін емес. Күрделі механизмдер мен құрылымдар 
ағымдағы үрдістердің əр түрлі параметрлерін үздіксіз бақылауды 
қажет етеді. Күрделі инженерлік құрылыстар жəне өнеркəсіптік 
жүйелер күйінің мониторингі оларды күнделікті қолданудағы 
ажырамайтын бір бөлігі болып табылады. Мұндай бақылауды 
жүзеге асыру үшін механикалық пішіннің өзгеруі, қысым, темпе-
ратура сияқты т.б. əр түрлі физикалық шамаларды бақылау жүйе-
лері мен датчиктер қажет. Қазіргі таңда өлшеу жүйелері мен дат-
чиктер нарығында əлі де үстемдік танытатын электронды өлшеу 
технологиялары болып табылып, олар өлшеніп жатқан параметрді 
электр сигналына түрлендіруді жəне оны əрі қарай өңдеуді шама-
лайды. Өлшеудің талшықты-оптикалық жүйесі осы амалға ұқсас 
қолданылады, мұнда өлшенетін параметр оптоталшық арқылы жі-
берілетін оптикалық сигналға түрленеді. Қазіргі таңда талшықты 
оптикалық аспаптар физикалық жəне химиялық шамаларды өл-
шеу, автоматтық бақылау мен жүйелерді басқару, табиғи ресурстар 
мен қоршаған ортаның ластануын зерттеу сияқты əр түрлі ғылы-
ми-техникалық мəселелерді шешу үшін қолданылады.

Талшықты оптикалық датчик – бұл оптикалық сигналдарды 
түрлендіретін жəне өңдейтін құрылғылардың талшықты оптика-
лық байланыс желісімен байланыстырылған, оптикалық талшық 
арқылы жіберілетін, оптикалық сигналдың қандайда бір параме-
тріне физикалық өлшеуіш шаманы түрлендіруші өлшеуіштік түр-
лендіргіштен тұратын өлшеу құралы.

Талшықты оптикалық датчиктердің дамуы, əсіресе талшықты 
Брэгг торларының (ТБТ) техникасының, талшықты-оптикалық 
байланыс жүйелерінің дамуымен тығыз байланысты.
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Талшықты оптикалық датчиктер ішінде талшықты Брэгг тор-
лары негізіндегі датчиктер  болашағы зор болып табылады.
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Программный вычислительный продукт Wolfram Mathematica 
7.0, разработанный американской компанией Wolfram Research Inc., 
является одним из наиболее распространенных в мире программ-
ных средств, которое позволяет весьма эффективно выполнять 
как численные, так и символьные вычисления, имеет развитую 
двумерную и трехмерную графику и встроенный язык програм-
мирования высокого уровня. Указанные возможности, удобный 
пользовательский интерфейс обеспечили ей широкое применение 
во многих областях современного естествознания. Появившись 
в 1988 году, за 30 лет своего развития Mathematica стала одним 
из лидеров среди систем компьютерной алгебры и превратилась 
в мощный инструмент в руках инженера и научного работника, 
преподавателя и студента. Она позволяет переложить многие гро-
моздкие и трудоемкие аналитические вычисления на компьютер 
и сосредоточиться на проблеме постановки задачи и анализе ре-
зультатов ее решения. К ее достоинствам можно также отнести и 
обширные графические возможности.

Рис.1 – Графическое представление результатов расчетов на Wolfram 
Mathematica 7.0.
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Mathematica находит все более широкое применение и в учеб-
ном процессе. В настоящее время она используется более чем в пя-
тидесяти крупнейших университетах мира, на ее базе разработаны 
сотни различных курсов для студентов и школьников. Кроме того, 
появились специальные версии пакета для студентов. Список на-
учных монографий, посвященных приложениям Mathematica, со-
ставляет более пятисот наименований. Таким образом, Mathematica 
стала важной составной частью учебного процесса.
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Klikushin Yu. N.1, Koshekova B. V.2, Belosludtsev O. M.3

1 Department of the Technology of Electronics
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В связи с бурным развитием компьютерных технологий пер-
спективным направлением по определению предвестников земле-
трясений стали методы и инструменты, базирующиеся на статисти-
ческой обработке сейсмограмм [1-4], однако вероятность прогноза 
по-прежнему остается невысокой по ряду причин. В частности, 
сложно установить информативные закономерности для предска-
зания в математическом описании случайных по форме сейсмо-
грамм детерминированными функциями. Ситуация осложняется и 
наличием шума и помех, вызванных различными явлениями: ве-
тер, перепады атмосферного давления, вариации температуры, ан-
тропогенный фактор и т.д. При этом шум [3] скрывает в себе некие 
проявления процессов подготовки разрушения, представляющие 
большой интерес в вопросе прогнозирования землетрясений.

Следовательно, чтобы повысить эффективность поиска опе-
ративных и информационных предвестников  землетрясений не-
обходимо использовать более точные технологии идентификации 
зашумленной сейсмограммы [4,5].   

Результаты исследований по поиску оперативных предвест-
ников землетрясений на основе идентификационных измерений 
только сейсмограммы были представлены в [6]. Однако в данной 
работе показана возможность повышения эффективности проце-
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дуры поиска оперативных предвестников землетрясений на ос-
нове векторных идентификационных измерений сейсмограммы 
и характеристики ее приращений. Установлено, что для обеих 
характеристик процесс сейсмического мониторинга соответству-
ет движению стрелок указателя по идентификационной S-шкале. 
Сложная в математическом описании сейсмограмма представляет-
ся кластером отклонений от эталонных отметок двух шкал. Опре-
делено наиболее оптимальное пороговое значение, одинаковое для 
обеих характеристик и выступающее в качестве краткосрочного 
оперативного предвестника землетрясений, а также соответству-
ющие интервалы прогнозирования. Установлено, что при исполь-
зовании характеристики приращений сейсмограммы оперативные 
предвестники для краткосрочного прогноза проявляются в 60 раз 
раньше по времени. Разработан комплексный компьютерный ин-
теллектуальный прибор, измеряющий статистические параметры 
и форму сейсмограммы и ее характеристик, а также реализующий 
поиск возможных оперативных предвестников землетрясений. 
Предложен новый метод определения предвестников землетрясе-
ний, основанный на последовательном сравнении изменяющегося 
по мере приближения к моменту землетрясения идентификацион-
ного S–параметра с пороговым значением. 

REFERENCES
[1] G. Hafez, A.T. Khan, T. Kohda, (2010): Clear P Wave Arrival of Weak Events and 

Automatic Onset Determination Using Wavelet Filter Banks, Digital Signal Processing 20 (2010) 
715-723, Elsevier.  DOI:10.1016/j.dsp.2009.10.002

[2] N. A. Pino: “The analysis of historical seismograms: An important tool for seismic 
hazard assessment. Case histories from French and Italian earthquakes”, Bull. Soc. Géol. France, 
vol. 182, no. 4, pp. 367-379, 2011. DOI: 10.2113/gssgfbull.182.4.367

 [3] E. D. Church, A. H. Bartlett and M. A. Jourabchi, “Raster-to-vector image analysis for 
fast digitization of historic seismograms”, Seismol. Res. Lett., vol. 84, no. 3, pp. 489-494, 2013. 
doi: 10.1785/0220120128

[4] Panagiotakis, C., Kokinou, E. (2008): Automatic P-Phase Picking Based on Local-
Maxima Distribution, IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing, Vol-46, No. 8, 
August 2008.  DOI: 10.1109/TGRS.2008.917272

[5] K. J. Chen and K. Y. Huang, “Simulated annealing for pattern detection and seismic 
application”, Proc. Int. Joint Conf. Neural Netw. (IJCNN), pp. 477-482, 2007. DOI: 10.1109/
IJCNN.2007.4371003 

[6] Yu. N. Klikushin; V. Yu. Kobenko; K. T. Koshekov; O. M. Belosludtsev; A. K. Koshekov. 
“Search of the operational earthquake precursors on the basis of the identifi cation measurements of 
the seismographic records”,  2016 Dynamics of Systems, Mechanisms and Machines (Dynamics). 
2017. Pages: 1 - 6, DOI: 10.1109/Dynamics.2016.7819026. IEEE Conference Publications.



95

ИССЛЕДОВАНИЕ НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ 
ТРАНСТРОПНОГО ТЕЛА С НЕКЛАССИЧЕСКИМИ 

ПОЛОСТЯМИ МЕТОДОМ ГРАНИЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

Копбулсынова С.Е.
КазНУ им. аль-Фараби, г.Алматы, Казахстан 

(E-mail: sara.kopbulsynova.sk@gmail.com)

Современный уровень механики деформируемых твердых тел 
позволяет оперировать анизотропной моделью породного массива. 
Она отражает деформативную и прочностную анизотропию с уче-
том реологического поведения массива. При моделировании масси-
ва однородным анизотропным телом задачи об упругонапряженном 
состоянии двухмерной области с отверстиями неэллиптических 
форм не имеют аналитического решения [1]. Имеются различные 
научные результаты  в исследованиях поведения полостей в основ-
ном классических (круг, эллипс и т.д.) форм и одиночных (односвяз-
ная область) строгими методами. Рассмотрение подобной задачи с 
несколькими полостями неклассического очертания (многосвязная 
область) наталкивается на сложности математического характера. 

В данной работе рассматривается прямой метод граничных эле-
ментов. В математическом подходе промежуточный этап процедуры  
исключается благодаря использованию некоторых фундаментальных 
интегральных теорем, что ведет к системе алгебраических уравне-
ний, непосредственно связывающей неизвестные граничные параме-
тры с параметрами, заданными на каждом элементе контура [2]. Зада-
ча актуальна тем, что позволяют учитывать конфигурацию не одной, 
а нескольких полостей при изучении напряженного состояния [1, 3]. 
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Автоматизация аграрно-промышленного комплекса, современ-
ная механизация и развитие информационных технологий, позволя-
ют с каждой единицы использующихся ресурсов получить большее 
количество, разнообразие и разносортность высококачественных 
продуктов питания, что является эффективным способом развития 
агропромышленного комплекса. Инновационное развитие аграр-
но-промышленного комплекса замедляется из-за низкого уровня тех-
нологической оснащенности, а также техническим и технологиче-
ским уровнем промышленности.

Казахстанскими учеными ведутся работы по созданию интел-
лектуального комплекса удаленного мониторинга и управления зер-
нохранилищем инновационного типа. 

В данной статье авторы описали проект информационной систе-
мы мониторинга и управления зернохранилищем инновационного 
типа на основе анализа параметров температуры, влажности, уровня 
углекислого газа и 3D-измерений поверхности зерна. Информацион-
ная система является программным центром интеллектуального ком-
плекса, автоматизирующего технологический процесс хранения зер-
на в зернохранилище инновационного вида – с горизонтальными си-
лосами. Предложенный проект информационной системы осущест-
вляет поддержку работоспособности интеллектуального комплекса. 
Данная информационная система в результате анализа данных с дат-
чиков температуры, влажности, уровня углекислого газа и 3D-изме-
рений поверхности зерна осуществляет формирование управляющих 
воздействий на оборудование зернохранилище. В предложенной ин-
формационной системе учитывались научные знания и достижения 
в области хранения зерна и теории идентификационных измерений, 
что позволяет использовать описанные алгоритмы в информацион-
ных системах мониторинга зернохранилищ других видов.
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При промывке скважин основной технологической операцией 
является нагнетание и прокачивание бурового раствора по стволу 
скважины. Регулировка плотности раствора, скорости его цирку-
ляции и силы подачи к забою позволяет оптимизировать процесс 
гидропереноса шлама на поверхность и достичь наилучших пока-
зателей очистки скважины.

В работе исследуется нелинейная модель пространственных 
поперечных колебаний бурильной колонны с учетом потока про-
мывочной жидкости, обобщающая модель F. Liang и др. [1]. В 
основе модели лежат основные положения нелинейной теории 
упругости В.В. Новожилова. Бурильная колонна моделируется в 
виде изотропного упругого стержня постоянного поперечного се-
чения, вращающегося с угловой скоростью Ω. К верхнему концу 
стержня приложены продольная нагрузка N(x3, t), равная реакции 
опирания нижнего конца на дно скважины, и крутящий момент 
M(x3, t), вызывающий деформацию кручения стержня. По внутрен-
нему каналу колонны в положительном направлении продольной 
оси движется поток несжимаемой жидкости, моделируемый в виде 
присоединенной массы.

Применяя метод Бубнова-Галеркина и ограничиваясь трехмо-
довым приближением решения, получена система из шести ОДУ 
второго порядка, численно реализуемая в пакете Wolfram Mathe-
matica методом с переключением жесткости. Сравнительный ана-
лиз исследуемой геометрически нелинейной модели с известной 
моделью В.И. Гуляева [2] показал значительное влияние нелиней-
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ности на колебательный процесс. В частности, установлено, что 
учет гравитационной энергии, дополнительных кориолисовых и 
центробежных сил приводит к заметному увеличению амплитуды 
поперечных колебаний бурильной колонны.
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Рассматривается горизонтальный стержень ограниченной 
длины. Радиус стержня меняется линейно по ее длине. Площадь 
поперечного сечения левого конца больше правой. Боковая поверх-
ность исследуемого стержня полностью теплоизолирована. На 
площадь поперечного сечения левого конца подводится тепловой 
поток. Через площадь поперечного сечения правого конца стержня 
происходит теплообмен с окружающей средой.  В работе опреде-
ляются поле распределения температуры, перемещения, три со-
ставляющие деформации и напряжения при условии, что оба кон-
ца стержня жестко закреплены. А так же, определяется величина 
удлинения стержня при закреплении одного конца стержня и ког-
да другой – свободен. В случае закреплении двух концов стержня 
вычисляется так же величина возникающего осевого сжимающего 
усилия. При исследовании стержня использовался фундаменталь-
ный законы сохранения энергии.
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Известно, что тектоническое развитие Земли связано с про-
цессами взаимодействия астеносферного и литосферного слоев 
[1,2,3]. Астеносферные движения существенно влияют на напря-
женное состояние в земной коре (литосфере). Изучение этих про-
цессов является актуальным для исследования происходящих в 
верхних слоях Земли  процессов и явлений. В работе [4] авторами 
была предложена  механико-математическая модель движений в 
астеносфере под воздействием разогретых веществ, поднимаю-
щихся из нижних слоев  мантии. 

Эта же модель была использована в данной работе, в которой 
изложены результаты  проведенных модельных  исследований на-
пряженного состояния литосферы. На основании  предложенной 
модели была сформулирована математическая задача, в которой 
параметры представлены  к безразмерных параметрах. Для реше-
ния математической задачи использован численный метод и про-
веден численный эксперимент по разработанной компьютерной 
программе. Рассматривались различные варианты значенй исход-
ных данных, взятых из литературных источников по геологии и 
геофизике [2,3].  Результаты решения задачи  представлены в виде 
таблиц и графиков. Проведен анализ напряженного состояния в 
литосферном слое.

Анализ полученных результатов показал возможность объяс-
нить механизмы некоторых явлений, происходящих в земной коре.  
Выявлены механизмы возникновения некоторых структур земной 
коры. Определена роль мантийных движений как основного фак-
тора, влияющего на тектоносферу.
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В данной работе исследуются процессы разделения гетероген-
ных систем в центробежном поле сил. Данный процесс разделе-
ния или метод сепарации нашел широкое применение в нефтяной 
отрасли, в области медицины, биологии, химической, горнодобы-
вающей и в пищевой промышленности, а также в ядерной энерге-
тике. Этот метод позволяет обнаружить количество минералов в 
рудах, определить химический состав почвы, разделить изотопы 
химических элементов для обогащения тяжелых ядер, а также вы-
делить коллоиды, липиды и макромолекулы белка в крови и др. 
[1-2]. Для качественной оценки основных характеристик процес-
сов сепарации и седиментации была построена математическая 
модель вертикальной роторной системы. Получены нелинейные 
дифференциальные уравнения движения частицы суспензии, кото-
рые в общем виде точного решения не имеют. Исследования про-
водились аналитическими и численными методами. В результате 
выполненных работ были получены зависимости углов наклона 
пробирок от угловой скорости вращения ротора, кривые седимен-
тации, позволяющие оценить время осаждения частиц, а также 
выявлено влияние гранулометрического состава на процесс сепа-
рации в целом. Результаты данной работы позволяют с большой 
точностью определить все необходимые характеристики рабочего 
процесса сепарации и седиментации, а также дают возможность 
избежать необходимости проведения экспериментальных работ, 
что может служит обоснованием использования и внедрения дан-
ной математической модели в промышленноcти и производстве.
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Аңдатпа. Бұл мақалада біз адамдардың бет əлпеті жəне сөй-
леуді біріктіру арқылы сəйкестендірудің жаңа əдісін ұсындық, бұл 
қауіпсіздік жүйесін дамыту үшін бірыңғай биометриялық иденти-
фикациямен салыстырғанда тану жылдамдығын едəуір жақсарта 
алады. Ұсынылған жүйе негізгі компонентті талдауды (PCA) өзді-
гінен векторлары мен меншікті мəндерін есептейтін экстракция 
əдісі ретінде пайдаланады. Бұл нысан векторлары шешім қабыл-
дау үшін Mahalanobis Distances сияқты ұқсастықты өлшеу алгорит-
мімен салыстырылады. Мел-жиіліктегі кепстралды коэффициент-
тер (MFCC) біздің мақалада сөйлеуді тану үшін экстракция əдісі 
қолданылады. Жасырын Марковтық модель (HMM) камералар ту-
ралы шешім қабылдау үшін алынған MFCC бөлшектеріндегі ұқсас 
қалпақшаларды есептеу үшін пайдаланылды.

Кіліттік сөздер: PCA - негізгі компоненттерді талдау, 
Mahalanobis Distances, MFCC - Мел-жиіліктегі кепстралды коэф-
фициенттер, HMM-жасырын Марков моделі, ASR-Automatic cөй-
леуді тану жүйесі. 

1. Кіріспе
Биометриялық сəйкестендіруді түпнұсқаландыру жүйесі 

адамның, дауыстың, саусақ ізінің, жүрудің, қолдың геометриясы-
ның немесе қолтаңбасының адамның биологиялық сипаттамала-
рына негізделеді. Бетті немесе дауыстық ақпаратты пайдаланатын 
жеке куəландыру аутентификация жүйесімен табиғи жəне интру-
зивті емес өзара əрекеттесудің салдарынан қазіргі уақытта өте 
белсенді болып келетін күрделі зерттеу аймағы болып табылады. 
Түпнұсқалығын растау жүйесі оқиғалардың екі түрімен айналысу 
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керек: белгілі бір сəйкестендіруді талап ететін тұлға немесе ол жоқ 
болса, онда бұл жалған есімге ие болушы болып табылады.  Со-
нымен қатар, жүйе əдетте бір шешімді қабылдай алады: тұлғаны 
қабылдайды немесе оны қабылдамайды жəне оның жалған есімге 
ие болушы екенін шешеді [1-3].

ҚОЛДАНЫЛҒАН ƏДЕБИЕТТЕР ТІЗІМІ
[1] Rosenberg, A.: Sub-word Talker Verifi cation using Hidden Markov Models. In: 

Proceeding of IEEE ICASSP, (1990). 
[2] Levinson, D.: A Perspective on Speech Recognition. Communication Magazine 28 

(1990) 
[3] Kohata, M.: Interpolation of LSP Coeffi  cients using Recurrent Neural Networks. 

Electronics Letters (1996). 
[4]  Zhao, W., Chellappa, R., Phillips, P.J., Rosenfeld, A.: Face Recognition: A Literature 

Survey. ACM Computing Survey (2003)
[5] http://www.secnews.ru/foreign/23125.htm#ixzz5FJ3KVYO4, Security News



106

НОВАЯ КОНСТРУКЦИЯ И КИНЕМАТИКА 
МЕХАНИЗМА ПЕРЕМЕЩЕНИЯ МАТЕРИАЛА В 

ШВЕЙНОЙ МАШИНЕ 

Мансурова М.А., Мухамеджанова С.
Ташкентский институт текстильной и легкой промышленности

(e-mail: djuraevanvar1948@mail.ru)

В процессе стачивания материалов в швейных машинах важ-
ным является своевременное перемещение материалов по необхо-
димым условиям.

В разработанной нами конструкции механизма перемещения 
материала, состоящей из установленных в корпусе двух кинема-
тически связанных частей для вертикального и горизонтального 
перемещения каждая из которых содержит кривошип, шарнирно 
соединенный с ним шатун, шарнирно соединенный с одним пле-
чом коромысла, второе плечо коромысла одной части соединено 
с рычагом, на котором установлена рейка, а вторе плечо другой 
части соединено с ползуном, установленным на рычаге с рейкой, 
причем механизм снабжен конической пружиной, один конец кото-
рой соединен с корпусом, а другой с рычагом с рейкой [1].

При этом первая часть механизма обеспечивает горизонтальные 
перемещения рейки, а вторая – вертикальные движения рейки [2].

Предлагаемый механизм перемещения материала поясняется 
чертежом, где на рис. (а)-представлена общая схема механизма, на 
рис. (б)-элементы составного шарнира между двуплечим коромыс-
лом и рычагом с рейкой, на рис. (в)-схема составной рейки, на рис.
(г)-схема составного ползуна.

 

 

  

 
а б в г 
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Предлагаемый механизм увеличивает надежность работы 
машины за счет снижения нагрузок в кинематических парах и 
упрощения за счет снижения нагрузок в кинематических парах и 
упрощения конструкции, что приводит к увеличению скоростных 
режимов стачивания материала, тем самым и повышению произ-
водительности швейной машины.
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В данной работе исследуется многочисленные теоретические 
и экспериментальные данные [1], которые дают основание пола-
гать, что грунты, являются наклонными, слоистыми и анизотроп-
ными. Угол наклона колеблется для разных участков  в пределах 
от 0001/  до 150. Следовательно, при расчетах и проектировании 
конструкций и фундаментов сооружений необходимо учитывать 
упругое анизотропное основание.

 

а) общий вид б) расчетная плоскость поперечного сечения 

 

Рисунок 1-Упругая анизотропная система «плита-основание»

Существующие методы определения усилий в железобетон-
ном фундаменте дают возможность оценить его прочность, но 
не позволяют рассмотреть стадии его нормальной эксплуатации. 
В связи с этим актуальными являются задачи связанные с разра-
боткой методов, алгоритмов и программы для ЭВМ определения 
усилий в фундаментных конструкциях с учетом особенностей де-
формирования железобетона на всех стадиях нагружения. Резуль-
таты расчетов зависят от правильной принятой модели основания, 
которая отражает работу грунта [2].
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Данная работа посвящена распространению волн вокруг поло-
сти в упруго-вязкопластическом полупространстве, расположен-
ном на определенной глубине от дневной поверхности и лежащий 
на жестком основании. Источником волны является динамическая 
нагрузка, которая действует на полупространства со стороны днев-
ной поверхности. 

Для определения напряженно-деформируемого состояния 
данной среды нами получены конечно-разностные уравнения, и 
для получения численного решения, применен метод «распада раз-
рыва» С.К. Годунова [1,2].

В результате полученный численные значения нормальных и 
касательных напряжений. Зависимость значений нормальных и 
касательных напряжений от глубины и моментов времени изобра-
жены на графике. 

Полученные результаты исследования могут быть использова-
ны, при решении задачи геодинамики и при строительстве особо 
сложных сооружении в промышленности, транспортных и мелиора-
тивных работах и при сооружении различных военных объектов.  
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Тенгизское нефтяное месторождение (ТНМ), открытое в 1979 
году как одно из величайших в мире, расположено в Северо-Ка-
спийском бассейне, который является перикратонной депрессией, 
сформированной во время позднего протерозоя до раннего палео-
зоя [1, 2]. Резервуар ТНМ сформирован изолированной карбонат-
ной платформой Девона до карбонатов среднего карбона. Карбо-
натные отложения содержат значительное количество углеводоро-
да как на суше, так и на море, происходящих из карбоновых слан-
цев и девонских глинистых карбонатов. Структуре характерны 
резкие изменения пористости и проницаемости, изменения толщи-
ны в резервуаре и неоднородное распределение резервуаров [3, 4].

Исследования горных пород велись на площади около 6 км2 и 
включает полное геотехническое исследование 86 скважин и шур-
фов, полевые и лабораторные испытания, а также инженерный 
анализ и рекомендации по использованию результатов исследова-
ний для проектирования и строительства проектов строительного 
комплекса. Статическое зондирование проводилось в заданном ме-
сте разведки с использованием аппарата конусного зондирования 
и достигали в основном глубин от 8,2 м до 15,3 м ниже поверхно-
сти земли. Геотехническое бурение достигало глубин от 9,3 м до 20 
м ниже уровня земли. 
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Аннотация. Решена задача кинематики пространственного 
механизма и параллельного манипулятора со многими степенями 
свободы; методом конечных элементов исследована устойчивость 
пространственного параллельного манипулятора с упруго-дефор-
мируемыми, однородными, изотропными звеньями; предложена 
методика квазистатического исследования напряженно-деформи-
рованного состояния механизма, параллельного манипулятора с 
упруго-деформируемыми стержневыми звеньями и силами трения 
в кинематических парах; разработана конечно-элементная методи-
ческая основа исследования динамического напряженно-деформи-
рованного состояния механизма и манипулятора с упруго-массовы-
ми звеньями при действии различных статических, динамических 
сил и сил трения; на основе предложенных методик разработаны 
алгоритмы и пакет прикладных программ для расчета кинемати-
ки, устойчивости, квазистатического и динамического напряжен-
но-деформированного состояния пространственного упругого ме-
ханизма, параллельного манипулятора.

Ключевые слова: манипулятор, метод конечных элементов, 
кинематика, квазистатика, устойчивость, динамика, упругость.
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ТРАНСПОРТ НЕФТИ ПО ТРУБОПРОВОДУ
«КАРАЖАНБАС - БИТУМНЫЙ ЗАВОД»

Махмотов Е.С. 1, Саяхов Б.К. 1, Бекибаев Т.Т. 2, Жапбасбаев У.К. 2, Рамазанова Г.И. 2 
1АО «КазТрансОйл», г. Астана, Казахстан (E-mail: makhmotov@kaztransoil.kz)
2КазНИТУ им. К.И. Сатпаева, г. Алматы, Казахстан (E-mail: uzak.zh@mail.ru)

Магистральный нефтепровод «Каражанбас - Актау» на 250 км 
имеет ответвление «250 км – Битумный завод» [1], по которой 
партия каражанбасской нефти перекачивается в Битумный завод. 
Каражанбасская нефть доставляется в Битумный завод под воздей-
ствием давления, создаваемого насосами НПС «Каражанбас» при 
перекачке бузачинской нефтесмеси.  

Партия каражанбасской нефти (10770 т) занимает участок 
протяженностью 28 км на нефтепроводе «Каражанбас - 250 км», 
при этом, бузачинская смесь занимает участки до и после партии 
каражанбасской нефти. 

На границе контакта выполняются следующие условия [1], [2]:
1) Давление и температура партий каражанбасской и буза-

чинской смесей равны. При этом, их физико-химические свойства 
– разные, плотность каражанбасской нефти составляет 939 кг/м3, а 
бузачинской – 914 кг/м3;

2) Объемный расход бузачинской смеси (995.95 м3/ч) больше 
объемного расхода каражанбасской (969.12 м3/ч) за счет различия в 
их плотности. Различие объемных расходов приводит к различию 
скорости нефтей на границе контакта.

Результаты расчётов показывают следующее:
1. Определены оптимальные режимные параметры потока бу-

зачинской нефтесмеси на выходе НПС «Каражанбас» для доставки 
партии каражанбасской нефти по нефтепроводу «Каражанбас-Би-
тумный завод»;

2. Заданный объем партии каражанбасской нефти можно пере-
качивать по напорным характеристикам насосов НПС «Каражан-
бас» и режимным параметрам потока бузачинской нефтесмеси.
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Значение ограниченной задачи трех тел в математическом есте-
ствознании трудно переоценить. В классической небесной механи-
ке и в современной космодинамике эта задача имеет много прило-
жении. Известно пять частных точных решении – точки либрации. 
В случае, когда массы активно гравитирующих тел равны между 
собой задача допускает равнобедренные решения. Нахождение 
новых точных частных решении актуальная проблема. Уравнения 
движения плоской ограниченной задачи трех тел имеют вид [1-2]

          (1)

Равнобедренные решения уравнений (1), при произвольных 
значениях масс активно гравитирующих тел, ищем в следующем 
виде 
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Для определения h = h(t) получена следующая система урав-
нений
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Система дифференциальных уравнений (4) описывает динами-
ческую систему с одной степенью свободы, которая интегрируема. 
Она имеет интеграл Якоби и интеграл, определяющий траектории
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Анализируется область возможного движения на основе инте-
грала Якоби и определены соответствующие начальные условия. 
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Система ориентации обеспечивает стабилизацию летательно-
го аппарата и его ориентирование в заданном направлении в про-
цессе полета. Решение этих задач производится с помощью датчи-
ков и исполнительных органов.

Важным этапом в процессе разработки систем ориентации ле-
тательных аппаратов является отработка алгоритмов определения 
и управления ориентацией летательного аппарата с помощью дат-
чиков и исполнительных органов в наземных условиях. Для этого 
обычно разрабатывается различное испытательное оборудование, 
комплексы и установки.

Основной проблемой при создании испытательных комплек-
сов для систем ориентации является обеспечение подвижности 
испытуемого летательного аппарата по трем осям. Анализ теку-
щего состояния комплексов для испытаний системы ориентации 
спутников и беспилотных летательных аппаратов показал, что для 
обеспечения вращательного движения испытываемого устройства 
с тремя степенями свободы с минимальным трением используется 
аэродинамический подвес [1-3], карданный подвес [4], проволоч-
ный подвес [5-7], шарнирный подвес [8-9]. Основными составны-
ми компонентами рассмотренных комплексов являются подвес, 
обеспечивающий вращательное движение платформы системы 
ориентации c испытываемым устройством с тремя степенями сво-
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боды, платформа системы ориентации, предназначенная для раз-
мещения системы ориентации с беспроводным каналом передачи 
данных и системой балансировки платформы, система независи-
мых измерений, предназначенная для определения ориентации и 
угловой скорости платформы системы ориентации в процессе ис-
пытаний системы, управляющий компьютер.

Максимальную степень свободы вращательного движения по 
трем осям обеспечивают комплексы с карданным подвесом, ком-
плексы с аэродинамическим и шарнирным подвесом обеспечива-
ют степень свободы по трем осям с ограничением по тангажу и 
крену до 40 градусов, комплексы с проволочным подвесом обеспе-
чивают одну степень свободы по рысканию.

Малые космические аппараты и мультикоптеры массой до 10 
кг в процессе движения как правило работают в различных режи-
мах ориентации, в рамках которых совершают маневры на доста-
точно большие углы. Из рассмотренных комплексов наибольшую 
свободу вращательного движения и возможность отработки в на-
земных условиях различных режимов ориентации при малой мас-
се испытываемого летательного аппарата может обеспечить ком-
плекс с карданным подвесом.

На текущий момент в Институте космической техники и тех-
нологий ведутся работы по разработке комплекса с карданным 
подвесом, на котором планируется отрабатывать систему ориен-
тации спутников и БПЛА, разработанных на предыдущих этапах 
работ.
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Рассмотрен подход, обеспечивающий поддержку принятия 
решений при выборе траектории изменения поведения закладки 
для обеспечения безопасной эксплуатации добычи полезных ис-
копаемых. Правильный выбор траектории изменения поведения 
закладки - основа обеспечения прочности, ресурса и безопасности 
проведения горно-добычных работ. Предложено алгоритмическое 
обеспечение, основанное на применении прецедентного подхода и 
методов многокритериального выбора. Для ведения горных работ 
при добыче полезных ископаемых обязательным условием являет-
ся обоснование требования безопасности мероприятий. При ряде 
систем разработок полезных ископаемых применяется системы 
с закладкой – это когда отработанное пространство заполняется 
закладочным материалом. Закладка применяется для управления 
горным давлением, для снижения потерь добываемого полезного 
ископаемого при добыче, для предотвращения подземных пожа-
ров, для уменьшения деформаций поверхности земли и для охраны 
объектов на земной поверхности от разрушения, повышения безо-
пасности горных работ, улучшения проветривания подземных вы-
работок, для уменьшения транспортных затрат. Цели закладочного 
материала зависят от предназначения. Требования к закладочному 
массиву различны и зависят от его назначения - требования к за-
кладочному массиву, предназначен ному для предотвращения про-
садки земной поверхности и охраны зданий и сооружений намного 
выше, чем в случаях, когда закладка выполняет просто функции 
заполнителя пустот и для предотвращения разубоживания и по-
терь руды. Эти требования вызывают необходимость проведения 
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прогноза состояний закладки, [1,2].  В работе предлагается мето-
дика прогнозирования процесса твердения закладочного массива 
по данным наблюдений за показателями состояний закладки [3,4].
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Применение методов интеллектуальной обработки и анализа 
информации – это новый шаг в повышении эффективности биз-
неса на основе внедрения современных технологий, в том числе 
средств цифровой трансформации.

Построение операций для решения конкретных задач прово-
дится опытными специалистами часто интуитивно. Результатом 
является то, что очень часто весьма значительная часть данных 
остается необработанной и невостребованной. Это является суще-
ственным недостатком сложившейся ситуации, что и определяет 
основное требование к перспективным подходам решения при-
кладных задач обработки и анализа данных: должна быть обеспе-
чена простота и надежность сложных процедур, не требующего 
творческого труда специалистов.

В работе затронуты вопросы кредитных рисков в банковских 
операциях и показаны преимущества применения в них алгорит-
мов распознавания, основанных на прецедентном подходе. Это 
помогает снизить риск убытков и получить прибыль, а также ар-
гументировать принимаемые решения при работе с заемщиками и 
партнерами.

Не уменьшая важность традиционных подходов, отметим, что 
использование предлагаемого подхода позволяет получить более 
точный и объективный результат, оперировать большими масси-
вами данных, оптимизировать работу с клиентами, рассчитывать 
эффективность инвестиций при минимальном влиянии человека.
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Механизмы прерывистого периодического движения служат 
для преобразования вращательного, обычно равномерного или 
колебательного непрерывного движения в движение с периодиче-
скими остановами определенной продолжительности (выстоя).

Требования к траектории движения и к закону движения могут 
формулироваться или совместно, или раздельно. В соответствии с 
этим указанные требования могут предъявляться или к механизму 
в целом, или распределяться между его частями. При этом обычно 
требования к траектории не являются жесткими, поэтому не имеет 
смысла использовать хорошо разработанные, но сложные методы 
синтеза механизмов, предназначенных для воспроизведения опре-
деленных траекторий. Вполне определенными обычно являются 
требования прохождения через небольшое число точек и направ-
ления касательных к траектории в этих точках. 

Самой простой представляется схема шатунно-кривошипного 
механизма. При вращении кривошипа с постоянной угловой ско-
ростью или по крайней мере в одну стороне ползун совершает воз-
вратно-поступательные движения с мгновенными остановками (но 
без выстоя) в крайних положениях. Если рабочий орган - захватное 
устройство - установить на ползуне, то механизм способен перено-
сить объекты по прямой из одного крайнего положения в другое. 
Неизменность ориентации схвата обеспечивается жестким сое-
динением его с ползуном. Если заменить прямолинейные направ-
ляющие шатунно-кривошипного механизма криволинейными, то 
можно получить перемещение по кривой. При замене последнего 
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звена в шарнирном четырехзвеннике парой шестерен позволяет 
получать большие углы поворота касательной к траектории.

Таким образом, имеются достаточно широкие возможно-
сти создания механизмов, воспроизводящих плоские траектории 
с мгновенными остановками или с выстоем в нескольких точ-
ках и приводимых в движение от вала постоянно вращающегося 
привода.
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В работе представлен ряд актуальных аспектов современной 
робототехники, применительно к автоматизированным системам 
управления. Рассматривается динамическая модель робота-мани-
пулятора, рассматривается задача управления роботом-манипуля-
тором в условиях возмущающих воздействий и неточно известных 
параметров системы, разработана математическая модель и приве-
дена структура адаптивного регулятора. Методы управления на ос-
нове адаптивной модели в последнее время привлекают большое 
внимание при синтезе управления манипуляционными роботами.

Преимуществом адаптивного управления над робастными в том, 
что точность работы манипулятора с неизвестными грузами со време-
нем улучшается, так как алгоритм управления продолжает извлекать 
информацию. Поэтому, адаптивные регуляторы могут обеспечить 
стабильную производительность в условиях изменения нагрузки.

Методы исследований основаны на математическом анализе и 
статистики, матричного исчисления, спектрального анализа сигна-
лов, параметрического моделирования случайных процессов, тео-
рии Ляпунова, теории гиперустойчивости и теории пассивности. 
Кроме теоретических расчётов были проведены исследования на 
основе имитационного моделирования, с подробными примерами.
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В работе разработана математическая модель системы управле-
ния движением беспилотного летательного аппарата (БПЛА), кото-
рая позволяет отследить движением полета автопилота в простран-
стве состояний. Модель включает в себе математическую модель 
динамики управления самого БПЛА и управления его движением.

Система уравнений движения БПЛА является сложной нелиней-
ной системой дифференциальных уравнений. При проектировании 
системы управления имеется необходимость аналитического пред-
ставления динамических и кинематических характеристик БПЛА, поэ-
тому используют различные методы упрощения уравнений движения, 
что делает доступным аналитические методы исследования динамики 
полета. Одним из таких упрощений является линеаризация этих урав-
нений относительно малых отклонений параметров движения. Анализ 
динамических свойств БПЛА как объекта управления осуществляется 
в динамике полета на основе линеаризованных уравнений.

Расчеты выполнены на основе оптимального метода по инте-
гральному квадратичному критерию нестационарной линейной 
системы управления.
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Перемешивающие устройства широко применяются в химиче-
ской, нефтеперерабатывающей, пищевой и других отраслях промыш-
ленности [1]. Так как изменение скорости и направления движения ра-
бочего органа позволяет интенсифицировать тепло и массообменные 
процессы в реакторе [2], то одной из актуальных задач является со-
здание и исследование исполнительных механизмов, преобразующих 
вращательное движение двигателя в возвратно-вращательное движе-
ние рабочего органа. В работе исследуется кинематика планетарного 
механизма с эллиптическими зубчатыми колесами (рис. 1), в котором 
реализуется возвратно-вращательное движение выходного вала.

 
Рисунок 1 – Планетарный механизм с эллиптическими колесами

В результате кинематического анализа найдены функции положе-
ния, аналога угловой скорости и углового ускорения выходного вала, 
на котором закреплен рабочий орган перемешивающего устройства.
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В настоящей работе на основе метода бихарактеристик [1] по-
строено решение задачи нестационарной динамики однородного 
упругого изотропного полупространства с трещиной в условиях 
плоской деформации. Задача является модельной для исследова-
ния состояния земной поверхности, обусловленного сбросом тек-
тонических напряжений на глубинных трещинах в земной коре 
при землетрясениях.

Постановка задачи. Рассмотрим динамику среды в услови-
ях плоской деформации при сбросе напряжений на вертикальной 
трещине S, которая расположена на глубине L (|x1 - L|≤d, x2=0). 
Предполагается, что в начальный момент среда покоится, а грани-
ца полупространства (дневная поверхность) свободна от внешних 
нагрузок. 

Перемещения среды удовлетворяют уравнениям движения:
, , 1, 2i i iF ρ v i ,                         (1)

где νi - компоненты вектора скорости v; Fi - проекции массовой 
силы на соответствующие координатные оси.

Очаг сейсмических возмущений задается компонентами мас-
совой силы F, которые определяются сингулярной обобщенной 
функцией – простым слоем на трещине S [2], здесь они имеют сле-
дующий вид:

2 1( ) ( ) ( ), 1, 2 ,i i S iS S
F n x n x H d x L i   (2)

где выражение в квадратных скобках – скачок компонент тензора 
напряжений на берегах трещины, n – единичная нормаль к ее по-
верхности, H(x),  – функция Хевисайда, δ (x) – δ функция Дирака. 

Требуется определить напряженно-деформированное состояние 
среды и дневной поверхности при сбросе напряжений на трещине.
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ДИНАМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ТРЁХМЕРНОГО 
ТРЕХПОДВИЖНОГО МАНИПУЛЯТОРА

Смелягин А.И.
Кубанский государственный технологический университет, г. Краснодар, Россия 

(E-mail: asmelyagin@yandex.ru)

Классическая механика занимается исследованием движения 
материальных объектов. Фундамент современной классической 
механики построен на идеях и трудах Галилея, Ньютона и Эйле-
ра.  По мере углубления знаний выяснилось, что законы Ньютона 
сформулированы только для абстрактных материальных объектов, 
а именно, материальной точки [1]. 

Опираясь на современные знания и понятия, сформулированы 
основные аксиомы и следствия [2], которые моделируют взаимо-
действия и движения реальных материальных объектов (тел). За 
основу дальнейших построений моделей движения объектов при-
нято то, что все материальные тела во Вселенной в каждое мгно-
вение находятся как в движении, так и в покое. Приведенные ак-
сиомы и следствия позволили изменить терминологию, научные 
основы и логику построения классической механики. 

Так в [2] было получена система уравнений (1), которая явля-
ется общим уравнением динамики в проекциях на координатные 
оси. Эта система позволяет проводить динамический анализ меха-
нических систем и тел как с одной, так и несколькими степенями 
свободы. 

              (1)
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В работе с помощью системы уравнений (1) исследована ди-
намики трёхмерного трёхподвижного манипулятора и определены 
законы движения его звеньев. 
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ЦЕЛЕНАПРАВЛЕННЫЙ СТРУКТУРНЫЙ СИНТЕЗ 
МЕХАНИЗМОВ С ЗАМКНУТЫМИ И НЕЗАМКНУТЫМИ 

КИНЕМАТИЧЕСКИМИ ЦЕПЯМИ

Смелягин А.И.
Кубанский государственный технологический университет, г. Краснодар, Россия 

(E-mail: asmelyagin@yandex.ru)

Задачей структурного синтеза является разработка структур-
ной схемы будущего механизма по заданной его подвижности 
[1,2]. 

В настоящее время структуру вновь проектируемой машины 
традиционно выбирают либо интуитивно, либо получают в ре-
зультате наслоения структурных групп [1,2]. Такой подход обычно 
позволяет найти приемлемое решение, но оно часто не является 
лучшим.  

В настоящей работе предлагаются новые научные методы син-
теза механизмов. Эти методы базируются на разработанных струк-
турных математических моделях механизмов как с замкнутыми 
(1), так и разомкнутыми (2,3) кинематическими цепями.

 

(3)



132

В работе приведены примеры количественного и качествен-
ного синтеза простых и сложных механизмов различной подвиж-
ности (W=1…6) как с замкнутыми, так и разомкнутыми (роботы, 
манипуляторы) кинематическими цепями.  Были найдены и по-
строены все структурные схемы механизмов, соответствующих 
условиям синтеза, что позволяет в дальнейшем целенаправленно 
выбрать лучшую из них.

ЛИТЕРАТУРА
[1] Смелягин А.И. (2006) Структура механизмов и машин: Учебное пособие. М.: 

Высш. шк. ISBN 5-06-004816-0
[2] Смелягин А.И. (2008) Теория механизмов и машин: Учебное пособие. М.: ИН-

ФРА-М; Новосибирск. Изд. НГТУ ISBN 5-16-001623-6



133

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ В КОНСТРУКЦИИ 
АВТОМОБИЛЬНОЙ ДОРОГИ АЛМАТИНСКОЙ 

ОБЛАСТИ

Телтаев Б.Б. 1, Суппес Е.А. 1, Айтбаев К.А. 1, Тілеу Қ.Б. 1 
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Вопросы исследования водно-теплового режима конструкций 
дорожных одежд и земляного полотна автомобильных дорог яв-
ляются особо значимыми, так как распределение температуры и 
влажности в слоях дорожных одежд и грунте земляного полотна 
оказывает сильное влияние на их деформационные и прочностные 
показатели. Для установления закономерностей распределения и 
миграции тепла и влаги в названных конструктивных элементах 
автомобильных дорог необходимы экспериментальные данные, 
которые могут быть получены с помощью специальных средств 
измерений. 

В 2010 году в КаздорНИИ начато более углубленное изучение 
водно-теплового режима дорожных одежд и земляного полотна ав-
томобильных дорог. В ноябре того года на автомагистрали «Аста-
на-Бурабай» были установлены 3 комплекта специальных датчи-
ков. Причем датчики каждого комплекта устанавливались на раз-
личных глубинах вертикальной  скважины,  пробуренной в мно-
гослойной дорожной одежде и земляном полотне автомобильной 
дороги. Измерительный комплекс состоит из 8-ми металлических 
капсул, в которых вмонтированы датчики температуры и влажно-
сти. Такая совмещенная конструкция датчиков позволяет получить 
одновременно информацию о температуре и влажности в точках 
дорожной конструкции. 

Такие же датчики температуры и влажности были заложены в 
конструкции автомобильных дорог, расположенных в других кли-
матических условиях (на участках автомобильных дорог вблизи 
городов Оскемен, Атырау, Туркестан и Алматы) в 2013 году.  
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В настоящей работе даны результаты анализа изменений тем-
пературы в точках дорожной одежды и земляного полотна авто-
мобильной дороги «Алматы-Бишкек». Закономерности измене-
ния температурного режима в точках дорожной одежды в течение 
суток согласовываются с изменениями температуры воздуха. С 
увеличением глубины, амплитуда колебания температуры умень-
шается. Наблюдается снижение разности между температурами 
воздуха и поверхностью покрытия при переходе от летнего сезона 
к зимнему.
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ПУТИ УЛУЧШЕНИЯ СВОЙСТВ АСФАЛЬТОБЕТОНОВ 
В УСЛОВИЯХ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН

Телтаев Б.Б. 1, Измаилова Г.Г. 1, Амирбаев Е.Д. 1 
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Асфальтобетон является наиболее широко применяемым ма-
териалом при строительстве и ремонте автомобильных дорог. Со-
стояние асфальтобетонного покрытия влияет на условия движения 
(скорость, комфортность, безопасность и др.). Высокие летние 
температуры требуют принятия мер против образования колеи и 
волн на покрытии, низкие зимние температуры являются причи-
ной трещинообразования, частые температурные переходы через 
0°С также усложняют работу асфальтобетона, преимущественно 
кислая порода каменных материалов является причиной неудов-
летворительного сцепления с битумом. 

Проблема трещинообразования и колееобразования на ас-
фальтобетонных покрытиях в настоящее время находится  в цен-
тре внимания специалистов во всем мире. Предлагается целый 
ряд технологических решений, связанных с конструированием 
дорожной одежды, армированием слоев, применением специаль-
ных модифицирующих добавок. Одним из перспективных путей 
обеспечения и сохранения упруго – пластичных свойств битума в 
процессе эксплуатации при высоких и низких температурах явля-
ется модификация битума добавками полимера с получением по-
лимерно - битумного вяжущего (ПБВ).

Эффективность применения полимермодифицированных би-
тумов и асфальтобетонов проводилоcь по Техническим условиям 
Суперпейв и приборах и оборудовании определяющих низкотем-
пературные и высокотемпературные свойства асфальтобетонов. 
По результатам лабораторных исследований и опытного примене-
ния выявлено, что путем модификации битума и асфальтобетона 
можно достичь улучшения стандартных свойств: повышение ин-
тервала работоспособности битумных вяжущих от 60-70°С в ис-
ходных битумах  до 90-106°С в ПБВ; понизить водонасыщение а 
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асфальтобетоне в среднем на 10-20%; увеличить предел прочности 
при сжатии при 20°С на 25-30%,  при 50°С на 40-45%; увеличить 
коэффициент водостойкости при длительном водонасыщении на 
10-15%; увеличить предел прочности при расколе в среднем в 
1,2 раза; понизить глубину образования колеи в 1,5-3 раза.

Таким образом,  на асфальтобетонных покрытиях автомобиль-
ных дорог с высокой интенсивностью и транспортными нагрузка-
ми для повышения эксплуатационных характеристик необходимо 
применять  модифицированные битумы и асфальтобетоны.
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РАЗРАБОТКА ОТЕЧЕСТВЕННЫХ 
МЕХАНИЗИРОВАННЫХ ПОДМОСТЕЙ

Темирбеков Е.С., Карасаев Б.А., Хамитов А.
Институт механики и машиноведения имени У.А. Джолдасбекова

Подмости это одноярусная конструкция для выполнения ра-
бот, требующих перемещения рабочих мест по фронту; подмости 
механизированные предназначены для подъема на заданную вы-
соту операторов и инструмента. Это стержневые подвижные кон-
струкции с подъемом рабочей площадки (РП) на высоту. Состоят 
из подвижной системы рычагов, площадки, рамы на колесах, при-
водов. Применение: при складировании товаров; для отделки стен, 
потолков; для замены проводки; для ремонта автомобилей (подъем 
и опускание) и др. В РК производства механизированных подмо-
стей нет. 

Объекты исследования: подмости ПМД-2.2 (подмости меха-
низированные Джолдасбекова) с высотой подъема РП до 2.2 ме-
тра); ПМД-3.5 – до 3.5 метра; ПМД-5,2 - до 5.2 метра; ПМД-7.2 
- до 7.2 метра; ПМД-10.2 – до 10.2. Целью является разработка и 
изготовление промышленных образцов ПМД-2.2; ПМД-3.5; ПМД-
5,2; ПМД-7.2; ПМД-10.2 - отечественных конструкций мобильных 
механизированных экономичных подмостей. Цель направлена на 
расширение отечественных производств техники в строительстве, 
транспорте, ЖКХ и других отраслях РК. 

Прежде необходимо провести уточняющий маркетинг маши-
ностроительных предприятий г. Алматы по изготовлению подмо-
стей. Начать разработку и изготовление проектно-конструкторская 
документация (ПКД) опытных образцов подмостей: ПМД-3.5, 
ПМД-7.2 с привлечением квалифицированных конструкторов. 
При изготовлении ПМД-3.5, ПМД-7.2 выбор по изготовлению бу-
дет остановлен на предприятии, оптимальном по вышеназванным 
параметрам. Параллельно с этим проводить исследование и моде-
лирования новых схем подмостей. После изготовления ПМД-3.5, 
ПМД-7.2 проводим их натурные и тензометрические испытания 
по существующей методике для грузоподъемных устройств. И на-
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конец, приступаем к изготовлению промышленных образцов мо-
бильных механизированных подмостей ПМД-2.2;ПМД-3.5;ПМД-
5.2;ПМД-7.2;ПМД-10.2 . 

Работа выполнена по проекту № AP05135609 по бюджет-
ной программе 217 «Развитие науки» подпрограмме 102 «Гран-
товое финансирование научных исследований»
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1. Институт механики и машиноведения имени У.А. Джолдасбекова 
2. НАО «Алматинский университет энергетики и связи»

3. Казахский национальный университет им. Аль-Фараби,  г.Алматы, Казахстан
 (E-mail: karasaevb@gmail.com)

В данной работе приводится разрабатываемый авторами рас-
чет двух схем схватов манипулятора робота при перегрузке твер-
дых высокорадиоактивных отходов тепловыделяющих элементов. 
Он базируется на известных подходах к этой проблеме [1]. Поря-
док расчета захватных устройств зависит от типа привода. Они бы-
вают с пневмо-, гидро-, электро -, а также с пружинным приводом, 
здесь для первой схемы рассматривается схват с пневмоприводом, 
для второй схемы используются гибкие тяговые элементы. Типы 
передаточных механизмов используются: стержневые (рычаж-
ные), реечные, а также клиновые. Расчет захватных устройств (ЗУ) 
включает следующие основные этапы это расчеты: - необходимого 
усилия привода (Р); - необходимого усилия схвата (силы зажима 
– F) детали; - расчета на прочность и жесткость схемы схвата; - 
сил в точке контакта зажимных элементов с деталью; - контактных 
напряжений в материале детали (σ). Ниже даны кинематические 
схемы механизмов схватов и их 3D модели, которые просчитаны 
на прочность и жесткость. Первая схема была разработана по ре-
комендациям, данным в [2], вторая схема разработана по рекомен-
дациям, данным в [3-5] 

Рис.1 - схема механизма схвата и 3D модель
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Метрические параметры схем схватов назначаются конструк-
тивно, исходя из габаритных размеров захваты-ваемой детали, её 
веса, материала, динамики ее перемещения и других факторов.
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РАСЧЕТ ЧАСТОТ И ФОРМ СВОБОДНЫХ КОЛЕБАНИЙ 
КОНСТРУКЦИЙ НА БАЗЕ УПРУГИХ МВК
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Динамический расчет может в качестве предварительного эта-
па содержать исследование свободных (собственных) колебаний, 
в результате чего определяются частота и формы собственных 
колебаний конструкций ПМВК. В некоторых случаях эта инфор-
мация представляет и самостоятельный научный интерес. Значе-
ние частотных характеристик свободных колебаний необходимо, 
во-первых, для решения уравнения динамики - основной системы 
уравнений движения методом разложения по формам собствен-
ных колебаний; во-вторых значения низших частот необходимы 
для выяснения влияния физико-механических свойств и геометри-
ческих параметров конструктивных элементов на резонансные их 
амплитудно-частотные характеристики.

МКЭ лучше других методов обеспечен численными процеду-
рами исследования математической модели объекта. В МКЭ за-
дача о колебаниях конструкции сводится к решению обобщенной 
алгебраической проблемы собственных значений. При этом соб-
ственные значения являются квадратами частот колебаний, а соб-
ственные векторы определяют формы колебаний.

Каждое звено МВК рассматривается как один прямолинейный 
стержневой элемент, хотя это не принципиально и МКЭ обычно 
использует многоэлементное разбиение. Учет шарнирных соеди-
нений производится на этапе построения МЖ КСЭ. Построение 
МЖ системы из МЖ отдельных КСЭ выполняется известным спо-
собом, а способ получения ММ системы аналогичен получению 
МЖ системы [1, 2].

Рассматривается упругий плоский механизм с поступательны-
ми и вращательными кинематическими парами. Приводятся неко-
торые результаты массового счета. 
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В работе исследуется мобильный робот с подъемником П-4.5. 
Предлагаемый мобильный робот с рычажным подъемником пред-
назначен для обеспечения беспрепятственного перемещения рабо-
чей платформы в пространстве за счет автоматизации всего процес-
са. Одна из функции данного механизма это – выполнение подъема, 
имеющая лучшие кинематические и динамические характеристики 
и бесспорные эксплуатационные преимущества по сравнению с 
аналогом – ножницами «Нюрнберга». При анализе структуры этот 
механизм не распадается на двухповодковые группы.  Стандартный 
метод замкнутых контуров не может решить аналитически задачу 
анализа положений механизма. Из методов кинематики мы выби-
рали метод условной замены стойки [1]. Данный метод позволил 
решить задачу анализа положений этой схемы механизма в анали-
тическом виде и получить кинематические характеристики.

Задаются  координаты стоек 1 и 2, все длины  звеньев, веду-
щий привод  10 (рисунок 1). Расчет приведен для конечного числа 
расчётных положений механизма. Показано, что точки механизма 
7 и 10 движется по вертикали на заданную высоту. Программа ре-
ализована на языке Fortran Power Station [2].

Рисунок 1 - Плоская схема подъемника П-4.5 Нюрнберг-Рычажный
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Расширение технической и технологической базы кривошип-
ных прессов за счет внедрения новых конструкций исполнитель-
ных механизмов на базе четырехзвенных групп является задачей 
исследования научного проекта в рамках грантового финансиро-
вания Казахстана на 2018-2020 годы. 

В частности, увеличение силы давления на 7-8 раз достига-
ется за счет использования исполнительного механизма на базе 
четырехзвенной группы [1], благодаря  поступательному движе-
нию базисного (треугольного) звена в плоскости и распределения 
силы по двум параллельным шатунам. Наряду с этим, влияние 
жесткости(упругой деформации конструкции пресса) на продол-
жительность нагрузочной и разгрузочной фаз рабочего хода ползу-
на оказывает существенное влияние на качество штамповки и про-
изводительность пресс-автомата[1,2].

Для решение данной задачи в конструкцию исполнительно-
го механизма на базе четырехзвенной группы вводится регули-
руемый упругий элемент, который позволить увеличить характер 
движения звеньев и перераспределить нагрузку на рабочее звено 
(ползун). Это достигается путем введение упругой пружины с ко-
эффициентом жесткости СПY в шатун 4. Задача динамического про-
ектирования заключается в определении коэффициента жесткости 
пружины СПY , обеспечивающий необходимый выстой ползуна 
δ  для качественной поковки образца. 

На основе методов[3] уравнения динамики относительно 
обобщенных координат q1 = φ= φ1 , q3 = xE = δ были получены в 
виде:  



146

),()()()(

))((sin)()(5,0)()()(

113131

11

2

134111
2

11
2

121

qqqqCqqbQ

qqqqllCqqqbqlmJ

xx

x

).()()()()()( 11111313135 qCqCqqqbqCqCqqbqm pxxpxx ,     (1) 
(1)

где приведенный коэффициент жесткости

4

112221
1

cos)cos()(
)(

l

qllq
CqC x .    (2)

Далее, исследуется установившиеся (рабочий) режим прессы, 
когда . Тогда второе уравнение системы (1) записывается следую-
щем виде
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Для анализа системы (4) разработана система моделирование 
в среде MatLap[4], окно которой представлено на рисунке 1. 

Рисунок 1 – Окно моделирования уравнении (3)
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Первое уравнение системы (1) позволяет определить обоб-
щенную движущую силу, т.е. функцию управления
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которое позволяет ввести изменение в движущую силу пресса.
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In the article, there are theoretical and experimental investigations 
presented with regards to determination of optimal parameters of the 
straight-fl ow turbine for non-dam hydro power stations.

The goal for conducting theoretical and experimental investigations 
is to increase electric power of the hydro turbine.

The most optimal angle of attack of the fl ow direction at the inlet 
has been calculated. Accordingly, the results of velocity, pressure, lift 
and drag forces as well as lift and drag coeffi  cients along the blade 
have been received. Also, hydro turbine’s work with non-rotating and 
rotating shaft modes have been taken into account. The achieved results 
executed in 2D and 3D simulation software modes allowed visualization 
of the hydro turbine performance through depicting arrows, streamlines, 
contours, surfaces and line graphs. 

The calculations with regards to incompressible liquids were 
measured with the help of COMSOL Multiphysics and ANSYS Fluent 
software packages through application of Direct Numerical Simulation 
(DNS) and K-epsilon methods on the base of Navier-Stokes equations.

Changing water discharge through a ball valve, the amount of 
the rotation of the hydraulic turbine rotor was determined using a 
tachometer. The produced electric power due to the rotation of the 
hydraulic turbine rotor in minutes is calculated according to Ohm’s law.
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Во многих быстроходных машинах-автоматах применяют-
ся шарнирно-стержневые или кулачково-рычажные механизмы 
с существенно упругими звеньями. Эти механизмы носят назва-
ние – механизмы независимого движения [1]. В данной работе [2] 
приводятся некоторые принципы составления математических мо-
делей передаточных и исполнительных механизмов независимо-
го движения с существенно упругими звеньями, сформулирована 
обратная задача динамики механизмов с существенно упругими 
звеньями, получено аналитическое решение уравнения движения. 
Определим выражение для кинетической энергии системы
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приведенный к оси ротора. Обобщенная сила определяется как 
отношение работы к δφs [3]. Подставляя в уравнение Лагранжа 2 
рода выражения кинетической энергии и обобщенной силы [2], 
получим систему уравнений движения упругой машины. Выбрав 
характеристику двигателя в виде [4], приведем уравнение движе-
ния к форме, удобной для применения метода возмущений [5]. С 
учетом полученных значений моментов инерции и моментов сил, 
получим уравнения описывающие движение многомассовой меха-
нической системы с упругими звеньями.
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Механизация и автоматизация производственных процессов в 
различных отраслях промышленности невозможна без оснащения 
всех звеньев машиностроительного производства необходимым 
оборудованием. Поэтому увеличение в составе основных фон-
дов предприятий удельного веса машин и оборудования является 
прогрессивным и необходимым стимулом развития машиностро-
ительного производства. Высокие требования, предъявляемые к 
производству машин в отношении их эффективности и необхо-
димости повышения качества, обусловливают востребованность 
дальнейшей трансформации машиностроительной отрасли по 
двум основополагающим направлениям:

1 Совершенствование собственно машиностроительного 
производства прежде всего на основе гибких автоматизированных 
производств (ГАП) и гибких производственных систем (ГПС), а 
также их производных.

2 Изменение структуры выпускаемой продукции, расшире-
ние выпуска принципиально новых машин и агрегатов, придание 
им свойств «умных» машин с расширенными функциональными 
возможностями и повышенной технологической эффективностью.

Система использования ГАП позволяет отказаться от значи-
тельной части технологической документации, которая ранее ох-
ватывала многочисленные данные по заготовкам, оборудованию, 
инструменту, контролю и др. С использованием ГАП такую до-
кументацию заменяет информация, заложенная в компьютерные 
программы. Современные вычислительные комплексы позволяют 
передавать данные о конструкции деталей непосредственно тем 
ЭВМ, которые управляют металлорежущими станками для обе-
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спечения технологических процессов изготовления этих деталей. 
Такой подход к автоматизации является стратегической линией 
развития машиностроительного производства. В международной 
статистике машиностроение делится на пять секторов: металло-
продукты, неэлектрическое машиностроение, электромашино-
строение, транспортное оборудование и точные инструменты. Са-
мыми высокими темпами роста характеризуются отрасли электро-
ники и телекоммуникационной техники. Мировое производство 
продукции электроники превысило 6 % ВМП, телекоммуникаци-
онное – свыше 3 % ВМП, что ставит перечисленные отрасли выше 
таких, как химия, автомобилестроение, производство электроэнер-
гии. Быстрое развитие электроники и телекоммуникационной про-
дукции � один из главных сдвигов в мировом машиностроении в 
последние десятилетия. При этом следует отметить, что информа-
ционно-вычислительная техника выступает системо-образующим 
элементом в современном технологическом укладе мирового хо-
зяйства и является условием технологического прогресса на мно-
гих направлениях хозяйственного развития [1].

ЛИТЕРАТУРА 
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КИНЕТОСТАТИКА УДАРНОГО МЕХАНИЗМА 
ПЕРЕМЕННОЙ СТРУКТУРЫ С ДИНАМИЧЕСКОЙ 

СВЯЗЬЮ

Усубалиев Ж. 1, Эликбаев К.Т. 1, Кынатбекова Н.Н. 1 
1 Институт машиноведения НАН КР, Бишкек, Кыргызстан

(E-mail: kdk_318@mail.ru, nkn_94kg@mail.ru)

В работе исследуются реактивные силы в шарнирах и опорах 
рычажного ударного механизма переменной структуры с динами-
ческой связью, совершающего вращательное движение [1].  В на-
стоящее время динамические исследования ударных механизмов 
с целью обеспечения надежности и долговечности является акту-
альной задачей. 

Рассматриваемый механизм имеет довольно простую кон-
струкцию, состоящую из опоры О, кривошипа ОА, шатуна АВ, в 
конце которого сосредоточена ударная масса m (рисунок 1).

 

 
Рисунок 1 – Ударный механизм переменной структуры с динамической связью: 

1 – стойка; 2 – кривошип (маховик);3 – шатун; m – ударная масса

Целью работы является определение: силы удара, времени 
взаимодействия ударника с волноводом, реактивные силы в шар-
нирах, уравновешивающая сила и приведенный момент сил одно-
массового и двухмассового ударного механизмов. 

Определение параметров механизма воздействия ударной мас-
сы с волноводом определяется с помощью принципа Даламбера 
[4] и методом последовательных приближений [2].

При нанесении удара массой m по волноводу, при данной кон-
струкции механизма, отскок происходит мгновенно, т.е. реактив-
ная сила за короткий промежуток времени не успевает нанести 
существенного вреда конструкции механизма.
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ДИНАМИКА БУРИЛЬНЫХ КОЛОНН С УЧЕТОМ 
ВИБРОЗАЩИТЫ

Хаджиева Л.А. 1, Мекесов Ш.А. 1

1 Казахский национальный университет им. аль-Фараби,  Алматы, Казахстан 
(E-mail: khadle@mail.ru, shamshimekessov@gmail.com 

Бурение нефтяных и газовых скважин является основным 
технологическим компонентом в современной горнодобывающей 
промышленности. Одной из проблем бурения скважин являются 
колебания бурильных колонн. В основном это торсионные и боко-
вые колебания. Эффективным способом борьбы с нежелательны-
ми колебаниями является включение в схему бурового оборудова-
ния амортизирующих элементов.

Работа посвящена исследованию влияния стабилизаторов на 
динамику бурильных колонн, применяемых в нефтегазодобываю-
щей промышленности.

Как отмечают авторы работ [1-3] боковые перемещения бу-
рильных колонн  гораздо более заметны и вредны в отношении 
прочностных свойств колонн и их устойчивости, чем кручение. 
Боковые колебания бурильных колонн изучались главным образом 
с точки зрения их устойчивости, выпучивания, формы мод, стоха-
стической динамики и др. 

В данной работе исследуются поперечные колебания буриль-
ных колонн с учетом влияния стабилизаторов. Рассматривается 
модель включения в механизм работы бурильной колонны одного 
или нескольких стабилизаторов. В динамической модели учитыва-
ются вращательная инерция поперечного сечения трубы буриль-
ной колонны, действие силы трения, силы тяжести и вязкости бу-
рового раствора.  

При решении используется метод Бубнова-Галеркина. Вы-
числения проведены в пакете символьных вычислений «Wolfram 
Mathematica». Установлено влияние количества стабилизаторов и 
их эффективность, а также сил трения на динамику бурильных ко-
лонн. 
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ОПТИМИЗАЦИОННЫЙ СИНТЕЗ МЕХАНИЗМОВ 
ТРЕТЬЕГО И ЧЕТВЕРТОГО КЛАССОВ ПО УСЛОВИЮ 

ТОЧНОСТИ ПОЗИЦИОНИРОВАНИЯ РАБОЧИХ 
ОРГАНОВ 

Хомченко В.Г., Гебель Е.С., Кривохатько Е.А.
Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 
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Обеспечение заданной точности позиционирования рабочих 
органов цикловых машин-автоматов и кривошипных прессов яв-
ляется актуальной задачей [1, 2, 3]. В данной работе предлагаются 
методы оптимизационного синтеза механизмов третьего (рисунок 
1) и четвертого (рисунок 2) классов при заданной циклограмме из 
условия минимизации кинематической  погрешности выстоя вы-
ходных звеньев.

 
Рисунок 1 – Шарнирный механизм третьего класса с приближенным выстоем в 

двух крайних положениях
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Рисунок 2 – Шарнирный механизм четвертого класса с приближенным 
выстоем в крайнем положении

Для исследования и оптимизационного синтеза предложены 
математические модели названных механизмов и соответствую-
щие им алгоритмическое и программное обеспечение.

Численные эксперименты подтвердили возможность получе-
ния механизмами третьего и четвертого классов высокой точности 
позиционирования рабочих органов машин-автоматов и криво-
шипных прессов.
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МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИНТЕНСИВНОСТИ 
АНАЛИТИЧЕСКИХ ЛИНИИ ЭЛЕМЕНТОВ РУДЫ 

В РЕНТГЕНОРАДИОМЕТРИЧЕСКОМ КАРОТАЖЕ

Шадыманова А.А.1, Куатова М.Ж.2

1,2 ИММаш им. академика У.А.Джолдасбекова,
1Алматинский энергетический институт

(E-mail: a.shadyman@mail.ru)

Каротаж скважин при проведении разведывательных работ 
имеет важное значение в прогнозировании и эффективной органи-
зации добычи и производства минеральных ресурсов и металлов. 
Среди множества существующих методов каротажа особое место 
занимает метод ренгенорадиометрического каротажа, основанный 
на восстановлении и обработки энергетического спектра и интен-
сивности атомов элементов по данным из аппаратурного спектра 
руды (с датчика).

Многоэлементное опробование проводится флуоресцентным 
рентгенорадиометрическим методом, в основе которого лежит за-
висимость плотности потока характеристического излучения эле-
мента в исследуемом объеме от его содержания. Глобальная задача 
состоит в восстановлении по аппаратурному спектру энергетиче-
ского спектра руды, которое  математически сводится к решению 
интегрального уравнения Фредгольма I –го рода[1].

 
Рисунок 1.  Функция отклика детектора и ее составляющие
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В связи с ограничением разрешающей способности аппаратуры 
и влиянием различных факторов со стороны усилителя эта задача 
может быть решена только приближенно, так как практически не-
возможно математически описать все процессы, проходящие в элек-
тронных блоках.

В настоящей работе нахождение интенсивностей характеристи-
ческих линий определяемых элементов осуществляется с помощью 
минимизации функции среднеквадратиче ского отклонения вида [2,3]:

 2 21 1
( )

( )
( ) ( , )p

n m Y i
Y i F i p

i

,                   (1)

 где p - вектор искомых параметров; n - число обрабатываемых 
каналов; m - число искомых параметров; i - текущий номер канала; Y(i) - интенсивность в i  - ом канале; F (i, p) - искомый функционал отклика.

Искомый функционал F(i, p), или функция отклика детектора, 
для каждой энергетической линии любого элемента представляет-
ся в следующем виде[2,3]:

1 2 3 1( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )F x B x G x S x D x D x D x E S C x G x .   (2)

где B(x) - функция фона, которая имеет вид полинома Чебы-
шева; G(x), G1(x), - функции основного и дополнительного Гауссов; 
S(x) - функция ступеньки; ESC(x) - функция пика вылета; D1(x), D2(x) 
- функции левого хвоста; D3(x) - функция правого хвоста. Все эти 
функций имеют аналитическую форму [2,3] и графически они могут 
быть интерпретированы в форме, как это представлены на рисунке 1.

В результате на основе минимизации функции (1) построен 
алгоритм по нахождению интенсивности аналитических линий 
определяемых элементов руды, при этом программные модули на-
писаны на языке С и Assembler.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ЛАМИНАРНЫХ ДВУХФАЗНЫХ 
ТЕЧЕНИЙ ЭЛЕКТРОПРОВОДЯЩИХ СРЕД В 

ЭЛЕКТРОМАГНИТНОМ ПОЛЕ

Шерьязданов Г.Б.
Казахский национальный университет им. аль-Фараби, Казахстан 

(zhanylkul.turarova@kaznu.kz)

Магнитная гидродинамика  (МГД) и электрогидродинамика 
(ЭГД) – это раздел механики сплошной среды, который изучает 
движение электропроводящих сред в электрическом и  магнитном 
полях.

При моделировании МГД и ЭГД - процессов необходимо к 
обычным уравнениям гидродинамики (уравнения неразрывности 
и Навье-Стокса с учетом силы Лоренца) добавить уравнения элек-
тродинамики сплошной среды (уравнения Максвелла для электро-
магнитного поля и обобщенный закон Ома для тока проводимо-
сти).

Возможности использования эффектов магнитной гидродина-
мики в целях управления гидродинамическими и теплофизически-
ми процессами в проводящих средах объясняют интерес к задачам 
МГД - течений вязкой несжимаемой жидкости. Наряду с такими 
традиционными задачами, как МГД - течения в каналах и трубах, 
МГД - обтекание тел определенный теоретический и практический 
интерес представляют струйные течения проводящих сред в маг-
нитном поле, которые лежат в основе рабочего процесса МГД – 
устройств  струйного типа.

Проблемы оптимизации конструкций и режимных параметров 
МГД -устройств потребовали в последние годы обратиться к рас-
смотрению двухфазных систем.

При исследовании двухфазных течений общепринятым явля-
ется подход, в котором реальное течение жидкости (газа) с при-
месями заменяется взаимопроникающим движением несущей 
(жидкость, газ) и дисперсной (твердые частицы, капли, пузырьки) 
фаз. При этом каждая рассматривается как континуум, для которо-
го составляются свои уравнения движения и притока тепла, а вза-
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имодействие между фазами учитывается через силу межфазного 
взаимодействия (сила Стокса), которая по своей природе является 
силой вязкого трения.

Теоретические исследования гидродинамики ламинарных 
плоских двухфазных струйных течений вязкой несжимаемой про-
водящей (непроводящей) жидкости, содержащей непроводящие 
(заряженные) частицы в поперечном магнитном (продольном элек-
трическом) поле в последние годы были проведены на кафедре ме-
ханики КазНУ им. аль-Фараби.
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РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ 
КОНСОЛИДАЦИИ НЕОДНОРОДНЫХ 

УПРУГПОЛЗУЧИХ ГРУНТОВ 

DEVELOPMENT OF MATHEMATICAL MODELS OF 
CONSOLIDATION OF INHOMOGENEOUS ELASTICAL 

SOILS

Дасибеков А.Д.1, Мырзалиев Д.С.2, Такибаева Г.А.3, Сейдуллаева О.Б.4

1 д.т.н., профессор, академик КазНАЕН, 2 к.т.н, доцент, 3 к.т.н., доцент, 4 магистрант
Южно-Казахстанский государственный университет им. М. Ауэзова, 

Шымкент, Казахстан

Abstract. The object of research are groundwater Foundation, the 
decision of tasks of compaction elastic and elastic-creeping end of the 
ground bases with regard to their structural strength and the initial gra-
dient of the pressure.

Аңдатпа. Зерттеу объектісі ретінде топырақты негіздер 
алынып, құрылымдық беріктігі мен бастапқы градиентті қысымды 
ескере отырып, серпімді жəне серпімдісырғымалы шекті жер 
негіздерін тығыздау мəселелерін шешу болып табылады. 

Объектом исследования являются грунтовые основания, реше-
ния задач уплотнения упругих и упругоползучих конечных грунто-
вых оснований с учетом их структурной прочности и начального 
градиента напора. 

Целью работы является создать новые и развить существую-
щие механико-математические модели процесса деформирования 
крупных и мелкомасштабных неоднородных грунтовых основа-
ний. Разработка и развитие расчетных схем, аналитических мето-
дов исследования напряженно - деформированного состояния од-
номерных, двух и трехмерных объектов при упругих и упругополз-
учих деформациях уплотнения грунтовой среды. Разработка более 
точных методов при расчете уплотнения грунтовых оснований. 

Проведены комплексные теоретические исследования взаимо-
действия основания с окружающим грунтом. Определены их осад-
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ки и оценено напряженно-деформированное состояние грунтового 
массива. Результаты исследований позволили определить распро-
странение давлений в паровой жидкости, напряжения в скелете 
грунта и изменения осадок поверхности уплотняемого грунтового 
массива.  

Исходными данными для разработки данной научной темы 
явились конструктивные типовые решения многомерных задач 
уплотнения механики деформируемого твердого тела полученных 
результатов научного исследования являются: физико-механиче-
ские характеристики глинистых грунтов; компрессионные зависи-
мости, описывающие связь между коэффициентом пористости и 
суммой главных напряжений.
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РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ КОНСОЛИДАЦИИ 
НЕОДНОРОДНЫХ УПРУГОПОЛЗУЧИХ ГРУНТОВ 

SOLVING PROBLEMS OF INHOMOGENEOUS SOIL 
CONSOLIDATION PROGRAMSWHICH

Дасибеков А.Д.1, Мырзалиев Д.С.2, Такибаева Г.А.3 
1 д.т.н., профессор, академик КазНАЕН, 2 к.т.н, доцент, 3 к.т.н., доцент
Южно-Казахстанский государственный университет им. М. Ауэзова, 

Шымкент, Казахстан

Abstract. The problem of construction of industrial and civil 
structures on weak clay soils has recently become particularly relevant. 
In this regard, determined the decision of tasks of compaction elastic 
and elastic-creeping end of the ground bases.

Аңдатпа. Соңғы кездері аз сазды жерлерде өнеркəсіптік жəне 
азаматтық құрылыстарды салу мəселесі ерекше өзектілікке ие 
болып отыр. Осыған байланысты серпімді жəне серпімдісырғымалы 
шекті жер негіздерін тығыздау мəселелерінің есептерін  шешу 
жолдары анықталды.

Проблема возведения промышленных и гражданских соору-
жений на слабых глинистых грунтах в последнее время приобрела 
особую актуальность. В связи с этим определены решения задач 
уплотнения упругих и упругоползучих конечных грунтовых осно-
ваний. 

Несмотря на успешную эксплуатацию многих этих сооруже-
ний на подобных грунтах, в целом, на практике сталкиваемся с 
авариями и большими недопустимыми осадками грунтовых осно-
ваний. Причем анализ показывает, что причиной аварий является 
неправильное представление о физических и механических ха-
рактеристиках самих грунтов. Кроме того, не учитываются такие 
свойства грунтов как неоднородность, вязкость, тип ползучести, 
структурная прочность, проницаемость и др. 

Новизна работы заключается в следующем:
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– получены новые уравнения механики уплотняемых неод-
нородных грунтов;

– в одномерной и осесимметричной постановке решены кра-
евые задачи механики неоднородных слабых глинистых грунтов;

– установлено влияние неоднородности грунтов на процесс 
уплотнения глинистых грунтовых оснований;

– определено влияние ползучести уплотняемой среды на 
процесс консолидации земляных масс;

– даны расчетные формулы для вычисления порового давле-
ния, напряжений в скелете и осадок уплотняемого водонасыщен-
ного глинистого грунтового основания для различных случаев его 
нагружения.
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ВЛИЯНИЕ АГРЕССИВНОЙ СРЕДЫ НА ФИЗИКО-
ХИМИ-ЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ГРУНТОВОК-

МОДИФИКАТОРОВ РЖАВЧИН

THE IMPACT OF AGGRESSIVE ENVIRONMENT ON 
PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES OF THE RUST-

MODIFYING PRIMERS   

Абзалова Д.А.1, Мырзалиев Д.С.2, Туранов А.А.3, Сейдуллаева О.Б.4 
1 к.т.н., доцент; 2 к.т.н., доцент; 3 магистрант; 4 магистрант

Южно-Казахстанский Государственный университет им. М.Ауезова, г.Шымкент, 
Республика Казахстан

Abstract: The developed composition of rust-modifying primer 
can be used to prepare the surface of steel products and metal structures 
for painting to convert corrosion products to chemically resistant water-
insoluble compounds fi rmly bonded to the metal surface.

Аңдатпа: Тоттануға қарсы төсеме бояу модификатордың өң-
делген құрамы болаттан жасалған бұйымдар мен металл құрасты-
рылымдардың беткі қабаттарын бояу үшін пайдаланылуы мүмкін. 
Бұл металл бетіне тығыз байланыстырылған коррозия өнімдерін 
химиялық тұрақтылыққа ие, суда ерімейтін қосылыстарға айнал-
дыру мақсатында жасалады.  

Защита от коррозии является первостепенной важности. Пути 
решения этой задачи заключаются в использовании коррозион-
ностойких защитных покрытий. Решающим фактором получения 
долговечности покрытия яв-ляется подготовка поверхности ме-
талла под покрытие, которое заключается в очистке его от пласто-
вой ржавчины и слоев старой краски, с последующей обработкой 
покрытием. Использование грунтовок-модификаторов ржавчины 
позволяет упростить технологию окрашивания, снизить трудоем-
кость, улучшить условия труда, предотвратить загрязнения окру-
жающей среды, повысить долговечность лакокрасочных покры-
тий. Обработка грунтовками-модификаторами ржавчины ржавой 
поверхности дает хороший эффект при слое ржавчины от 50 до 
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200 мкм. Были изучены закономерности влияния агрессивной сре-
ды на структуру ржавчины; было проведено исследование систе-
мы ржавчины с грунтовкой-модификатором ржавчины, а также 
процесс комплексообразования  с участием гидролизного лигнина, 
вермикулита и изложено о грунтовки-модификаторе ржавчины с 
защитными свойствами. Изучение прочности при ударе, влаго-
стойкости и светостойкости показали, что все покрытия обладают 
хорошей  прочностью, влагостойкостью и светостойкостью и мо-
гут служить антикоррозионной основой под полимерные покры-
тия.
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НОВЫЕ АСПЕКТЫ В ПОЛУЧЕНИИ И ПРИМЕНЕНИИ 
ЗАЩИТНЫХ ПОКРЫТИЙ ХОЛОДНОГО 

РЕЖИМА ОТВЕРЖДЕНИЯ, ПРИМЕНЯЕМЫХ В 
МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

NEW ASPECTS IN OBTAINING AND APPLICATION OF 
PROTECTIVE COATINGS OF COOLING CURING MODE 

APPLICABLE IN MACHINE-BUILDING INDUSTRY

Абзалова Д.А.1, Мырзалиев Д.С.2, Туранов А.А.3, Абилдаев Н.М.4 
1 к.т.н., доцент; 2 к.т.н., доцент; 3 магистрант; 4 магистрант

Южно-Казахстанский Государственный университет им. М.Ауезова, г.Шымкент, 
Республика Казахстан

Abstract: A paint coating composition based on epoxy-novolac 
block copolymer xylitol and carbon black PM-15 cold cure mode was 
developed. The process of curing of paint and varnish covering at room 
temperature was studied. 

Аңдатпа: Эпоксид-новолакстық блоксополимерлі ксилитол 
жəне көміртекті қара PM-15 салқындай қатаю режиміне негізделген 
бояу жабыны құрамы əзірленді. Бөлме температурасында бояудың 
қатқылдану процесі зерттелген. 

Проблема повышения надежности и долговечности конструк-
ций и оборудования машиностроения приобрела особую актуаль-
ность на современном этапе развития производства. В качестве 
объекта исследования был исследован разработанный состав по-
крытия на основе эпоксидно - новолачных блоксополимеров ксли-
тана холодного режима отверждения. 

С целью снижения температуры отверждения эпоксидно-но-
волачных блоксополимеров  ксилитана применяли катализаторы 
аминного типа. Нами были исследованы возможность использо-
вания в качестве отвердителей холодного отверждения покрытий 
на основе эпоксидно-новолачного блоксополимера ксилитана, по-
лиэтиленполиамина и наполнителя сажи марки ПМ-15. Установ-
лено, что увеличение степени наполнения сажей лако-красочных 
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покрытий на основе эпоксидно-новолачного блоксополимера кси-
литана  сопровождается увеличением скорости их отверждения. 
Изучалось влияние типа и количества отвердителя на степень 
отверждения, при различной продолжительности процесса. Коли-
чество введенного отвер-дителя изменялось в пределах от 0 до 5% 
от веса эпоксидно-новолачного блоксополимера ксилитана, про-
должительность отверждения - в пределах от 0-20 суток, темпе-
ратура отверждения составляла 18-200С. Из эксперимен-тальных 
исследований следует, что с увеличением содержания отвердителя 
наблюдается значительное возрастание как скорости, так и степе-
ни завершенности  процесса отверждения. Проведенные испыта-
ния показали, что разработанные покрытия обладают положитель-
ными свойствами.
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ДВИГАТЕЛЬ СТИРЛИНГА В ПРЕОБРАЗОВАНИИ 
ЭНЕРГИЮ СОЛНЦА В ЭЛЕКТРИЧЕСТВО 

DEVELOPMENT OF MATHEMATICAL MODELS 
OF CONSOLIDATION OF INHOMOGENEOUS 

ELASTICAL SOILS

Арапов Б.Р.1, Мырзалиев Д.С.2, Абзалова Д.А.3, Баймухан Е.А.4

1 д.т.н., профессор, 2 к.т.н, доцент, 3 к.т.н., доцент, 4 магистрант
Южно-Казахстанский государственный университет им. М. Ауэзова, 

Шымкент, Казахстан

Abstract. The objects of study is an improved design of the Stirling 
engine, working with an external heat supply and the possibility of its 
use to convert solar energy into electricity.

Аңдатпа. Зерттеу нысаны ретінде, күн энергиясын электр 
энергиясына түрлендіруге қолдану мүмкіндігі бар, жылу сырттан 
берілетін Стирлинг қозғалтқышының құрылымының жетілдіріл-
ген нұсқасы қарастырылған. 

Объектом исследования является усовершенствованная кон-
струкция двигателя Стирлинга, работающего с внешним подво-
дом тепла и возможность его использования для преобразования 
солнечную энергии в электричество. Ускоренное увеличение доли 
возобновляемых источников энергии (ВИЭ), в общем энергети-
ческом балансе, происходит ускоренными темпами. К одному из 
основных видов ВИЭ относится тепловая энергия солнечных лу-
чей, у которой по меркам земли энергия является неисчерпаемой. 
В настоящее время энергия солнца различными способами широ-
ко используется во всем мире, поэтому роль солнечной энергети-
ки неуклонно растет. Прогнозируется, что к 2050 году около 20% 
потребностей человечества в электричестве обеспечит солнечная 
энергетика. Для использования солнечной энергии применяются 
различные методы и устройства. 

Одним из перспективных способов преобразования солнечной 
энергии является применение для этой цели двигателей Стирлин-
га, которые эффективны в преобразовании солнечного излучения 
в электроэнергию, чем большинство современных фотоэлектриче-
ских элементов. 
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В результате проведенных научных исследовании и опыт-
но-конструкторских работ разработана новая конструкция уплот-
нительного узла штоков поршней двигателя, выдерживающие 
высокие давления, температуру и устойчивые к износу. Двигате-
ли Стирлинга работают бесшумно, экологичны, могут работать с 
использованием кроме тепла солнечных лучей с использованием 
любого другого вида источника теплоты. Конструкция усовершен-
ствованного образца двигателя, который будет являться прототи-
пом для будущих промышленных двигателей, состоит из четырех 
цилиндров, которые с целью упрощения конструкции и снижения 
материалоемкости, расположены во взаимно перпендикулярных 
плоскостях крестообразно. Данный образец солнечного двигателя 
будет служит экспериментальной базой для проведения дальней-
ших научных исследований и опытно-конструкторских работ в на-
правлений использования солнечной энергий.
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СТАДИЙНОСТЬ УСТАЛОСТНОГО РАЗРУШЕНИЯ

STABILITY OF FATIGUE DESTRUCTION

Актаева У.Ж.1, Мырзалиев Д.С.2, Суендыкова К.Б.3, Ерғали Ж.4 
1 к.т.н., доцент; 2 к.т.н., доцент; 3 старший преподаватель; 4 магистрант
Южно-Казахстанский Государственный университет им. М.Ауезова, 

г.Шымкент, Республика Казахстан

Abstract. The purpose of this work is to briefl y describe the need 
to diff erentiate the approach to fatigue fracture research before and after 
the crack initiation and to develop a methodology for such studies on 
this basis.

Андатпа.Жұмыстың мақсаты - жарықшақтардың сынуын 
зерттеуге дейінгі жəне кейінгі зерттеулердің тəсілін саралау жəне 
осы негізде осындай зерттеулер жүргізу əдісін əзірлеу қажеттілігін 
қысқаша сипаттау.

Цель настоящей работы рассказать в кратком изложении, о не-
обходимости дифференцирования подхода к исследованиям про-
цесса усталостного разрушения до и после зарождения трещины 
и разработать на этом основании методику таких исследований.

В первой – инкубационной – стадии разрушения,определяются 
возникновением и движением дислокаций и вакаций – дефектов 
на атомном уровне, наличие которых не приводит к разрыву межа-
томных связей.

На протяжении второй стадии – разрыхления материала – 
проходит,  как экспериментально доказанной  регулярный процесс 
зарождения субмикротрещин и их развития,характеризуют нару-
шения сплошности, размеры которых одного порядка с размером 
элементов структуры материала.

Третья стадия начинается, когда одна из микротрещин, нахо-
дящаяся в наиболее благоприятных условиях, пересекает границу 
зерна – одного, второго, нескольких — и перерастает в макротре-
щину и трещина достигает критического размера. 
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Четвертой стадии обычно пренебрежимо мала по сравнению 
с предшествующими, поэтому ее часто не принимают во внима-
ние. 

Принципиальное различие между этими периодами состоит в 
следующем:

1. В первом периоде деформация и разрушение происходят 
макро-равномерно, в напряженных объемах преимущественно 
приповерхностных слоев тела; 

2. Во втором периоде – разрушение локализовано у вершины 
трещины.

3. Макротрещина является дефектом высшего порядка, влия-
ние которого распространяется на совокупность элементов струк-
туры. 

4. Первый период тесно связан с пластической деформацией.
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PORE-SCALE MODELLING OF FLUID FLOW IN POROUS 
MEDIA USING INCOMPRESSIBLE NAVIER-STOKES 

EQUATIONS ON IRREGULAR DOMAINS 

Aziz Kudaikulov, Aidarkhan Kaltayev

Abstract
This work presents the results of the numerical simulation of 

incompressible viscous fl ow in porous media at pore-scale level. This 
simulation is based on the numerical solution of the incompressible 
Navier-Stokes equations in irregular domains using projection method 
on staggered grids, where the irregular boundary is represented by its 
level-set function. Moreover, it was found the Reynolds number below 
which the fl uid fl ow in porous medium obeys Darcy law for diff erent 
kinds of porous media. When the fl uid fl ow obeys Darcy law, the 
permeability of these porous media were numerically calculated and 
compared with the previous works based on the numerical solution of 
the lattice-Boltzmann equation in irregular domains.
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GPU ACCELERATED HIGH-ORDER DISCONTINUOUS 
GALERKIN-MONTE CARLO SOLVER FOR LARGE 

EDDY SIMULATION

Medet Inkarbekov, Aidarkhan Kaltayev

Abstract
A new computational scheme, based on the discontinuous 

Galerkin (DG) approximations and the Lagrangian Monte Carlo (MC) 
methodology has been developed for numerical solution of the fi ltered 
density function.  The developed hybrid scheme was effi  ciently adapted 
for graphics processing units (GPUs) via CUDA technology. The DG-
MC simulator was successfully implemented for large eddy simulation 
(LES) of compressible and incompressible reacting turbulent fl ows. The 
consistency and the overall performance, and the realizability of the 
simulated results are demonstrated via LES of a temporally developing 
mixing layer under both non-reacting and reacting conditions.
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STOCHASTIC MODELLING OF URANIUM ROLL-FRONT 
DEPOSITS BASED ON STREAMLINE SIMULATION

Daniar Aizhulov,  Aidarkhan Kaltayev

Abstract
Rollfront uranium deposits is a mineralization formed within 

geochemical barrier between mostly reduced and predominantly 
oxidized environments. Several previous stochastic simulations had 
either been focused on the characteristics of rollfront type deposits, or 
on the description of the geological processes involved in their genesis. 
The aim of this work is to stochastically model rollfront deposits by 
honoring hydrodynamics properties of the stratum by constructing 
variograms along streamlines of groundwater fl ow to provide additional 
information on variability, as well as to redefi ne the process of weight 
assigned to hard data. In several cases stochastic modeling of uranium 
rollfront deposits based on streamline simulation provided results with 
higher accuracy as compared to conventional methods based on kriging 
or gaussian simulation.
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CENTRALIZED SOLAR-GEOTHERMAL DISTRICT 
HEATING SYSTEM

Bakytzhan Akhmetov 

Abstract
According to the studies, among built environment buildings 

consume about 32% of world’s total energy and most of that energy for 
buildings is delivered by hazardous coal/gas-fi red thermal power plants. 
As a consequence, buildings are accounted for signifi cant percentage 
of the world’s greenhouse gas (GHG) emissions. There are several 
energy consumers in buildings. But the most energy intensive users 
are heating, cooling and sanitary how water systems both in residential 
and commercial buildings. Alternatively, solar energy can be utilized 
as the energy source for such systems. The aforementioned authors 
have been developing hybrid solar-geothermal technology that can be 
integrated to buildings (as well as greenhouses) as a centralized district 
heating system. Using such technology defi nitely allow to decrease 
GHG emissions from built environment and keep the urban air clean 
for citizens.
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АНАЛИЗ ДИНАМИЧЕСКИХ ВНУТРЕННИХ УПРУГИХ 
УСИЛИЙ И ПЕРЕМЕЩЕНИЙ В ЭЛЕМЕНТАХ 

ПРОСТРАНСТВЕННЫХ МЕХАНИЗМА ВЫСОКОГО 
КЛАССА С ТРЕНИЯМИ В КИНЕМАТИЧЕСКИХ ПАРАХ

Елеусинова А.Е. 
Евразийский национальный университет им. Л.Н.Гумилева

yeleussinova70@mail.ru (Казахстан, Астана)

Рассматриваются класс задач о вынужденных колебаниях пло-
ских и пространственных конструкций на базе МВК с упругими 
звеньями и с учетом сил трения в кинематических парах. 

Приводятся основные соотношения метода конечных элемен-
тов для плоских и пространственных упругих МВК с силой трения 
в кинематических парах при динамических нагружениях. 

Для МКЭ в варианте метода перемещений при решении задач 
строительной механики и теории упругости в качестве неизвест-
ных выступают внутренние малые перемещения, скорости и уско-
рения. С точки зрения сходимости при решении указанного класса 
задач к функциям формы КЭ предъявляются определенные тре-
бования /1/, из которых наиболее важным в рассматриваемом слу-
чае является следующее: функции формы должны быть выбраны 
таким образом, чтобы при смещении элемента как твердого тела 
это состояние действительно в нем реализовывалось и не накапли-
валась энергия упругих деформаций.

Упругие реакции отражают способность КЭ сопротивляться из-
менению его формы и представляют собой систему сосредоточенных 
сил, приложенных в виде суммы деформационных перемещений.

Анализ кинематики абсолютно жесткого МВК зависит от его 
входных характеристик движения и от его геометрии. Вследствие 
упругих деформации звеньев их реальные длины и углы поворота 
отличаются от длин и углов поворота абсолютно жесткого меха-
низма. В этой работе предполагаются малые упругие деформации 
с учетом сил трения, поэтому их влиянием на уравнения кинема-
тики абсолютно жесткого механизма пренебрегаем. Допущение о 
том, что упругие перемещения звеньев не влияют на кинематику 
механизма как абсолютно жесткого, достаточно общепринятое для 
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задачи определение упругих вынужденных колебаний –применя-
ется, например, в работах /2,3-9/ и в других.

Каждое звено МВК на данном этапе описания методологии 
рассматривается для наглядности изложения как один стержневой 
элемент, хотя это не принципиально и МКЭ обычно использует 
многоэлементное разбиение. Обычное звено рассматривается как 
основной структурный (стержневой) элемент, имеющий одинако-
вое поперечное сечение по всей длине. Его использование в каче-
стве аналитической модели облегчит изложение алгоритма анали-
за упругих вынужденных колебаний.

Уравнения движения для стержневого элемента могут быть 
записаны в виде:

FtuKtaum
~

)()(~ ,                  (1)

В матричной форме уравнения движения всей системы имеют вид:
)( tFUKaUM ,                   (2)

Поскольку данный метод вывода уравнений движения являет-
ся достаточно общим, то он легко распространяется на моделиро-
вание МВК с учетом сил трения в кинематических парах.

Процедуры интегрирования, используемые для получения 
матриц масс и жесткостей, могут быть также применены для вы-
числения матриц демпфирования, при условии, что известны не-
которые основные демпфируемые свойства материала звеньев 
МВК. Обычно демпфирующие коэффициенты измеряются экспе-
риментально. Затем эти коэффициенты считаются применимыми 
при анализе модели аналогичной новой структуры. Если матрицу 
демпфирования обозначим , то с учетом сил демпфирования обыч-
ные уравнения движения примут вид:

)( tFUKUCUM ,                    (3)

где КМС , K -МЖС, постоянные a, β определе-
ны по значениям коэффициентов демпфирования, относящимся 
двум низшим частотам и соответствующим формам колебаний. 

В основу построения моделей конструкций МВК с упругими зве-
ньями и с учетом сил трения в кинематических парах в данной работе 
предложен прямолинейный стержневой конечный элемент /10-12/.
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В работе представлены результаты массовых числовых расче-
тов вынужденных колебаний и динамического напряженного со-
стояния, когда на них действует сосредоточенная переменная сила 

tFF sin0 . .
Изложены результаты силового расчета пространственных 

конструкций с упругими звеньями и с силой трения в кинемати-
ческих парах, характеризующих их напряженно-деформированное 
состояние в заданных положениях при динамических нагружени-
ях.  Расчеты на ЭВМ производились с помощью методом конечных 
элементов пространственных стержневых систем. Силовой расчет 
был выполнен для пространственного механизма ВШД-8 (вышка 
шарнирная У. А. Джолдасбекова) на базе IVкласса /13/.

Анализ данных позволяет сделать следующие выводы: наи-
большие усилия от сил трения в кинематических парах возникают 
в следующих элементах для каждого временного интервала; попе-
речные усилия – на концах элементов 9,13,14; крутящий в элемен-
тах 1,3,12,15; изгибающий момент от сил трения – 1,12,13,15,31. 
Перечисленные выше элементы действительно являются самыми 
нагруженными звеньями. 

Наиболее нагруженными в пространственном механизме 
ВШД-8 являются узлы 12 и 15. Характер изменения и значения 
продольных упругих перемещений этих узлов по виду совпадают.

Для получения более полной картины динамического состо-
яния ВШД-8 с учетом сил трения, возникающих в узлах механиз-
ма в процессе работы, был выполнен сравнительный анализ зако-
номерности распределения внутренних усилий и перемещений в 
стержневых элементах при пяти разных положениях механизма 
IV класса. Для каждой компоненты вектора внутренних усилий и 
моментов каждого элемента от сил трения найдено наихудшее по-
ложение, при котором данная компонента достигает наибольшего 
по модулю значения от сил трения.

Расчетом также установлено 1 положение механизма, при 
котором рассматриваемая составляющая внутренних усилий или 
проекция перемещений достигает своего наибольшего значения от 
сил трения в кинематических его парах.
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