
ПРИМЕНЕНИЕ КОНЦЕПЦИИ ВИРТУАЛЬНЫХ СИСТЕМ
ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ОПТИЧЕСКИХ
ТРАЕКТОРНЫХ ИЗМЕРЕНИЙ*

С.В.Мацыкин, канд. техн. наук;  В.В.Осипов, канд. техн. наук;  

С.Б.Савилкин, канд. физ.-матем. наук (“МАТИ” – Российский 

государственный технологический университет имени К.Э. Циолковского)

Предложен новый подход к измерению параметров движения летательных аппаратов
оптическими методами, который позволяет существенно повысить оперативность обра-
ботки результатов измерений.

Ключевые слова: траекторные измерения, оптический цифровый локатор, виртуаль-
ные системы.

application of a virtual systems concept for solution of the optical

tragectory measurement problems. S.V.Matsykin, Cand.Techn.Sc;  

V.V.Osipov, Cand.Techn.Sc;  S.B.Savilkin, Cand.Phys.-Math.Sc.

the authors introduce a new approach to measuring parameters of flying vehicle movement
by optical methods, which makes it possible to raise essentially efficiency of processing meas-
urement results.

Keywords: trajectory measurements, optical digital radar, virtual systems.
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МЕТОДОЛОгИЯ КОМПЛЕКСИРОВАНИЯ
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОгО И фИЗИЧЕСКОгО эКСПЕРИМЕНТОВ
В ЗАДАЧЕ ИДЕНТИфИКАЦИИ АэРОДИНАМИЧЕСКИХ
ХАРАКТЕРИСТИК ЛА

Г.В.Юдин, докт. техн. наук (“МАТИ” – РГТУ имени К.Э. Циолковского)

Разработана новая методология комплексирования технологий вычислительного и фи -
зического экспериментов в интегрированную систему обработки данных, обеспечиваю-
щий упорядочение информационных потоков в виде матричной структуры, а информа-
ционных связей между элементами математической модели – в виде элементарных систем
принятия решений.

Ключевые слова: качество АТ, комплексирование вычислительного и физического экс -
перимента, алго ритмизация методик моделирования.

methoDology for complexation of computational anD physical experiments

in iDentification of aircraft aeroDynamic properties. G.V.Yudin, Dr.Techn.Sc.

new methodology for complexation of computational and physical experiment technologies
into an integrated data processing system that provides ordering of data flows in the form of 
an array pattern, and data connections among mathematical model components as elementary
systems for making decisions, has been developed.

Keywords: quality of aircraft engineering, complexation of computational and physical expe -
riments, algorithmization of simulation procedures.

АДАПТИВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ЧАСТОТНО-ВРЕМЕННЫМ
РЕСУРСОМ КА В СЕТЯХ СПУТНИКОВОЙ СВЯЗИ
СТАНДАРТА DVB-RCS

А.А.Генов, докт. техн. наук;  В.В.Осипов, канд. техн. наук;  

С.Б.Савилкин, канд. физ.-матем. наук (“МАТИ” – РГТУ им. К.Э. Циолковского)

Разработаны критерии и алгоритмы оптимального адаптивного управления конфи -
гурацией частотно-временного ресурса космического аппарата в сетях связи стандарта
Dvb-rcs.

Ключевые слова: спутниковая связь, стандарт Dvb-rcs, технология vsat, много лу -
чевая антенна.

aDaptive control of the spacecraft banDwiDth-time resources in Dvb-rcs

stanDarD satellite networks. A.A.Genov, Dr.Techn.Sc;  V.V.Osipov, Cand.Techn.Sc;

S.B.Savilkin, Cand.Phys.-Math.Sc.

criteria and algorithms for the optimal adaptive control of the spacecraft bandwidth-time
resources configuration in Dvb-rcs standard communication networks have been developed.

Keywords: satellite communication, Dvb-rcs standard, vsat technology, multi-beam
antenna.
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МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОгРЕШНОСТЕЙ ИЗМЕРЕНИЙ
ПРИ СТЕНДОВЫХ ИСПЫТАНИЯХ гТД

В.Г.Попов, докт. техн. наук;  В.Н.Насонов, канд. техн. наук

(“МАТИ” – РГТУ имени К.Э. Циолковского)

Разработана методика определения погрешностей измерений при стендовых испыта-
ниях газотурбинных двигателей. Приведенные результаты ис следования являются состав-
ной частью метрологического обеспечения системы измерений имитационных стендов
испытаний ГТД.

Ключевые слова: стендовые испытания, параметры, погрешности измерений.

methoDs for Determination of measurement errors During bench testing

of gas turbine engines. V.G.Popov, Dr.Techn.Sc;  V.N.Nasonov, Cand.Techn.Sc.

technique for determination of measurement errors during bench testing of gas turbine en -
gines has been developed. presented results of investigation are a component of metrological
assurance for a measuring system of simulation test benches for gas turbine engines.

Keywords: bench tests, parameters, measurement errors.

ДВиГателестроение 

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕПЛОфИЗИЧЕСКИХ
ПАРАМЕТРОВ, ВЛИЯющИХ НА ОТНОСИТЕЛЬНУю
гЛУБИНУ ОХЛАЖДЕНИЯ ЛОПАТОК гАЗОВЫХ ТУРБИН

В.Г.Попов, докт. техн. наук;  А.В.Викулин, канд. техн. наук;  

Н.Л.Ярославцев, канд. техн. наук; В.А.Чеснова

(“МАТИ” – РГТУ имени К.Э. Циолковского)

Проведен анализ влияния газодинамических, теплофизических и геометрических пара-
метров на относительную глубину охлаждения в каналах сложной конфигурации лопатки
турбин.

Ключевые слова: лопатка турбины, теплофизические параметры, относительная глу-
бина охлаждения, коэффициент теплоотдачи.

technique for Determination of the thermal-physical parameters affecting

relative cooling Depth of gas turbine blaDes. V.G.Popov, Dr.Techn.Sc;  

A.V.Vikulin, Cand.Techn.Sc;  N.L.Yaroslavtsev, Cand.Techn.Sc;  V.A.Chesnova.

the analysis of effect of gas-dynamic, thermal-physical and geometrical parameters on the re -
lative depth of cooling in channels with complex configuration of the turbine blade is carried out.

Keywords: turbine blade, thermal-physical parameters, re lative depth of cooling, heat trans-
fer coefficient.
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ВЛИЯНИЕ КОНСТРУКТИВНО-ТЕХНОЛОгИЧЕСКИХ
фАКТОРОВ НА ПРОЧНОСТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
ЛОПАТОК ТУРБОМАШИН

В.Г.Попов, докт. техн. наук (“МАТИ” – РГТУ им. К.Э. Циолковского);  
А.В.Пипопуло, канд. техн. наук (ООО «СП “АЛЬСТОМ Пауэр Унитурбо”»)

Приведены результаты исследования влияния величины угла контактных поверхнос-
тей бандажных антивибрационных полок на прочность бандажированных рабочих лопа-
ток тур бокомпрессора.

Ключевые слова: турбокомпрессор, лопатка, прочность, бандажные полки.

the influence of Design-anD-process factors on the strength characteristics

of turbomachine blaDes. V.G.Popov, Dr.Techn.Sc;  A.V.Pipopulo, Cand.Techn.Sc.

results of investigation into the influence of contact surfaces angle of shroud vibratory plat-
forms on the strength of turbine compressor shrouded blades are presented.

Keywords: turbine compressor, blade, strength, shroud platforms.

авиационная промышленность № 3 – 2012 г.

ОСОБЕННОСТИ ИЗгОТОВЛЕНИЯ ТЕПЛОПРОЧНОЙ
ПРОВОЛОКИ ИЗ АЛюМИНИЕВЫХ СПЛАВОВ
ТИПА МЕХАНИЧЕСКОЙ СМЕСИ 

А.П.Петров, докт. техн. наук;  В.И.Тарарышкин, канд. техн. наук;  

В.В.Белоцерковец, канд. техн. наук;  Н.В.Еремеев;  

В.В.Еремеев, канд. техн. наук (“МАТИ” – РГТУ имени К.Э. Циолковского)

Рассмотрены возможности производства проволок малых сечений на основе дисперс-
но-упрочненных алюминиевых сплавов. Установлено влияние сдвиговых деформаций на
структуру заготовки, что позволяет получить высокий комплекс механических свойств.

Ключевые слова: литье, деформация, теплопрочность, сдвиговые деформации.

special features of manufacturing heat-resistant wire from mechanical

mixture type alluminum alloys. A.P.Petrov, Dr.Techn.Sc;  

V.I.Tararyshkin, Cand.Techn.Sc;  V.V.Belotserkovets, Cand.Techn.Sc;  N.V.Eremeev;  

V.V.Eremeev, Cand.Techn.Sc.

capabilities of manufacturing light-section wires based on dispersion-hardened aluminum
alloys are considered. the influence of shear deformation on the blank structure has been found.
it allows obtaining high mechanical properties.

Keywords: casting, deformation, heat-resistance, shear deformation.
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фОРМИРОВАНИЕ ОСТАТОЧНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ
В ТОНКОСТЕННЫХ ДЕТАЛЯХ НАНЕСЕНИЕМ
эЛЕКТРОИСКРОВЫХ ПОКРЫТИЙ

А.П.Ковалев, докт. техн. наук;  М.В.Грачев

(“МАТИ” – РГТУ имени К.Э. Циолковского)

Показана возможность формоизменения в одной плоскости тонколистового материала
методом нанесения покрытий электроискровым способом.

Ключевые слова: формообразование, тонкостенные элементы, остаточные напряжения.

formation of resiDual stress in the thin-walleD parts by application

of electro-Discharge coatings. A.P.Kovalev, Dr.Techn.Sc;  M.V.Grachev.

a possibility of one plane forming of thin-walled sheets by application of electro-discharge
coatings is shown.

Keywords: forming, thin-walled components, residual stress.

ВоПРоСЫ теХНолоГИИ                   

СОВРЕМЕННЫЕ НАУЧНО ОБОСНОВАННЫЕ ПОДХОДЫ
К МОДЕЛИРОВАНИю ТЕХНОЛОгИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ
ОБРАБОТКИ МЕТАЛЛОВ ДАВЛЕНИЕМ 

В.И.Галкин, докт. техн. наук;  А.Р.Палтиевич, канд. техн. наук;  

П.С.Евсеев (“МАТИ” – РГТУ имени К.Э. Циолковского)

Исследована возможность объединения картины напряженно-деформированного со сто -
я ния после горячей пластической деформации со сформировавшейся зеренной структурой
и распределением прочностных свойств по объему получаемого изделия.

Ключевые слова: пластическая деформация, прогнозирование свойств, металлография,
конечные элементы, математическое моделирование, штамповка.

moDern eviDence-baseD approaches to moDeling of metal forming processes.
V.I.Galkin, Dr.Techn.Sc;  A.P.Paltievich, Cand.Techn.Sc;  P.S.Evseev.

the article considers correlation between the stress-strain state patterns after hot plastic de -
formation and the formed grain structure along with the distribution of strength properties by
volu me of the fabricated product.

Keywords: plastic deformation, prediction of properties, metallography, finite elements,
mathematical modeling, forming.

http://apniat.ru



АНАЛИТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ
ВОЗМОЖНОСТИ ПОВЫШЕНИЯ ТЕПЛОПРОЧНОСТИ
АЛюМИНИЕВЫХ СПЛАВОВ

А.П.Петров, докт. техн. наук;  С.В.Махов, канд. техн. наук;  

Н.В.Еремеев;  В.В.Еремеев, канд. техн. наук

(“МАТИ” – РГТУ имени К.Э. Циолковского)

Проведенные аналитические исследования повышения температурного уровня экс плу -
атации проводников на основе алюминиевых сплавов показывают, что повышение тепло-
прочности сплавов типа механической смеси реально, но неизбежно увеличивает удельное
электросопротивление.

Ключевые слова: литье, деформация, сплав, теплопрочность, структура.

analytical stuDy of the possible improvement in heat-resistance of aluminum

alloys. A.P.Petrov, Dr.Techn.Sc; S.V.Mahov, Cand.Techn.Sc; N.V.Eremeev;

V.V.Eremeev, Cand.Techn.Sc.

conducted analytical studies of the rise in the temperature level of operation of aluminum-
based conductors demonstrate that improvement in heat-resistance of mechanical mixture type
alloys is realistic, but it inevitably increases specific electrical resistance.

Keywords: casting, deformation, heat-resistance, structure.

авиационная промышленность № 3 – 2012 г.

ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ
В АВИАКОСМИЧЕСКОЙ ОБЛАСТИ СВАРКИ ТРЕНИЕМ
С ПЕРЕМЕШИВАНИЕМ СПЛАВОВ СИСТЕМЫ Al–Mg–Sc

П.Ю.Предко;  В.А.Фролов, докт. техн. наук;  

Е.В.Никитина, докт. техн. наук (“МАТИ” – РГТУ имени К.Э. Циолковского)

Применение сварки трением с перемешиванием обеспечивает получение качественных
сварных соединений, равнопрочных литым деталям.

Ключевые слова: сварка трением с перемешиванием, литосварная конструкция, алю -
миниевые сплавы.

prospects for application of friction stir welDing of al–mg–sc alloy system

in aerospace inDustry. P.Yu.Predko;  V.A.Frolov, Dr.Techn.Sc;  E.V.Nikitina, Dr.Techn.Sc.

application of friction stir welding provides fabrication of quality welded joints having 
uniform strength with castings.

Keywords: friction stir welding, cast-welded structure, aluminum alloys.
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КОМПЛЕКСНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ
СБОРОЧНОгО ПРОИЗВОДСТВА ИЗДЕЛИЙ
АВИАЦИОННОЙ ТЕХНИКИ 

О.С.Самсонов, канд. техн. наук;  М.Е.Саутенков (“МАТИ” –

РГТУ имени К.Э. Циолковского);  И.И.Толстопятов (ЗАО «Авиастар-СП»)

Изложена методика проектирования и оптимизации сборки изделий авиационной тех-
ники с использованием комплекса математических моделей, описана структура и функции
интегрированного программно-информационного комплекса для решения задач на раз -
личных стадиях проекта.

Ключевые слова: оптимизация сборки, комплексное моделирование, модели проекти-
рования.

comprehensive moDeling of the processes for assembling aeronautical

engineering proDucts. O.S.Samsonov, Cand.Techn.Sc;  M.E.Sautenkov;  I.I.Tolstopyatov.

the authors present a methodology for design and optimization of aircraft assembly proces -
ses based on a set of mathematical models. the structure and functions of the integrated software
with the view of problems solution at different stages of the project are described.

Keywords: assembly optimization, comprehensive modeling, design models.
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РАЗРАБОТКА КОНЦЕПЦИИ эКРАННОЙ ЗАщИТЫ
РОССИЙСКИХ МОДУЛЕЙ МКС ОТ МЕТЕОРОИДНЫХ
И ТЕХНОгЕННЫХ ЧАСТИЦ

И.В.Шевченко, докт. техн. наук (“МАТИ” – РГТУ имени К.Э. Циолковского);  
О.В.Волков;  А.В.Горбенко (РКК “Энергия” им. С.П. Королева)

Приведен способ оптимизации экранной защиты МКС на стадии проектной проработ-
ки. Предложено использование дополнительных противоосколочных панелей для гермо -
кор пуса служебного модуля.

Ключевые слова: техногенные частицы, пробой, гермооболочка, баллистическая пре-
дельная зависимость, дополнительная противоосколочная панель.

Development of the concept for shielDing russian iss moDules against

meteoroiD anD technogenic particles. I.V.Shevchenko, Dr.Techn.Sc;  

O.V.Volkov;  A.V.Gorbenko,.

the article presents a method for optimization of the iss shielding at early stages of the 
project. the use of additional anti-debris panels for pressurized housing of the service module 
is suggested.

Keywords: technogenic debris, breakdown, pressure cover, maximum ballistic limit, addi-
tional anti-debris panel.
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авиационная промышленность № 3 – 2012 г.

ПРОгРАММА МНОгОПАРАМЕТРИЧЕСКОЙ ОПТИМИЗАЦИИ
ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ ПО гРУЗОПОДЪЕМНОМУ
ОБОРУДОВАНИю АэРОКОСМИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ

А.В.Торпачев, канд. техн. наук (“МАТИ” – РГТУ имени К.Э. Циолковского)

Приведены результаты разработки программы, предназначенной для оптимизации 
конструктивных решений по грузоподъемному оборудованию аэрокосмических комплек -
сов с применением интегральных критериев.

Ключевые слова: грузоподъемное оборудование, оптимальные решения.

a program for multiparametric optimization of Design Decisions on aerospace

complex hoisting machines. A.V.Torpachov, Cand.Techn.Sc.

results of the program development intended for optimization of the design decisions on
hoisting machines for aerospace complexes using integral criteria are presented.

Keywords: hoisting machines, optimal decisions.
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