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УДК 621.9.02

Ji НОВЫЕ РЕЖУЩИЕ ИНСТРУМЕНТЫ ДЛЯ 
РАБОТЫ НА ТОКАРНЫХ, РАСТОЧНЫХ, 

IS СВЕРЛИЛЬНЫХ И ПРОТЯЖНЫХ СТАНКАХ 
ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА ОБРАБОТКИ 
ДЕТАЛЕЙ

Н.С. Дудак, Г.Т. Итыбаева, Ж.К. Мусина, А.Ж. Касенов,
Е.К. Тастенов, Д.А. Искакова
Павлодарский государственный университет 

| § |  им. С. Торайгырова

Токарлы, қазіргі т.б. станоктарда детальдардың жасау сапасын 
арттыру ушін жаңа өндірістік несу қураядарын қолданыяу мәселесі

I I  қарастыршды.

Расматриваются вопросы применения новых, более 
производительных режущих инструментов для повышения качества 
обработки деталей на токарных. сверлильных и др. станках.

The article considers the issues o f applying new, more efficient machin­
ing tools for improving the quality o f  part cutting to lathes, boring mills and 
other types o f machines.

Режущие инструменты применяются во всех сферах машинострое­
ния. От совершенства конструкции и качества изготовления режущих 
инструментов зависит качество обработки деталей машин. На кафедре 
машиностроения и стандартизации павлодарского государственного уни­
верситета им. С.Торайгырова ведутся работы по разработке новых кон­
струкций более эффективных режущих инструментов, а также новых 
способов обработки. В 2005 году получен патент № 16167 на протяжку 
для обработки цилиндрических отверстий средних и больших диамет­
ров (рисунок 1). Протяжка имеет винтовые .равноширокие зубья, что 
позволяет производить переточку протяжки по задней поверхности зу­
бьев и улучшить качество обработки (увеличить точность отверстия и 
снизить шероховатость обрабатываемой поверхности) за счёт полного 
восстановления параметров качества изношенной протяжки после пе-
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реточки до состояния новой протяжки. При этом данная протяжка не 
имеет недостатков, вызываемых малым задним углом (6=2... Зэ) у про­
тяжек с круглыми зубьями, перетачиваемыми по передней поверхности 
и малым запасом на переточку, с сопутствующей трудностью восста­
новления параметров качества протяжки после переточки до требуе­
мого уровня и неизбежным практическим снижением качества обра­
ботки: уменьшением точности обработки отверстий и увеличением ше­
роховатости протягиваемых поверхностей отверстий в процессе эксп­
луатации и переточек протяжек Задний угол указанной протяжки мож­
но обеспечивать в пределах 7?, т.е. в интервале задних углов для на­
ружных протяжек.

Рисунок 1

При протягивании отверстий указанной прогяжюй под действием силы протягивания 
за счет угла наклона винтовых зчбьсв щ возникает крутящий момент. Дтя предотвра­

щена вращения протяжки в патроне и обеспечения её ориентации в процессе смены 
обрабатываемой детали и «попадания» в отверстие тягового патрона на переднем и зад­
нем хвостовиках протяжки выполнены лыски (рисунок 2). Профиль стружечной канавки 
и равноширокий з\б показаны на рис>нке 3. Задняя направляющая п р о т я ж к и  образована 
выступами -  продолжением режущих зубьев с расположением их наружных поверхнос­
тей на цктиндрітазааэй поверхности, диаметр шторой равен диаметру задней направляю­
щей протяжки (рису нок 4). Схема работы протяжки показана на рисунке 5.
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Рйсунех 2 Рисунок 3 3 Рисунок 4

Рисунок 5

Винтовые зубья увеличивают плавность работы протяжки и повышают ка­
чество поверхности обрабатываемого отверстия. Кроме того, плавность рабо­
ты уменьшает износ и повышает стойкость протяжки. Улучшается качество 
протяжки, сопутствующее её эксплуатации, т.к. после каждой переточки вос­
станавливается состояние режущей части до состояния новой протяжки благо­
даря переточке по задней поверхности зубьев.

Протяжка с винтовым равношироким зубом и увеличенным задним углом по­
зволяет повысить качество протягиваемых деталей не только за счёт увеличения 
плавности работы, но и за счёт уменьшения трения на задней контактной площадке 
и батее длительному сохранению показателей качества самой протяжки при её 
эксплуатации. Общее количество переточек протяжки возрастает за счёт запаса
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п -  1яп х sin q>i а ,

где 1̂  -  запас на переточку на калибрующей части;
ц -  у т л  конуса режущей части.
а -  величина срезаемого слоя при переточке.
Всем известные токарные резцы, из них наиболее распространенные 

проходные, имеют крупный недостаток: режущая часть резца располага­
ется на конце призматического стержня, имеет ограниченные размеры, 
подвергается большому механическому и термическому напряжению в 
процессе резания и, как следствие, повышенному износу, особенно в об­
ласти вершины резца, что снижает стойкость резца. Для исключения этих 
недостатков разработана конструкция проходного сабельного резца, по­
дана заявка и получено подтверждение приоритета. При обточке зона 
контакта резца перемещается вдоль лезвия и улучшаются условия рабо­
ты, повышается стойкость.

Предложен способ точения, при котором зона контакта резца и заготовки 
перемещается вдоль режущей кромки. Резец более прочный и подвергается 
меньшему механическому и термическом) напряжению, увеличивается стой­
кость и производительность.

Для совершенствования стержневых режущих инструментов и облег­
чения условий резания и производительности при обработке отверстий раз­
работана гамма стержневых режущих инструментов (свёрл и других) и 
поданы заявки на изобретение. Получено подтверждение приоритета по 
заявке на развёртку-протяжку.

Предлагаемые кафедрой изменения геометрии и конструкции резцов позво­
ляет получить новые, более производительные режущие инструменты для рас­
точки (разворачивания) высокой точности отверстий и обточки точных наруж­
ных поверхностей (цапф) валов.
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УДК 681.586:006 91

§  АНАЛИЗ ПРИМЕНЕНИЯ ЛАЗЕРНЫХ 
Щ ПРИБОРОВ В МЕТРОЛОГИИ

Н.С. Дудак, Д.А. Искакова 
Щ  Павлодарский государственный университет 
Щ  им. С. Торайгырова

Мақалада жаппай өндірісте детаіьдар мен түйіндердің ары қа/кгіі gif жасау сапасын арттыру үшін метерологияда лазерлік қуралдарОы 
пайдаланудың масштаптарын кеңейту мүмкіндіктері талданады.

В статье анализируются возможности расширения .масштабов 
использования лазерных приборов в метрологии для дальнейшего повышения 

| |  : качества изготовления деталей и узлов в массовом производстве.

! ||!  The article contains the analysis o f laser device application scope in-
ЩЩ crease possibilities in metrology for further improving o f the parts and units 

manufacturing quality in mass production.

Современная концепция метрологического обеспечения производства преду с­
матривает су щественное расширение масштабов использования средств измере­
ний и контроля в процессе изготовления изделий. Высокая степень автоматизации, 
возросшие требования к качеству привели к тому, что контрольно-измерительные 
операции, которые ранее рассматривались как необходимые, но вспомогательные 
работы, стати сегодня одними из основных. Они составляют более 40 % от трудо­
ёмкости работ по изготовлению изделий. Указанные измерения применяются для 
дальнейшего повышения качества изготовления деталей и узлов машин в кру пно­
серийном, массовом производстве и при особых требованиях к точности, для дос­
тижения дальнейших ступеней качества и конкурентоспособности.

Получившие в настоящее время распространение понятия лазерный прибор, 
лазерные методы измерения подразумевают обычно то, что прибор (датчик) 
имеет в качестве источника света лазер. Большое количество су ществующих 
лазерных приборов основано на принципах действия, разработанных для опти­
ческих приборов с обычными источниками света еще до появления лазеров.

Область применения лазеров в метрологии быстро расширяется. Это объяс­
няется прежде всего тем, что лазеры создают излучение наиболее высокой 
интенсивности по сравнению со всеми известными в настоящее время источ-
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никами света и позволяют достигать высокую точность измерения. Лазерные 
приборы обладают быстродействием, удобны и надёжны в работе. С помощью 
лазеров может осуществляться непрерывный интерферометрический контроль 
размеров деталей в процессе обработки, непрерывное измерение линейных раз­
меров деталей в процессе обработки.

Лазерные измерительные устройства и системы позволяют провести разнооб­
разные прецизионные, во многом уникальные лабораторные исследования, осуще­
ствить производственные измерения и испытания, организовать экологический кон­
троль окружающей среды. Благодаря использованию лазерного луча система мо­
жет успешно применяться для периодической проверки средств измерения и узлов 
позиционирования, а также в случае, когда доступ к объекту измерения затруднен.

В измерительной технике использчтотся раздельно (индивидуально) или комплек­
сно разнообразные физические и технические достоинства лазеров. Отметим, в пер­
вую очередь, высокую когерентность лазерною излучения. Волновой фронт лазерно­
го пучка не подвержен хаотическим изменениям во времени и в пространстве.

Лазерное излучение является весьма ярким и интенсивным в различных 
участках сечения лазерного пучка. Такой пучок излучения хорошо сколлимиро- 
ван, лучи пучка во многом равноценны. Удается эффективно использовать и 
легко сфокусировать практически все излучения лазера.

В измерительной технике эффективно используется узкая направленность, 
малый утол расходимости, весьма небольшое сечение лазерного луча; строго 
определенный узкополосный частотный спектр, высокая монохроматичность 
лазерного излучения; большая мощность, значительная дальность действия 
лазерного пучка. Дополнительные технические средства и возможности обес­
печивают непрерывный и импульсный режимы действия лазеров, относительно 
несложные методы и средства управления полупроводниковыми лазерами.

Методы лазерных измерений базируются на физических (оптических) эф­
фектах взаимодействия лазерного излучения и объектов (среды). Активно ис­
пользуются явления отражения и пропускания света. Во многих лазерных из­
мерениях эффективно и наглядно проявляется интерференция -  оптическое вза­
имодействие когерентных лазерных пучков. Если частоты интерферирующих 
колебаний мало различаются, то четко проявляется ритмичное смещение ин­
терференционных полос (биение колебаний). При измерении объектов с малы­
ми размерами успешно используется дифракция лазерного излучения.

На кафедре машиностроения и стандартизации ПТУ им. С. Торайгырова 
ведётся работа по проектированию приборов для расширения диапазона ис­
пользования лазерных датчиков и комплексного контроля деталей в машино-

i
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строении. В основу разработки приборов и способов контроля положено исполь­
зование лазерных датчиков для измерения линейных величин.
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Кыргызский государственный технический университет

шш
им. И.Раззакоеа E-mail: duishenaliev@mail.ru

Ш
| | | |  Берілген щеңбер аролық теңдеуінің кернеулігі үшосьтік қысуга
l i l i  тәжірибе жасауОа корытындыны баяндауга көмектеседі, ол үлкен 

мөлшерде таулы тукылгіары тексерілгек
ШШ

Представленное уравнение предельных кругов напряжений помогает 
! § || описанию результатов опытов на трехосное сжатие, что проверено на 
III! большом количестве горных пород.

ІІІІ The given equal ion o f extreme circles o f stress is useful for describing the
results o f tri axial compression tests, which is verified on a large number o f rocks.

Рассмотрим один из предельных кругов напряжений. Пусть в точке М этот 
крут касается огибающей линии. Координаты этой точки обозначим через с ,  Т . 
Уравнение предельного круга имеет вид

(a L + o 1 _ < T )2+ r2= (a L- a 1)2

где о 1? ст3 - наибольшее и ̂ наименьшее главные напряжения предельного 
состояния.

Это уравнение напишем в виде

<72 + г 2 -  (сг] + а 3)сг + g x <т3 = 0 (1)
Семейство кругов (1) должно иметь огибающую линию. В виду7 этого, это 

семейство должно зависеть от одного параметра. В качестве такого парамет­
ра возьмем главное напряжение о 1. Для наличия огибающей линии необходи­
мо. чтобы частная производная уравнения (1) по этому параметру должна быть 
равна нулю: , . ; •. .. .

-  (1 + сг3)<т + (сг3 + сг[ <j3) = 0 .

mailto:duishenaliev@mail.ru
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Отсюда находим ст, а затем из (1) и т :

<7, — (7 -<7, +  <7. <7,
<7 =  —--------V - 2-, Г =  ± стз (2)1 + 0 , 1+<Т3
Выражения (2) представляют собой уравнение огибающей линии в парамет­

рической форме. Это уравнение становится определенной, если найдена зависи­
мость между* главными напряжениями для предельных напряженных состояний:

=  ( ^ і )  (3 )

Таким образом, определение зависимости (3) является ключевым в теории 
прочности Мора, ибо при этом решается ее основная проблема, а именно, на­
хождение количественного выражения ее гипотезы о наличии огибающей линии 
к предельным кругам напряжений.

Эту зависимость можно установить математически строго. Отметим, ис­
пользуемый нами подход является новым.

Выражение (1) является алгебраическим уравнением второй степени относи- 
тельно и переменных а 15 а 3. Следовательно, зависимость (3) представляет 
собой линию второго порядка. Какому типу из линий второго порядка соответ­
ствует уравнение (1)? Это установить легко, этот вопрос имеет строгое матема­
тическое решение. Напишем уравнение кривых второго порядка в общем виде:

аисг1 + 2апсгхсгг + а 22а ъ + + 2а23а 3 + а33 = 0  (4)

Сравнивая уравнения (1), (4), находим

в 11 ™ ° 2 2  “  0> 012 ”  °2 1  — > °1 3  “  °3 1  — -  > а 23 ~  ° 3 2  “  -  > +  7  .  (5)

Тип линии (1) на плоскости главных напряжений определяется величиной 
следующего инварианта уравнения (1)

1
_ 1  

4 (6)
d  = а п  а 12

а21 а22

0 
2

1 о
2

Отрицательная величина этого инварианта говорит о том, выражение (1) на 
плоскости главных напряжений является уравнением гиперболы.

Представим уравнение гиперболы в виде
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где а, b, с -  константы, а и с 3- координаты произвольной точки М гипербо­
лы (рис.1).

Решая это уравнение гиперболы относительно <т3, получим

с 2 2 с2 
T*1 + Т -С 7 ){а -Ь )  -  с 1 4

> • ......

Рис. 1 - К выводу’ уравнения между наибольшим и наименьшим
главными напряжениями предельных кругов Мора
Огибающая линия имеет одну особенность. Этой особенностью огибающей 

линии является то, что она выполаживается и становится параллельной оси нор­
мального напряжения при больших величинах главных напряжений. В этой об­
ласти радиусы предельных кругов становятся постоянными

<т, -  о ,
—   = const.

2

Дифференцируя это равенство по аргументу стг, находим 

dcтг
"•“ лГ-1-® ..... .

Следует иметь в виду; что равенство (8) имеет силу* только в области боль­
ших давлений, где огибающая линия становится параллельной оси нормального 
напряжения.

Для того чтобы кривая (7) имела асимптоту, должен существовать предел

о ,
lim

Этот предел существует и он равен

О, I с2
lim —  =
‘"i-*00 crl \ (а - b  ) - с
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Кроме того, величина этого предела равна угловому коэффициенту асимпто­
ты, который найден выше (8). Таким образом

=  1
(а -Ь ) - с  

или

.„ 2 _ ( « - Ь)2

Теперь уравнение гиперболы имеет вид

a + b 1(а-Ь )2 2
• ,L — Т -  + ^ 2 (9) • : ■......

Производная этой функции равна

° ‘з =
<7

I (‘ - Ь У  1 а г .(10)

Зависимость между главными напряжениями предельных состояний (9) про­
иллюстрирована на рис.2. Точки пересечения кривой осей координат соответ­
ствуют пределам прочности на осевое растяжение и осевое сжатие.

j i

Рис.2 - Зависимость между главными 
напряжениями предельных состояний

В параметрическом представлении уравнения огибающей линии (2) имелась 
неизвестная функция <j 3(g x) и ее производная

^3 =
der,{ сi)

. Теперь они определены уравнениями (9), (10). Это дает воз­
можность написать уравнение огибающей линии предельных кругов напряже­
нии в окончательном виде:
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<J = (И)

где  сг.

Это уравнение отличается от. всех ранее предложенных видов тем, что оно 
является математически выведенным.

Определение констант по величинам главных напряжений любых двух на­
пряженных состояний трехосного сжатия

В уравнение огибающей линии (11) механическое свойство материала вхо­
дит в виде констант а, Ь. Эти константы можно определить через величины 
главных напряжений любых двух предельных состояний. Обозначим величины 
главных напряжений одного из этих состояний 

СГj = ( j \r) (72 стЗг, 
а другого- 
^  =cr3s .

Подставляя эти величины в (9), будем иметь два уравнения для определе­
ния двух констант. Решая их, находим:

m-rts) \ т - о зл2

Введем в уравнения (11) эти величины констант.

r _ (^Зг)2-(Д-3,)2-(о1г)2+(д11)2 | t̂ - r t ? , ) 2 | ( ( о І ^ - Ю Т  |Дг

i 4 т - л я  2
' _ i

\(o3r - ( ň sf  | ť

]  4 4(o3r -o3s)2 2
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Уравнение с, := +
3 2 ^

( а - Ь )- / N2

и опытные данные (точки)

а = 3.043-103 b = -1.856*10 ос = 1.36*10 ор = "120.378

olp,ol

Рис.5.1 Теоретическая кривая и экспериментальные точки 
(Каррарский мрамор, опыты Кармана)

Заключение
Выведенное уравнение очень хорошо описывает резу льтаты опытов на тре­

хосное сжатие. Это проверено на большом количестве горных пород.
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УДК 53

НЕЙРОНДЫҚ ЖЕЛІЛЕРДІҢ АЛҒАШҚЫ 
МОДЕЛЬДЕРІЖӘНЕ ПЕРСЕПТРОН 
ЖҮМЫСЫ

М.М. Ерекешева
Қ. Жубанов атындағы Ақтөбе мемлекеттік университетi

В статье растатривается функция нейронные волны и ограниченные 
возможности персептрона.

Мақалада нейрондық желілердің ңызметі мен пёрсептронның 
шектеулімүмкіндіктері жайында айтылады.

The article considers the function o f neuron wave and the limited 
capabilities o f perceptron. ... •, . ; ~ .

ІІІЖасанды нейрондық желілер деп өзара әрекеттесуші жай процессорлар жиы- 
нынан тұратын параллель есептеуші кұрылғылар аталады. Желінщ эр процессо­
ры теракты алып отыратын жэне басқа процессорға беріп отыратын сиганлдар- 
мен жұмыс істейді. Бүл процессорлар басқару мүмкіндігі бар үлкен желіге 
біріктіріледі. Нейрондық желілер тез орындалатын аппараттық құрылғылар рет- 
інде қолданылады. Көптеген зергтеулер кэдімгі компьюпгерлерде программалық 
модельдеуді қолдану арқылы орындалады. Нейрондық желі өзара әрекетгесуші 
элементтер жиынынан тұрады. Элемештің шығыс сигналы басқа элементке 
белгіленген байланысы аркылы беріледі, әр байланыс салмақ коэффициентімен 
байланысқан. Салмақ коэффициентінщ мәніне байланысты берілегін сигнал күшей- 
тіледі немесе төмендетіледі. Нейрондық желілерді. яолдануцағы бір артықшы- 
лық, мүндай желі элементтерінің есептеу мүмкіңдікгері шектеулі болғанымен, 
элементтердің үлкен санынан тұратын желінің күрделі есегггерді шешу қабілетінің 
болуы. Желінің байланыс қүрылымы мынаны бейнелейді: қандай элементтердің 
біріктірілгенін, біріктіруцің қай бағытта жұмыс істеіпінін және әр байланыстың 
мәнділік деңгейін аныкталады. Желіде орындалатын есеп элементтерді байла- 
ныстырушы байланыстың салмак мәндерінің терминдерімен сипатталады. Бай­
ланыс күрылымы екі сатыдан тұрады: алдымен жүйені құрушы элементгердің 
байланысын және бағытын көрсетеді, бұдан кейін үйрету процессінде сәйкес 
салмак коэффициенттерінің мәндері анықгалады. Бір модельде эр элемент желішң
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баска барлық элементгерімен байланысқан болуы мүмкін, басқа модельде эле- 
ментгер деңгейлері реттелген кабаттармен берілуі мүмюн, бүл қабатгардағы бай- 
ланыс араласкан қабатгардағы элементтер арасында, үшіншіден араласкан қабат- 
тар арасында кері байланыстар немесе бір кабаттың іішнде болуы мүмкш. Прак- 
тикада байланыстьщ мүмкіндіктері шектеусіз, бірақ негізінен желінің әр нақгы мо- 
делі үшін орындалатын байланыстар тиггі көрсетіледі. Практакада байланыстың 
мүмкіндіктері шектеусіз, бірак негізінен желінің әр накгы моделі үшін орындала­
тын байланыстар типі көрсепледі. Әр байланыс үш параметрмен анықтатады, 
байланыс бастататын элемент, сол байланыс багытгатған элементтен жэне сал- 
мак юэффициентін көрсетуші саннан тирады.

Нейрондық желілер -  жасанды интеллект саіасының бір бөлші. сигнаідар- 
ды өңдеуге тірі организмдердің нейрондарында болатын құбылыстарды колда- 
нады. Желілердің мадызды ерекшеліқгеріңің бірі -  информацияларды параллель 
өңдеу мүмкіндігі және үйрету қабілеті.

Нейрон нейрондық желінің қздэамдас бөлігі болып табылады. Нейрон үш тиітп 
элементгерден тирады: көбейткшггер(синапстар), қосындыла\ыш(с\ліматф) жэне 
сызыкгы емес түрлендіруші. Синалсгар нейрондар арасында байланыс орнатады, 
кіріс сигщлын байланыс күшін сигштаушы санга көбейтеді. Қосынды лауыш баска 
нейрондардан синапстік байланыстар аркылы түсетін сигнатдарды және кіріс сиг- 
натдарының қосындысын жинақтайды. Сызықгыемес түрлендіруіш бір аргуменпің 
сызықгыемес функциясын -  қосындьілауьіш шығысьш анықгайды. Бұл фу нкция 
нейронның акгивтендіру функциясы деп ататады. Нейрон векторлы аргумент ска­
ляр функцияны реашзациялайды. Жаты жағдайда кіріс сигналы, сатмақ коэффици- 
ентгері жэне ығысу нақгы мәндерді гана қабылдайды, ал көптеген практика™ қ есеп- 
терде -  кейбір белгіленген мәндерді қабылдайды. Шығыс активтендіру функциясы- 
ның түрімен анықгалады жэне бүтін немесе накгы болуъі мүмкін.

Нейронның алғашқы модельдерінің бірі болып санаіатын МакКатлок- 
Питс(1943 жылы ұсынған) моделінде нейрон бинарлық элемент болып санаіа- 
ды. Бүл модельдің кұрылымдык; схемасы 1 руретте көрсегілген. Кіріс сигнатда- 
ры X. (j=l,2,...,N ) сәйкес w tj сатмактарын ескере отырып қосындысы есепте- 
леді(сигнаі і түйінен j туйіне түседі), жэне нәтижесі w ю мәнімен сатыстырыла- 
ды. Нейронның шығыс сигналы мына тәуелділікпен аныкталады:
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N
Y i = f  ( J v w  X j ( t )  + w i0)

, i  ^  ii
(1)

/
Функция apryMCHTi ретінде сигналдар косындысы алынады:

N \
U i =  ^ w i jX j ( t )  + w l0 

\ І ж1 /
F(u.) функциясы активтендіру функциясы деп аталады. МакКаллок- Питс 

моделінде былай анықталады:

1 формуладағы w ~ коэффициенттері синагтгикалық байланыстың салмақта- 
рын көрсетеді. w ̂  -оң мәндері қоздырушы синапстарға сәйкес келеді, и>~ теріс 
мәндері тежеуші синапстарға сәйкес келеді, ал w  =0 мәні і және j нейрондар 
арасында байланыс жоғын көрсетеді.

МакКаллок- Питс моделі -  дисқретті модель, ңейронның (t+1) сэтіндегі күйі 
алдыңғы t сәтіндегі кіріс сигналдарының мәнімен анықгалады.

Бірнеше жылдардан кейін Д. Хебб ассоциативтік жадыны зерттеу процесін- 
де нейрондарды үйрету( w  салмакпгарын тандау) теориясын ұсынды. Хебб 
моделінде Awi; салмағының өсімшесі үйрету процесінде w салмағымен бай- 
ланысқан у.жэне у  j шығыссигналдарынынкөбейтіндісінепропорционал:

мұндағы к цикл номері, 7 - үйрету коэффициент;.
60 жылдардың басында Б.Видроу сигналды өндеуші құрылғылардың прак- 

тикалық реализациялануының принциптерін және теориялық негіздерін ұсын- 
ды, бүл нейрондық желілердің дамуына негіз болды. 1962жылыжарықкөрген 
Ф.Розенблаттың кітабында нервтік клетканың персептронды моделіне негіздел- 
ген динамикалық нейрондық желілердің теориясы сипатгалған. Бүл теорияда 
нейронға МакКаллок - Питс моделі қолданылған, сипаттау функциясы 0 және 1 
екілік мәндерін қабылдайды.

Бір персептронның шектеулі мүмкіһдігіне байланысты бірдеңгейлі желі 
мүмкіндігі М. Минский мен С.Пейперттщ кітабында сынға ̂ шырады және даму 
деңгейі төмендеп кетті. Бірақ жеке гылыми топтар жэне ғалымдар Гроссберг, 
Видроу; Ф\тс\ шима жэне Кохонен бұл бағытта зерттеулерін жүргізе берді. 80 -

Г1 и > 0

Wv (к +1) -  Wi7 (к) + ijy, (к)у  j (к)
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жылдары жартылайеткізгіштік қңэылғыларды шығару технологияларының 
жоғары дамуы информацияларды параллель өндеуге жасанды нейрондық жсі- 
ілерді қолдану идеясына алып келді.

1982 жылы жарияланган Дж.Хопфилд еңбегінен кейін нейрондық желілер 
теориясы жоғары қарқынмен дами бастады, бүл тақырыппен айналысатын 
ғылыми орталықгар саны көбейді. Көпқабатты желілерді үйретуге кері тарату 
лрикципінің қолданылуы бүл теорияға қойылған шектеулерді жоққа шығарды. 
Ғылымның бүл саласының қарқынды дамуы теориясында және практикалық 
қосымшаларында біраз жаңалыкгар әкелді жэне жаңа технологиялық шешім- 
дердің реализациялану қорын қүрды. Қазірғі кезде жасандьі нейрондық желілер
теориялық бөлімі жоғары дамыган ғылымның бір саласы болып есептеледі.

1

Жәй персептрон дегенміз сәйкес үйрету стратегиясы бар МакКаллок-Питс 
моделі. Қүрылымдық схемасы және і-ші персептрон элементтерінің белгіленуі 1 
суретте көрсегілген. Кіріс сигнаддары х*. түсетін сумматор салмағының коэф- 
фициентгері wí;. арқылы белпленеді. Персептронның сызыктыемес активтендірі 
ф\икциясы сатылы дискретгі функцияны анықтайды, нәтижесінде нейронның 
шығыс сигналы 2 формулаға сэйкес тек қана 0 немесе 1 мэнін қабылдайды.

Персептронды үйретуге арналған танымал әдіс персептрон ережесін колда- 
нуға негізделген және салмақтарды тандау мына алгоритммен орындалады:

• алғашқы таңдалған Wu салмағының мэндеріне нейрон кірісіне х үйретуші 
векторы бершеді жэне у  {щығыс сигналының мәні есептеледі. Алынған у. мәні 
мен d  бершген мәнін салыстыру нәтижесінде салмақ мәні аныкгалады;

• егер у  мәні күгілетін d  мәнімен сәйкес келсе салмақ коэффициенттері 
w.. өзгертілмейді.

• Егер у.  = 0 , ал сәйкес берілген мән d i = Іболса, салмақтар мәні мына 
формулаға сәйкес анықгалады: wtj (t + 1) = wi7 (0  + х . ? мүндағы / алдыңгы цикл 
номері, (t +1) ағымдағы цикл номері.

• Егер y t =1 , ал сәйқес; берілген мән d { =0болса? салмақгар мэні мына 
формулағасәйкесанықгалады: wLj(t +1) = wi}. ( t ) - X j , мұндағы t алдыңгыцикл 
номері, (t +1) ағымдағы цикл номері.

Салмақ коэффициенттері анықталып болғаннан кейін келесі х үйретуші век-
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торы жэне осымен байланысты d i мәні беріледі, салмақтар мэш кайта аныкта- 
лады.Бүл процесс барлық үйретуші таңдауларда бірнеше рет қайталаналы. бар- 
лык у .мен сәйкес к\тілетінd i мәндерінің айырмашылығы аз болганга дейін 
жүргізіледі.

Персептрон ережесі Видроу-Хофф ережесінің дербес жағдайы болып табы- 
лады. Бұл ережеге сәйкес нейронның салмак коэффициент терін таңдау мына 
формулалармен анықталады:

w ij ( t  +1) = W tj ( t )  + A Wiu 

ůkw9 - X j ( d ,  - y t ).
Поляризатор салмагын таңдауга щсас  қатынастар колданылады, кіріс сиг­

налы әркашан 1-ге тең болғандыктан
A wioJ. - у ,  ).
Егер жэне сигналдары 0 жэне 1 екілік мэндерін кабылдайтын болса Видроу 

-Хофф ережесі персептрон ережесіне айналады. Персептрон ережесінің де, 
жалпыланган Видроу -Хофф ережесінің де ерешелігі информацияны үйретуге 
шығыс сигналының ағымдағы жэне күгілетін мәнінін колданылуына байланыс­
ты. Персептронның сызықтыемес активті функциясының үздіктілігіне байла­
нысты у ; мэнінің өзгеруі туралы информацияны ескеру мүмкін емес. Нейрон­
ный нақты реакциясы у .  мен d t күтілетін мәндерінің арасындағы айырмашы- 
лык минимизациясы накгы кателік функциясының минимациясы түрінде бері- 
луі мүмкін жэне көп жағдайда былай аныкталады:

Е  =

м^ндағы р берілген үйретуші тандаулар санын көрсетеді. Персептрон ере- 
жесін қолданғанда мұндай минимизациялау градиентсіз оптимизациялау эдісі 
бойынша жүргізіледі. . ,

ҚОЛДАНЫЛГАН ӘДЕБИЕТТЕР
ь, it.

1. Rosenblatt F. Principle of neurodynamics.- N.Y.:Spartan, 1992.
2. ОссовскийС. Нейронныесети для обработки информации.-М .:Финансы 

и статистика, 2004.

(  У,'**0 -  )
(*)



24 НАУКА И ТЕХНИКА КАЗАХСТАНА

ill

УДК 531
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Аталган мақалада механикада қайта қалыптасушы дене ретінде 
саналатыны, сол формада қаита қалыптасуын бейнелемейтін Грин мен

І І І  Лагранж тензорларын қарастырады.

В данной статье расматриваются тензоры Грина и Лагранжа, 
которые не описывают деформированные состояния в той форме, как это 
принято в механике деформируемого тела.

The article considers Green and Lagrange tensors that do not describe 
deformity in the form accepted in deformable body mechanics.

Пусть область V  образована векторами 
E V  (1)

где - координаты конечных точек векторов. Координаты начальных точек 
этих векторов обозначим через X .. Эти координаты определяются в виде

(2)
X i = x i -1|ДХ,,ДС2,Хз), х, e v

Область, образуемую точками X {, обозначим как Уо .

Рис. 1. Преобразование области Vo в область V.

Если области V0 и у  рассматривать как два состояния деформируемого 
тела (начальное Vo , конечное V X то деформации, определяемые полем век­
торов и[} принадлежат только и только конечной области V  Есть ли

mailto:duishenaliev@mail.ru
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деформации в теле в состоянии V0 или нет, это то, что не мссегт быть длг 
лено перемещениями (1). Это чрезвычайно важное обстоятельство 

Напишем преобразование (2) в дифференциалах
dX = {5 - e ) d x ,  (3)
где S - тензор Кронекера, е - градиент перемещений в координггах 

элементы которого определяются как

e« = l t ’ x>s v - m
Если веіһгоры (1) заданы, то градиент перемещений определяем в любой 

точке области у  . Вектор относительного перемещения 
du, = edx, + ( sv - 6 9e)dx} + a>„dx} , (5)

1 1 _dxt
где s 9 = - ( e í;. + e;i) , ©ř/ = ~ (ey - efi) , s  -  s vn,n}
В выражении (5) вектор относительного перемещения представлен в виде 

суммы трех векторов, характеризующих удлинение в направлении вектора , 
сдвиг и поворот на плоскости, перпендикулярной вектору dxi .

Пусть в преобразовании (2) вектор и{ определен в координатах Х 1 
ДГ2,ЛГ3) , X i EV0 (6)

Здесь имеет место представление 
dx = (S + g ) d X ,(  7)
где  ̂ - градиент перемещений в координатах X . , элементы которого опре­

деляются как ,f-: ■

ди{ - . . .
' ° - <&).

Что описывается градиентом g ? Деформированное состояние тела в обла­
сти VQ или в области у  ?

Скорее всего, ни то и ни другое, ибо
• тело в области У0 находится в том состоянии, в котором оно еще не пере­

несено векторами ui( X l , X 2, X 3) в область у  • Это состояние, несомненно, 
не зависит от того, будет ли оно перенесено в область у  или не будет. Отсюда 
следует, что сами функции иі( Х 1, Х 2, Х 3)и и х  частные производные не име­
ют никакого отношения к состоянию тела в V0 ;

• векторы ut создают деформации в области у , координаты xi которой 
определяются выражением (7). Эти деформации не определяемы элементами 
(8) градиента g , вычисленными в точках области V0 . Они должны опреде­
ляться элементами градиента е .

Вектор относительного перемещения в градиентах е , g выражается
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d u - e - d x  (9). 
du = g -d X  (10)
Используя выражения (3), (7), (9), (10) находим 
д  = е • (5  -  е)"1 (11) 
e = g - ( S  + g y ' ( 1 2 )
Назовем эти соотношения уравнениями Дуйшеналиева.
Если преобразование дано в виде (6), то выражение функций перемещений в 

координатах конечного состояния трудоемко, зачастую, можно сказать, не осу­
ществимо. В таком положении вещей неоценима роль уравнения (11), которое 
дает для любой точки области у  локальное представление: 

du = д • {5  + д ) ' 1 • dx ■ (13)
Далее из этого уравнения определяются величины компонент тензоров Коши, 

поворота и Альманси:

1
еч =.-Ля- {S + дУ \  +{д-{5 + д у х) ), (i4)
° ч  = + Я У %  -  (Я • {S + ЯУ1)» ) ,  (15)
ач = 4 - ~ ( ( Я ' ( $  + ду1 )и •(£■•(<? + Я У % ) . (16)

Рассмотрим пример. Пусть преобразование дано в координатах X t

•(17)
х = arccos-

arctg

- X'

J
Отсюда нетрудно определить векторы перемещения 

\ * (18)

U -

г - Х г
-Х 3 v arccos---  — X 2

arctg^-X.

где r = - ( X *  + Х 22 + Х 32)0-5.
Компоненты градиента перемещений (17), определяемые в виде (8), как ска­

зано выше, не описывают деформированные состояния ни в области V0, и ни 
области V Тензоры Коши, поворота и Альманси должны определяться так, 
как указано в выражениях (14), (15), (16). В области однозначности преобразо­
вания (17) вычислим эти тензоры по выражениям (14)-(16) в какой либо точке,
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например, в точке с координатами

( -  .864 -.288 .374 ^ Г 0 -.294 .427 > z'- .489 -.0 3 9 .054 \
Б - - .288 -1.025 -.016 , О)- .294 0 -3 .53-10"3 -.039 -.3 3 -.233

^.374 -.016 - 1 ;  ̂-  .427 3.53 10 '3 0 ;  ̂ .054 -.233 -.1 7 9 ,
(20)

Для проверки состоятельности этих определений воспользуемся обращ ени­

ем преобразования (6). Это обращение приводит к функциям перемещений

(Х{ S in  JC2 COS Ху +  х] \ 

хх s in  х2 s in  хг +  х 2и =

хх c o s x 2 +  * 31

.(2 1 )

Определим градиент перемещений еі} по уравнениям (4), а далее, используя 

компоненты этого градиента, нетрудно вычислить вышеуказанные тензоры:

i • .......1 “ V ť ‘ 1 * "
5а = 2  (e‘i + е>‘) > ® ч = 2 ' "  е>‘) ’ « " ** " 2 ’

Эти вычисления приводят к тем же величинам, что указаны в (20).

З а к л ю ч е н и е  , ,• i i ,

Тензоры Грина и Лагранжа не описывают деформированные состояния в той 

форме, как это принято в механике деформируемого тела.
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Мақалада үикеліс күші есебімен серпімді механизмдердіц 
динамикалық кернеулік-қайта қалыптасу жагдайына талдау беріледі.

Встатье дается анализ динамического напряженно- 
деформированного состояния упругих механизмов с учетом сил трения.

The article contains the analysis o f dynamic mode o f deformation o f
elastic mechanisms subject to friction forces.

В последнее десятилетие научная школа академика У.А. Джолдасбекова 
уделяет значительное внимание разработке методов расчетов упрутого квази- 
статического и динамического напряженно-деформированного состояния (НДС), 
устойчивости и колебания механизмов высоких классов произвольной тополо­
гии с упругими прямолинейными, криволинейными двух, трех узловыми стерж­
невыми элементами, с учетом сил трения в кинематических парах методом 
конечных элементов [1-4].

Из-за сложности, в которой учитываются инерционная связь между кинема­
тики тела как жесткого и малыми упругими колебаниями, динамика упругих 
систем силами трения при действии внешних нагрузок исследована пока не 
достаточно. В большинстве плоских задач для упрощения математической 
модели делается множество допущений, а НДС пространственных механиз­
мов исследовано не полностью [5-6].

Даны длины звеньев механизма

/1 = 0.1м, 12 = 0.12 Му 13 -  0.04 м, 14 = 0.03 м, 15 ~ 0.175 м , /6 -  0.147 м, (3 )

/7 * 0.065 м, 18 »  0.084 м, 19 = 0.1035 м, 110 « 0.0405 м, 1п = 0.144 м,
точках и элементах при ко- 

нечно-элементном моделировании упругого пространственного механизма Бри-

mailto:immash@mail.kzj
mailto:k.sartaev@kbtu.kz
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карда производится разбиением механизма на 5 элементов, соединенные в 6-и 
узлах (рисунок 3).

Заданы следующие начальные оценки и начальные данные

а(1) - а(4) -  12.7см, а(2) -а(3)- а(5)- а(6)- 5.08 см;
а(1) -  а(2) - а(3) - 270' ,а(4)- а(5)- а(6 )-90';

0(1) -0', 0(2)- 254', 0(3)- 360', 0(4) -  106', 9(5) - 360', Ө(6 ) - 215';
s(í)-0cm, і-1,.,.,6. Ө( j) = 0( j) ,j - 2,...fi.

Здесь i- номер конкретного сочленения или кинематической пары.
Механизмы находятся под действием внешней статической или динамичес­

кой силы }, зависящей от времени, дополнительной силы |з }, которая зави­
сит от кинематики механизмов, силы инерции {/} и силы Задаются на­
чальные геометрические, упругие характеристики и граничные условия.

Закон движения ведущего звена механизма Поселье-Липкина определяется 
формулой

Рисунок 3 - Пространственный механизм Брикарда

(Pj т s in750t . Закон движения ведущего звена механизма V класса считает­
ся постоянным, частота вращения ведущего звено механизма Брикарда являет­
ся переменной, и угол поворота ведущего звена ограничена ± Ц 0 °  градусом.

2. Определены координаты X , Y, Z узлов расчетных моделей в глобальной 
системе координат всех механизмов из решения прямой задачи кинематики.

4. Описывается процедура конечно-элементного способа построения различ­
ных матриц системы с учетом инерционных, диссипативных сил, жесткостных 
характеристик расчетных двухузловых стержневых элементов различных ме-
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ханизмов. Матрицы для стержневого элемента в местной системе координат 
преобразованы в зависимости от типа кинематических пар механизмов и обра­
зованы матрицы жесткости к И Ы "  , матрицы масс = 2 [т Л ° , мат­
рицы демпфирования [с ]= а * [м ]+ )3[к] системы. Матрица [с] получена ре­
шением задачи о собственных значениях.

Константы a, J3 в [с] определяются по двум значениям коэффициентов 
демпфирования, относящимся к двум различным частотам колебаний. Для по­
лучения точных значений этих коэффициентов в работе проведен численный 
эксперимент.

Составлены уравнения движения пространственных механизмов:
М Ш +[с]Ш +№ }= fcJ+Č J+W +fc,} (5)
где *71 Юс ^2} - векторы полных узловых ускорений, скоростей и переме­

щений. ......... •
5. Формируются системы разрешающих уравнений

№ L  = W '® :

Здесь М - { Ғ .} + [ іф .} + М М + М + Ф *  И = « „ М + < и ф [ х ]  эффек- 
тивная нагрузка и эффективная матрица жесгюсти для момента времени t + At •

Коэффициенты в ап,а т при матрице [s] зависят от A t ; а коэффициенты \bn}, \bm} 
являются линейной комбинацией векторов упругих и кинематических перемещений, 
скоростей и ускорений, полученных в предыдущих шагах интегрирования.

Для решения уравнений движения (6) используется метод Ньюмарка. Этот 
метод используют условия равновесия в момент времени t + A t , и решение 
упругих перемещений, скоростей, ускорений и сил в каждый последующий мо­
мент вычисляется с использованием решений, полученных на предыдущих 
шагах. Для определения At временной отрезок t разбивается на п равных 
интервалов. Шаг Дt при прямом интегрировании должен быть таким, чтобы с 
достаточной точностью воспроизводились колебания с относительно низкими 
частотами, которые играют наиболее существенную роль в динамическом по­
ведении упругих механизмов. Но обычно в спектре частот содержатся и весь­
ма высокие частоты, и может оказаться, что выбранный шаг значительно пре­
восходит периоды соответствующих колебаний. Однако важно, чтобы при этом 
используемая процедура интегрирования обеспечивала устойчивость процес­
са. Для безусловно устойчивых методов единственным критерием выбора шага 
At является точность результатов. В рассматриваемых механизмах At так­
же связан скоростями ведущих звеньев и геометрией механизмов.



№2, 2006 г. 31

6. Находятся внутренние усилия, напряжения в конечных элементах, силы трения.
7. Проводится анализ НДС упругих механизмов для различных кинематичес­

ких, геометрических, упругих параметров и материалов по составленной на язы­
ке ФОРТРАН программе и приводятся закономерностей распределения упругих 
перемещений, динамических скоростей и ускорений узлов и внутренних усилий, 
напряжений, выявлены наиболее перегруженные и недогруженные их элементы.

На рису нках 4 -6 показаны графики изменения упругих перемещений, внутренних 
усилий и напряжений с течением времени на сечениях элементов выше рассмотрен­
ных упругих механизмов, которые они имеют свои максимальные значения.

Норматьные напряжения SG на 1-м элементе при Е=2*105 МПа: кривая 1 - 
при действии сил инерции FJ и сосредоточенной силы (без трения); кривая 2 -  
(с трением) при действии f j  и сосредоточ. силы; кривая 3 - (без трения) при 
действии только FJ ; кривая 4 (с трением) при действии только FJ ; t -  время.

Рисунок 4 - Максимаіьные нормачьные напряжения в механизма Поселье- 
Липкина.
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Нормальные напряжения SG(i,l,ibť,n): i- номер элемента, 1- норм, напряже­
ние, ibr- время функционирования механизма, п- номер сечении.

Рисунок 5 - Максимальные нормальные напряжения в сечениях элементов 8 
и 9 от силы инерции и сосредоточенной силы при полном движении механизма 
V класса Рисунок 6 - Графики изменения максимальных значений продоль­
ных перемещений и внутренних усилий 2 -г о  элемента пространственного ме­
ханизма Брикарда при действии сил инерции и сосредоточенной силы, прило­
женной в узле 2.
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ОЦЕНКИ АДЕКВАТНОСТИ 
1  АДМИНИСТРАТИВНЫХ БАРЬЕРОВ 
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им. С. Торайгырова

Қазақстанда кәсіпкерліктің дамуына эсер ететін әкімшілік 
тосқауылдар әрекетінің механизмі зерттелЕді.

Исследуется механизм действия административных барьеров, 
влияющих на развитие предпринимательства в Казахстане.

The mechanism o f action o f administrative barriers influencing enter- 
prise development in Kazakhstan is considered.

Административные барьеры в экономике -  это установленные решениями 
государственных органов правила, соблюдение которых выступает обязатель­
ным условием ведения деятельности на рынке, вводящие платежи за прохож­
дение бюрократических процедур, которые обычно не поступают в бюджет. 
Поэтому важно, прежде всего, разобраться, что есть на самом деле админист­
ративный барьер, каковы причины и условия возникновения этого не только и, 
возможно, не столько экономического явления.

Взаимоотношения государства и предпринимательства с точки зрения со­
гласования взаимных интересов мало исследованы в экономической литерату­
ре как в теоретическом, так и в методическом плане, а в отечественной -  прак­
тически вовсе не исследованы.

Решение этой проблемы тождественно решению проблемы расчистки экономики 
от излишних барьеров, не все из которых носят характер объективной неизбежности.

Нельзя сказать, что тема барьеров в экономике не исследуется, в мире есть 
накопленный опыт, в России поднимают этот вопрос отдельные экономисты. В 
Казахстане проблема практически не изучена, хотя настало время осознать и 
предпринять осмысленные попытки по устранению, прежде всего, искусствен­
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ных барьеров или, на первых порах, их деблокированию в целях нивелирования 
ущерба, который, между' тем, затруднительно оценить хотя бы в первом при­
ближении, поскольку он измеряется не только в денежном выражении.

Безусловно, все барьеры неопределенностей устранить в одночасье невоз­
можно. Вместе с тем, с административными вполне возможно разобраться «в 
рабочем порядке», были бы лишь настойчивое желание снизу и твердая воля 
сверху. В частности, к первым в полной мере можно отнести предприниматель­
ство, в особенности малое, в наибольшей степени подпадающее под «пресс» 
административных барьеров, которые отдельные чиновники могут и скорее 
всего, по наитию, относят к административному ресурсу управления.

Поэтому важно прежде всего надо разобраться, что есть на самом деле 
административный барьер, каковы причины и условия возникновения этого не 
только и, возможно, не столько экономического явления.

В целом же, «административные барьеры» у субъектов малого предприни­
мательства ассоциируются с процедурами регистрации, лицензирования, конт­
роля и т.п.

Полагаем, что применительно к проблеме исследования речь должна идти
об искусственно созданных и создаваемых препятствиях, ущемляющих права 
и интересы субъектов малого предпринимательства.

Административные барьеры в экономике -это установленные решениями 
государственных органов правила, соблюдение которых выступает обязатель­
ным условием ведения деятельности на рынке, вводящие платежи за прохож­
дение бюрократических процедур, которые обычно не поступают в бюджет.

Сегодня складывается традиционное мнение, что административные барь­
еры возникают в ситуациях:

- при получении доступа к ресурсам и правам собственности на них (реги­
страция предприятия, регистрация изменений в статусе предприятия, его ус­
тавных документах, получение права на аренду' помещения, доступ к кредитам, 
лизингу' оборудования и т.п.);

- при получении права на осуществление хозяйственной деятельности (ее 
лицензирование, регистрация товаров, сертификация товаров и услут и т.п.);

- при текущем осуществлении хозяйственной деятельности (санкции за на­
рушения установленных правил, согласование принимаемых решений с контро­
лирующими организациями, получение различных, льгот и др.).

Таким образом, «барьерный» характер регулирования имеет ряд существен­
ных негативных последствий: он ведет к серьезным экономическим потерям

4 i *
общества как прямым, выражающимся в росте цен, определяющим нагрузку7 
на социальную сферу и доходы населения, так и косвенным, обусловленным
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он не решает тех проблем, ради чего барьеры, собственно, и создаются, при 
этом затрудняя использование иных, более эффективных методов государствен­
ного регулирования и, наконец, «барьерный» характер экономики обеспечивает 
благоприятную почву для развития «барьерного бизнеса» государственных 
чиновников и связанных с ними коммерческих структур.

В мировой практике создание административных барьеров в форме входно­
го контроля является исключительной мерой регулирования экономики, вводи­
мой в случаях, когда иные методы регулирования на практике показали свою 
неэффективность. Поэтому сфера их применения предельно ограничена.

О масштабах этого явления в Казахстане трудно судить, поскольку нет и долж­
ной статистики. Вместе с тем, есть зарубежные оценки. «Согласно усредненной 
оценке респондентов, административные барьеры обходятся им почти в 20% ко­
нечной стоимости продукции, что сопоставимо с официальной налоговой нагрузкой. 
Неудивительно, что многие предприниматели либо разоряются, либо уходят «в тень».

Нынешняя система контроля может быть избирательно либеральной. С дру­
гой стороны, она может быть избирательно чрезмерно жесткой и, возможно, 
избыточной, скажем, в случаях взаимоотношений контролиру ющих органов с 
предпринимательством., . ; . < „ ,. -

В целом неэффективность системы «барьерного» регулирования, с одной 
стороны, и меркантильные интересы определенного крута афилированных лиц,
- с другой, обусловливают мультипликативный характер барьеров. «Барьер­
ная» система регулирования является самоподдерживающейся, несмотря на 
ее неэффективность и существенные потери экономики от ее наличия .

В этой связи закономерен вопрос: что можно предпринять в плане конкрет­
ных действий по улучшению этой ситуации? Вполне очевидно, что меры долж­
ны быть кардинальными.

В ином случае -  показателен опыт России. Как отмечают аналитики СПС, 
правительство начало борьбу за снижение административных барьеров, но пока 
получается как всегда -  одно окно при регистрации так и не стало единствен­
ным, сократилось число лицензий, но получить их по-прежнему не всегда легко, 
под действие «антипроверочного» закона не подпали милиция и др. силовые 
структуры (УБЭПы, подразделения по борьбе с организованной преступнос­
тью, ОМОНы, налоговая полиция, следственный комитет МВД и т.д.), а вве­
денный параллельно с этими мерами Административный кодекс фактически 
увеличил число потенциальных контролеров с 40 до 63.

Но, помимо этих проблем -  которые давно очевидны, но решения которых 
пока не просматривается -  есть и другие, столь же хорошо известные: высокие 
налоги и сложная система налогообложения, недоступность кредитных ресурсов,
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налоги и сложная система налогообложения, недоступность кредитных ресурсов, 
сложности с пригодными для ведения бизнеса помещениями и т.д., и т.п. А ведь 
есть еще нескончаемые проверки, коррупция, «невменяемая» налоговая система 
и многое другое. Но главное препятствие, по мнению аналитиков СПС, мешаю­
щее России перейти от «экономики связей» к «экономике знаний», - это стремле­
ние государства быть одновременно и игроком, и арбитром, в то время как ему в 
нынешнем его состоянии хотя бы справиться с ролью ночного сторожа.

Необходима глубокая реформа государственной службы - только на ее ос­
нове могут быть эффективными и борьба с коррупцией, и ограничение всевлас­
тия министерств, ведомств, региональных администраций.

Чтобы разработать и реализовать эффективную государственную политику, 
нужно создать работающий механизм взаимодействия между властью и ма­
лыми предпринимателями, необходимо обязательное предварительное обсуж­
дение всех законодательных актов, программ и других мероприятий, касаю­
щихся вопроса регулирования и развития малого предпринимательства с учас­
тием общественных объединений предпринимателей.

Иначе малый и средний бизнес еще очень долго будет находиться полнос­
тью или частично в теневой экономике.

Бюрократический трансферт является уже не столько обязательным не­
формальным налогом государству; сколько методом выживания и позициониро­
вания компаний на рынке. Проблемы конкуренции решаются не только взятка­
ми, корпорации за определенные деньги могут использовать государство в кон­
курентных войнах, когда его силовые структуры начинают атакова одну компа­
нию в интересах другой, то есть формируется и оплачивается «заказ». Смысл 
реализации «заказа» заключается в разрывании технологической цепочки с це­
лью приостановить деятельность предприятия, вынудив его, как 
минимум, к потере доли рынка и, как максимум, к банкротству или поглоще­
нию. Технологически эти акции могут носить любой характер - от налоговых 
претензий до обнаружения террористической угрозы с соответствующей опла­
той труда чиновников налоговых или силовых структур. «Рынок наездов» дос­
таточно специфичен, то есть, он не так прост, как это кажется - начинается в 
самом низу и заканчивается на самом верху, - но является очень емким и пер­
спективным с точки зрения участников, среди которых существует своеобраз­
ная иерархия целей, задач и механизмов.

Итак, видно, что взаимоотношения государства и бизнеса в области предъяв­
ления, извлечения и использования административного оброка, так же как и в 
случае более формализованной процедуры - взимания фискальных платежей, 
находятся в неудовлетворительном положении. Но как и в случае налогов, биз­
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нес может сформулировать государству не так уж много пожеланий, так как 
нечестность государства порождает нечестность бизнеса и наоборот. Это по­
рочный крут, который начинается и заканчивается все в той же точке полу ле­
гального равновесия.

Логика развития бизнеса и логика развития государства изначально конф­
ликтны. так как первые должны максимизировать прибыль, а вторые должны 

часть этой прибыли изымать с целью обеспечения своих конституционных 
обязательств, государство хочет взять больше, а бизнес отдать меньше. Но на 
практике и «частники», и «общественники» должны вести свои дела эффектив­
но, то есть, тратить минимум ресурсов, достигая максимального результата.

За счет чего бизнес может минимизировать издержки? Во-первых, за счет 
справедливого фискального обложения государством. Во-вторых, за счет об­
легчения входа на рынок и снижения административного налога. В-третьих, за 
счет собственной конкурентоспособности, основанной на внутреннем потенци­
але предприятия и тех экономических и институциональных условиях, которые 
создает государство. Итак, эффективность предпринимательства во всех трех 
случаях зависит от эффективности государства, которое в свою очередь заин­
тересовано в том, чтобы бизнес множился и развивался, решая тем самым не 
только фискальные, но и социальные задачи.

В мировом сообществе сегодняшних партнеров (бизнес, общество и власть) 
объединяет общая цель — дальнейшее.улучшение уровня жизни всего населе­
ния при достижении компромисса. В результате сформированы социальные стан­
дарты работы предприятий. Бизнес в стремлении приобрести позитивну ю репу­
тацию идёт на расходы, поддерживая значимые социальные программы. Власть 
же чутко реагирует на потребности бизнеса и, что крайне важно, совету ется с 
ним в ответственные моменты.

В Казахстане имеют место попытки государства прислушаться к мнению биз- 
нес-сообщества. В частности, в вопросе введения известного моратория на про­
верки. О введении моратория на проверки предприятий малого и среднего бизнеса 
объявил 18 сентября 2002 года на очередном Форуме предпринимателей прези­
дент страны Н. Назарбаев. Мораторий продлился девять месяцев. За это время, 
по информации предпринимателей, количество проверок сократилось в два раза.

Более конструктивное предложение, которое со временем нашло отражение в но­
вой Программе поддержки предпринимательства, принятой Правительством стра­
ны 12 мая 2005 года, и в шторой, среди многих, поставлены следующие задачи:

- проведение анализа контрольных и надзорных функций государственных 
органов в области малого и среднего предпринимательства;



№ 2, 2006 г. 39

- принятие мер по сокращению и систематизации контрольных и надзорных 
функций государственных органов в области малого и среднего предпринима­
тельства.

На наш взгляд, необходим постоянный анализ законодательных и норматив­
ных актов в целях выявления норм и положений, приводящих к излишнему- ба­
рьерному регулированию экономикой. В этом плане результативными могут 
оказаться все возможные формы диалога представителей субъектов хозяйство­
вания и ответственных государственных органов. При этом снятие или сниже­
ние порога административных барьеров должно сопровождаться мерами по уси­
лению взаимной ответственности государства и всех субъектов хозяйствова­
ния за соблюдение «правил игры», определяемых законодательством.

Наряду  ̂с анализом и совершенствованием действующего законодательства, 
необходим отлаженный мониторинг за его соблюдением. В нынешних услови­
ях, когда система контрольных функций рассредоточена по отдельным ведом­
ствам, немачая ответственность должна самовозлагаться и на бизнес-сообще­
ство не только в контроле, мониторинге, но и в разработке законодательных и 
нормативных актов, имеющих значение для деятельности бизнеса.

В целом же давно стаю  понятно, что не только государство должно реата- 
зовывать меры поддержки и благоприятные условия для развития предприни­
мательства, но и бизнес-сообщество должно идти навстречу инициативам вла­
сти, все более значимо определяя свой вклад в решение важнейших проблем 
государства и общества.
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К РАСЧЕТУ МОЩНОСТИ БЕССТУПЕНЧАТОЙ 
ПЕРЕДАЧИ С КИНЕМЕТИЧЕСКОЙ ЦЕПЬЮ 
УПРАВЛЕНИЯ

П.Ж. Жунисбеков, К.А. Дуйсенбаев
Казахский национальный аграрный университет, г. Алматы
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Ведется расчет мощности бесступенчатой передачи с 
кинематической цепью управления.

The power of infinitely variable speed transmission with drive circuit is 
l i lt  calculated.

:й:ЭДсследования показывают, что использование гидромеханических и электри­
ческих дифференциальных бесступенчатых передач в приводах машин неболь­
шой и средней мощности нецелесообразно, ввиду' их конструктивной сложности, 
высокой стоимости, больших габаритных размеров и невысокого к. п. д. [1 - 2].

Механические замкнутые дифференциальные вариаторы относительно 
просты в конструктивном отношении и могут обеспечить широкий диапа­
зон регулирования угловой скорости ведомого вала рабочих машин, начи­
ная с нуля, либо обеспечить реверсивный ход ведомого вала с переходом 
через нуль, а также сравнительно просто могут приспосабливаться к ав­
томатической регулировке.

Кроме того, эти вариаторы позволяют передавать большие мощности за 
счет направления основного потока мощности двигателя непосредственно 
через зубчатый механизм дифференциала вариатора и только небольшую 
часть мощности направлять через бесступенчато-регулируемуто передачу, 
связанную с одним из менее нагруженных звеньев механизма дифференци­
ала. Такой способ распределения передаваемой мощности указанными по­
токами обеспечивает повышение к. п. д. вариатора, долговечность и на­
дежность его работы за счет разгрузки бессту пенчато-регулируемой пере­
дачи, которая чаще всего является наименее долговечным механизмом в 
системе регулируемого привода.
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Рассматривая замкнутые дифференциальные вариаторы, как совокупность 
дифференциальных механизмов с регулируемыми бессту пенчатыми передача­
ми, следует отметить, что в конструкциях замкнутых дифференциальных вари­
аторов в качестве механических бесступенчато-регулированных передач ис­
пользуются фрикционные, цепные, клиноременные и импульсные передачи.

Механические замкнутые дифференциальные вариаторы обеспечивают воз­
можность использования их для передачи большой мощности в силовых приво­
дах машин, не требующих широкого диапазона регулирования.

У вариаторов с диапазоном регулирования, близким к диапазону регулирования входя­
щей в него бессіутенчаго-регулируемой передачи, в замкнутом контуре отсутствует цир­
кулирующая мощность, вследствие чего к п. д. таких вариаторов достаточно высокий.

Использование замкнутых дифференциальных вариаторов в приводах машин, тре­
бующих широкого диапазонарегуцированщ утлоэойсшрости ведомою вала вариатора, 
связано с возникновением циркулирующей мощности в замкнутом контуре вариатора 
которая снижает к. п. д. последнего. Поэтому вопрос выбора схем замкнутых диффе­
ренциальных вариаторов, обеспечивающих широкий диапазон регулирования, при кото­
рых циркулирующая мощность будет отсутствовать, сохраняя широкий диапазон регу­
лирования, представляет важную задачу при исследовании указанных вариаторов.

В связи с этим рассмотрим схему бесступенчатой передачи с кинематической цепью 
управления, разработанного автором [3], которая позволяет расширить диапазон регули­
рования и осу ществил» запирание мощности самогормозящей передачей, исключающая 
циркуляцию мощности по замкнутого юнтуру вариатора. В основе этой схемы залажен 
принцип изменения структуры механизма дифференциала путем превращения последне­
го в планетарный механизм с одной степенью подвижности после того, как будет полно­
стью использован вариатор в режиме замкнутого дифференциального.

Рисунок J . - Кинематическая схема бесступенчатой передачи
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На рисунке 1 показана схема бесступенчатой передачи с кинематической 
цепью управления.

Передача содержит дифференциал D1, имеющий соединение с двигателем 
(не показан) ведущим валом А звено 1, управляемое звено 2 и третье звено 3, 
связанное с ведомым валом В. Передача имеет также самотормозящий, на­
пример червячный механизм, посредством которого управляемое звено 2 свя­
зано со средством Р регулирования частоты вращения звена 2.

Самотормозящий механизм состоит из жестко соединенного со звеном 2 
колеса 4 и червяка 5.

Средство Р регулирования выполнено в виде вариатора с диском 6, который 
кинематически связан со звеном 1 и. соответственно с ведущим валом А.

Вариатор содержит также ролик 7 и барабан 8, связанный с диском 6 зубча­
той парой. Ролик 7 установлен на выходном валу 9 средства Р регулирования с 
возможностью осевого перемещения и поочередного взаимодействия с торце­
вой поверхностью диска 6 и боковой поверхностью барабана 8. Вал 9 через 
муфту 10 соединен с червяком 5.

Барабан 8 может быть выполнен с конической боковой поверхностью.
Ролик 7 связан с рычагом 11 его перемещения, который имеет средство 12 

индексации его положения и регу лируемый упор 13.
В общем случае звенья дифференциалов D1 и D2 1, 2, 3, 14, 15, 16 могут быть 

взаимосвязаны с другими элементами кинематическими цепями Cl, С2, СЗ, С4? С5.
Передача может быть выполнена с дополнительным дифференциалом D2 

(рис. 2). Имеющим звенья 14, 15,. 16, и соединенным звеном 14 со звеном 2 
дифференциала Ш . В этом случае колесо 4 самотормозящего механизма жес­
тко связано со звеньями 2 и 14, образуя с ними единый блок.

Рисунок 2. - Кинематическая схема передачи с двумя дифференциалами D1 и D2 
Самотормозящий механизм работает в режиме оттормаживания, при кото­

ром оба колеса нагружены движущими моментами и стараются вместе сдви-
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нуть механизм в направления действия внешней нагрузки (например, при при­
нудительном опускании груза двигателем в механизмах подъема) [4].

Характеристикой потерь в этом режиме служит коэффициент мм - оттор­
маживания, равный отношению мощностей на входном звене i и выходном i+1, 
и отличающийся от КПД обратного хода только знаком:

_ tg(PnP - 'О .. 1+wir,м. ,. = з. „. “ ------------х :-----ет.1+1,1 1+u- 1+у^ •
Найдем из этой схемы момент Мр который необходимо приложить к червяч­

ному колесу 4, чтобы стало возможным движение в режиме оттормаживания:

м _ м  WgiPnp - х 1 + , ЦЧ

где с -  приведенный угол трения в зацеплении;
л -  угол подъема винтовой линии витка в рассматриваемой точке;
ш1 оп, ш2оп -  коэффициенты потерь на трение в опорах.
Из уравнения (1) следует, что величина момента М} тем больше, чем боль­

ше разница между значениями сп и л . Если же эти значения будут равны, то 
никакой сколь угодно большой момент М} не сможет обеспечить движение 
механизма в режиме оттормаживания даже при самых малых значениях мо­
мента М2 внешней нагрузки.

Зацепление способно работать при прямом ходе, как в тяговом режиме, так и 
в режиме оттормаживания, если колесо 5 кинематически связано с двигателем 
механизма, то независимо от направления действия внешней нагрузки при вклю­
чении двигателя начинается движение механизма. При этом двигатель может 
быть включен в любую сторону. Если же двигатель выключен, то движение ме­
ханизма под действием внешней нагрузки (обратный ход) здесь исключается.

Плавное регулирование угловой скорости водила 3 и шестерни 2 внутреннего 
зацепления дифференциального механизма осуществляется осевым перемеще­
нием ролика 7 (см. рис. 1) лобовой фрикционной передачи.

На основании равенства общей кинематической зависимости звеньев диф­
ференциальных механизмов, найдем, что угловая скорость звена В через изве­
стные угловые скорости а и b выражается зависимостью [5].

п в =  4 л  +  1вьп ь (2 )
разделив это равенство на угловую скорость пА, получим формулу
• ‘Ь • *д •
lBA =  1Ва1аА + 1ВЪ1ЪА
или в сокращенной запаси

iBA = řBA + *ВА 9 ^
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где
•Ь •b • . •а :а:
ВА Ва а А? 1ВА ^ВЬ^ЬА'

С помощью формулы (3) определяется передаточное отношение любой зам­
кнутой планетарной передачи независимо от того, будет ли передачи а -  А  и 
Ъ -  А  механическими, электрическими или гидравлическими.

Мощность, передаваемая передачей а -  А  (основным звеном а и колесом Ад),

В существующих замкнутых планетарных передачах при iaBAíibBA)0 , мощнос­
ти Na и Nb, передаваемых передачами а -  А  и Ь -  А  разделяется на два пато­
ка Na и Nb к ведомому вату В . В исследуемой передаче мощность передается 
по передаче а -  А , которая определяется по уравнению (4).

Достигается это тем, что в цепи управления используют самотормозящий меха­
низм СМ исклкяающий циркуляцию потока мощности по контуру: Мощность самогор- 
мозящим механизмом СМ не пропускается в сторону вариатора. При этом вариатор 
работает без передачи мощности и имеет относительно матые габариты и массу .

Величина мощности N ^  определяется силой трение в самотормозящей 
паре и частотой вращения червяка СМ. Предложенный способ бесступенчато-

» .V

го регулирования с кинематической цепью управления может функционировать
<

только в решение работы с отводом мощности от управляемого звена [6].

Мощность трения в режиме оттормаживания определяется по формуле;

, где iBA определяется по формуле (3), получим

Агр — Л R+] (1 + ) 0  + /*Л+1.д). (6)
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где JUR+lR - коэффициент оттормаживания.
Коэффициент оттормаживания определяется по форму ле

- Л) 1+«С 
« л  i + ч С " ' (7)

В существующих передачах предельная или максимальная величина Л 
превышает всего нескольких процентов jVv ot 3 до 12.
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УДК 621.86.064

КОВШ ГРЕЙФЕРНОГО МЕХАНИЗМА

I I I  Б.И. Журсенбаев1, Б.Ш. Бекетов2

Институт механики и машиноведения им. ак. Джолдасбекова1 
Военный Институт Сил Воздушной Обороны 
им. Т.Я. Бегельдинова2

Мақалада Ассура 3-класты тобынан гана қуралган жэне 
түзусызықты ожау жагының траекториясын қамтамасьіз ететін 
грейферлі жаңа ожау механизмі си нтезделген

В статье синтезирован механизм нового ковша грейферного, 
состоящая только из групп Ассура 3-классаи обеспечивающая  

111! прямолинейную траектория кромок челюстей ковша.

The article contains the synthesis o f  new scoop clamshell mechanism 
III! consisting only ofAssura 3-grade groups ensuring the straight path o f scoop's 
mm jaw beads.

Как показывает анализ .существующих ковшей грейферных, применяемых при 
разгрузке сыпучих материалов из железнодорожных платформ и полувагонов как 
у нас в стране, так и за рубежом, решается задача механизации этих операций. 
Но не обеспечивает полной разгрузки и, как следствие, требуется дополнитель­
ный ручной труд для полной отчистки платформ и полувагонов, так как кромки 
челюстей ковша грейферного движутся не по горизонтали, а по дуге [1].

Механизм ковша грейферного с прямолинейным движением кромок челюс­
тей ранее был рассмотрен в работе [2]. В ней предложена структурная схема 
ковша грейферного, состоящая из группы Ассура 2- и 4-класса. Для этого ков­
ша грейферного выполнен кинетостатический, кинематический синтез и ана­
лиз. Хотя этот ковш обеспечивает полную разгрузку и исключает ручной труд, 
однако является сложной по конструкции.

В настоящей работе синтезирован механизм нового ковша грейферного, со­
стоящая только из группы Ассура 3-класса и обеспечивающая прямолинейную 
траекторию кромок челюстей ковша.
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На рису нке 1 представлена кинематическая схема нового ковша грейферного.
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УДК 621.878/879

ЗЕМЛЕРОЙНАЯ МАШИНА

Б.И. Журсенбаев1, ГШ. Бекетов2
Институт механики и машиноведения им. ак. Джолдасбекова1 
Военный Институт Сил Воздушной Обороны 
им. Т.Я. Бегельдинова2

Мақалада вертикалды жумьісын жасауда қызмет органының 
ІІІІ гпіксызықтың тура жіберілуін қамтамасыз ететін жерқазу маіиинасының 

жаңа қүрылысы үсынылады.

В статье предлагается новая конструкция землгройной машины, 
обеспечивающей точность прямолинейной подачи рабочего органа при 
разработке вертикальных выработок.

The article suggests a new design of earth-moving machine ensuring the 
precision of actuator’s straight approach precision during the exploitation of 
vertical openings.

В работе рассматривается землеройная машина и может быть использова­
на в транспортном строительстве для разработки вертикальных выработок под 
опоры контактной сети и рытья колодцев гру зозахватным рабочим органом с 
железнодорожного пути и с «поля».

Недостатком существующих машин является криволинейная траектория 
движения и сложность для координации прямолинейной подачи его. Вертикаль­
ную подачу рабочего органа можно воспроизвести только многократным пос- 
ледовательно-переменным включением гидроцилиндров стрелы и рукоятки, что 
увеличивает рабочий цикл, вследствие чего снижается производительность эк­
скаватора и повышается утомляемость оператора.[1].

Нами предлагается новая конструкция землеройной машины, на базе 
механизма 4 класса, обеспечивающей точность прямолинейной подачи 
рабочего органа при разработке вертикальных выработок, что умень­
шает рабочий цикл и упрощает управление рабочим процессом экска­
ватора. На рисунке 1 представлена кинематическая схема новой зем­
леройной машины и траектория движения его рабочего органа при ры­
тье котлованов.
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Применение предлагаемой новой конструкции землеройной 
шает рабочий цикл, т. е. у величивает производительность и 
управления рабочим органом одноковшовых гидравлических э  
разработке вертикальных выработок (под свайные опоры мостов ж тт* 
водов, опор контактной сети и систем сигнализации, а также пр« гзр 
очистке колодцев в транспортном строительстве и эксплуатации азтоы эбк^- 
ных дорог с «пути» и с «поля»).

Рисунок 1 - Кинематическая схема землеройной маінш
\
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УДК 621.879/87

СИНТЕЗ ПОДЪЕМНИКА ДЛЯ 
ОБСЛУЖИВАНИЯ САМОЛЕТОВ

Б.И. Журсенбаев1, Б.Ж. Куатов2
Институт механики и машиноведения им. ак. Джолдасбекова1 
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им. Т. Я. Бегельдинова2

Аталган жумыста қызмет уйымдарының қозгалысзаңдыльігы 
бойынша синтездеу мен жетек нәтижесінде ушақтарга қызмет көрсету 

ШШ үшін жаңа көтергіштің оңтайлы метрикалық парачетрлері анықталды.

В данной работе в результате синтеза по закону движения рабочего 
органа и привода определены оптимальные метрические параметры нового 
подъемника для обслуживания самолетов.

|§||§ The given work contains the metric parameters of a new elevator for
airplane maintenance determined as a result of synthesis according to the law 
of motion of actuator and driving actuator.

Анализ существующих подъемных устройств и машин, используемых в раз­
личных отраслях народного хозяйства и авиации, показал, что к основным тен­
денциям в развитии подъемно-транспортного машиностроения можно отнести:

- улучшение конструкции существующих подъемно-транспортных машин за 
счет применения новых сортов стали;

- улучшение технологии изготовления звеньев, выбора форм сечения.
Если коснуться проблем исследования названых машин, тоесть следует ска­

зать, что конструкторы проектировали и проектируют такие механизмы и ма­
шины на основе экспериментальных данных при помощи модели и опытных 
образцов. Поэтому работы в этой области носят характер кинематического и 
динамического анализа существующих.

Создание новых констру кций подьемно-транспортных, погрузочно-разгрузоч­
ных и манипу ляционных устройств связано со струтсгурно-кинематическим син­
тезом этих у стройств по заданным законам движения рабочих органов [1].

В данной работе в результате структурно-кинематического синтеза по зако­
ну движения рабочего органа и привода определена стру ктурная схема и опти-
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мальные метрические параметры нового подъемника для обс.т-жз 
летов и строительно-ремонтных работ в аэропортах.
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I О ПРОДОЛЬНЫХ ВОЛНОВЫХ ПРОЦЕССАХ 
В РЕЛЬСЕ ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ ДВУХ 

I ПОДВИЖНЫХ НАГРУЗОК

А. Г Ибраев
Казахский национальный технический университет 
им. К. И. Сатпаева

Мақалада рельсте екі қозгалмалы жүктеменің әсерімен толқынды 
процесстер зерттелёді.

Встатье исследуются продольные волновые процессы в рельсе под 
воздействием двух подвижных нагрузок.

Longitudinal wave processes in a rail under the influence o f two mobile 
loads are investigated in the article.

Методом частичной дискретизации получено аналитическое решение про­
дольного колебания рельса, лежащего на упругом основании, с учетом контак­
тного сухого трения под воздействием двух колес, катящихся по рельсу'.

Дифференциальное уравнение движения колес двухосного вагона по рельсу, 
лежащего на упругом основании, имеет вид [1]:

дх a dt EF

где Тк - величина, связанная с контактным сухим трением, v0 - скорость 
центра колеса, uyxj)-  смещение поперечного сечения стержня в момент вре­
мени t, Е -  модуль упругости рельса, F -  площадь поперечного сечения рельса, 
а  - коэффициент жесткости, S(z) - дельта функция Дирака, а - скорость упру­
гой волны в рельсе, / - расстояние между осями вагона.

Метод частичной дискретизации [2,3] позволил дифференциальное уравне­
ние (1) привести к следующему виду7:
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х | | ( г; v0t)+6{x-v0t-l)] (2)
Начальные и граничные условия задачи имеют вид:

Эи (0, х)
t=0; и(0,х)=0; дх

= °  (3)

х = 0, а  = Е — = - ади(0,і)

x=L; а  = 0 (5)
дх

í ( í ) + í í r - l j (4)

Уравнение (2) запишем в следующем виде:

+- ) ? ( *  - Хм )s{í - t j ) - и{х(,^+1 )s(x- х,)5(г - Г>+1)
% , * •

+ )*(* - -t,A )]+ - V0ř).+ <?(* -  VOf - 0] (6)

Применив двойное преобразование Лапласа относительно х  и / к уравне­
нию (6) с учетом условий (3) - (5), получим [4]

p 2[LÁ“( x , t ) ^ - ^ q % [ L x[u{x,t)^ = j ^ ' ^ { x i + + t jtl)x

x[u(xn tj)e~x‘pe~',q - и ( х ^ +1)е~х‘ре ~,һ'4 +

+  u(xM ,t h iy ^ e ^ ' 4] +
тк l + e lp cr0 

EF q + v0p  E

( 1 \ — p 
U e  v° (7)

где Lx - оператор преобразования Лапласа no jq, Lt- оператор преобразова­
ния Лапласа по t , Р - комплексная переменная, соответствующая переменной 
х , a q - комплексная переменная, соответству ющая переменной t •

Уравнение (7) после ряда преобразований примет вид

ар)2

wV*w,íy)
е мге

-Lp\
ť - ( a p f  - ^ ' q ' - i a p f

(9 -v 0p | l  + e 

EF [<72 - ( vop)1?2 - ( flp)2] E q2- ( ap)

~2 ~(ap )2

тка
I--P’0o-0e ‘ l + e ;■ (8)
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Сделав обратное преобразование Лапласа L, и L~x , получим

- Н (х - a t  + x, + at,)Jtf(;-ry) - и(хы ,r .p f ( x  + a t -  хм  -  at) - Н { х  -a t  + хм  + a t ) Jx

X H[t - t J)-u{xi,tĴ \H{x + a t -  xt -  atJ+l)-H{x -a t  + x, + atJ+1)jx 

x# (/ -/,+i )+ u(xM,tMJff(x + at- xM - at Jtl )-H(x -at + xM + atM (t - tM )} -

г»вг а + v0
2Еғ{аг-*1) а

+ +tl° ( j  -  at -  l)H(x -  at—/j -  -— -(.t + uf + /)//(* + aí + /) -  2(дг -  v0ř — / )f/(jc—v0f -/)] + 
a a '

+ ^ — \ h { x  -  a t ) - H { x  + at)+  (x -  at -  / ) -  Н(х + at + /)] (9) 
2 E

где
V *2 "a + v0

2 £ f(a 2- v 02)
i -

a

+ (*, -  a t i -  і)н{х,r  atj -/)+  (í, + atj + і]н{х, + at, + /)- 

-2(x, - v 0tj]H(x, - v 0tJ)-2(xi - v 0tj - і]н{Хі - v Qtj -/)J+

+ (~ [ H{x, -  at,)~ n(x, + at,)+ H(x, -  at; - і)-н(х.  +atj +/)] (10)

e+.Vfl
2Еғ[аг -  v1) a

■+atJ)fí(xM + atl )+

0 + ~ al, - l ] H { x M - a t j  - l ) + a- ^ - ( x , f l +a t ) + /)ff(xw + at, + / ) -

- ÁXM - v0tj) - l{xUy - v 0t j -і]н(хм - v 0tj -/)]+

+ zr ~ ^ í {xu i - a t j ) - ň ( x ii '+a t j )+H^cití- a t j - І)~н(хм +аі , +/)]
^  (11)

и{х,’1,л )= -\ г г { “г--- Ц ^ p - ixi - atl M xi - atjA )+ ^ ~ (xi + "ліМ*і +oím)+АҺг ш — VQ IL  ̂ **
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+ а +а ^ ^ Х' ” ař/*‘ " a í /n  _ / )+ ^ L (*. + a tbi  + , M * . + a í M + / ) "  

- 2k  -  V > , ) - 2 ( x ; - V 0ř . +1 -/)# (*,. - v 0f ,+1 -/)J+

+ [#(x, - яг;Ч1) - H(x, + athl) + H{x, - atJ+, -І)~н(хі + at,ЧІ + /)] (12)

J =  ~ 2Еғ{аг - v„2) “‘“■’-iM-V, ” +eřj J x

x#(■*,.i + ař/+i)+ -ařj.i ~ 1)h (x m  - a t ,.i -0+— -(*m +ař,-i +0Xo a

X-^(*/+l + a ŷ+l + f)~  “  V0*;+l)^ (•*/+] “  v0̂ .7+l)" ^(Л"/+1 “ Vof/+l “ О ^Ф м  "  V0ř;-fl — f)] +

+ - / ) - # (x í+1 + atj+] + /)]

В данной задаче методом частичной дискретизации нелинейных уравнений 
впервые применяется для полу чения аналитического решения уравнений в час­
тных производных в совокупности с двойным преобразованием Лапласа.
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АДАПТИВНЫЙ ПРИВОД МОДУЛЯ
I I  МАНИПУЛЯТОРА

К.С.Иванов, Ж.А. Каренеева
Казахский Национальный технический университет 
им. К.И.Сатпаева

|! ! !  Манипулятордың бейімділік модулініц жетегі механизмыің
1111 танытатын бостандықтыц екі дәрежесінде бір кіру жолы бір шыгу жолын 
gig! көрсетеді.

Рассматривается адаптивный привод модуля манипулятора, 
представляющего собой механиза с двумя степенями свободы с одним 
входом и одним выходом.

The article considers the adaptive gear of manipulator assembly unit
I I I  representing a mechanism 'with two degrees of freedom, one input and one 
ШШ output.

Адаптивный привод модуля манипулятора представляет собой механизм с
j

двумя степенями свободы, созданный на основе эффекта силовой адаптации [1].
Реально существующий в адаптивном механизме привода произвольный по 

величине момент трения (и соответствующая ему сила) исполняет роль регули­
рующего силового фактора, приводящего механизм в состояние равновесия при 
любых заданных параметрах входной мощности и заданных выходных динами­
ческих параметрах. Рассмотрим простейшую адаптивную систему с двумя 
степенями свободы с одним входом и с одним выходом.

Система АВСDEFGH содержит входное звено 1, на которое действует вход­
ная сила Fj со скоростью Vp промежуточные звенья 2, 3,4 ,5  и выходное звено 
6, на которое действует выходная сила сопротивления F6,, действующая со 
скоростью V6.

Исходные данные для силового и кинематического анализа: параметры 
входной мощности звена 1 Fp Vp выходная сила сопротивления/^. Необ­
ходимо определит*» V6 - скорость выходного звена 6 и реакции в кинемати­
ческих парах.

Определяем скорость движения выходного звена 6, исходя из общего урав­
нения динамики, соответствующего принципу возможных перемещений [1].
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Для определения реакций в кинематических парах ^ я н м м р
на структурные группы Ассура. Механизм содержит вьгчс^зг т 
группу Асура третьего класса со звеньями 3, 4, 5, 6 и вхаін-.х а  
группу с двумя степенями свободы 1, 2. Силовой анализ стрчиурмдй 
3 ,4 ,5 ,6  приводит к определению реакций R2V R24 в точках С и D. 
величине.

Определимость движения механизма обеспечивается учетом за. 
момента трения в шарнире В. Известными параметрами являются вхав: 
сила Fp действующая на звено 1 со скоростью Ур и реакции R32, (R„ Jfe/ř . L 
передаваемые на звено 2 со стороны структурной группы 3, 4, 5, 6 . Определя­
емыми параметрами являются скорости У?, У, точек С и Д  реакция R}7 в точке 
В и парадоксальная сила Т5 промежуточного звена 2, приложенная в мгновен­
ном центре скоростей S и уравновешивающая силы этого звена.

Приведенный момент трения, Мп  звена 2 в шарнире В противодействует 
моменту; создаваемому неуравновешенными силами /?32 и /?42> и обеспечи­
вает равновесие звена 2 в любом режиме движения (кинематическу ю и дина­
мическую определимость).
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РАЗВИТИЕ ОБУЧЕНИЯ МАТЕМАТИЧЕСКИМ 
И  ДИСЦИПЛИНАМ БУДУЩИХ ЭКОНОМИСТОВ 

В КАЗАХСТАНЕ

М.Е. Исин
Павлодарский государственный университет 
им. С. Торайгырова

Қазақстанда болаиіақ экономистеріне математикалық тәртіпті 
оқытудың мәселглері қарастырылды.

Рассматриваются проблемы преподавания математических 
дисциплин будущим экономистам в Казахстане.

The issues o f teaching mathematical subjects to future economists in 
Kazakhstan are considered.

i к

В настоящее время в условиях введения новых экономических специ­
альностей, нозых дисциплин, новых учебных планов, программ, учебников 
и т.д., учитывая при этом созданную ранее внутреннюю культуру качества 
высшего образования и научно-исследовательской работы, в экономичес­
ких вузах Казахстана изменились методические системы обучения сту­
дентов математическим дисциплинам. Поэтому для изучения сложивших­
ся методических систем математических дисциплин требуется осмыслить 
ситуацию с преподаванием математических дисциплин будущим экономи­
стам в настоящее время и в советский период, поскольку в то время от­
крывались казахстанские вузы.

Но вначале определимся с математическими дисциплинами для студентов 
экономических специальностей. В советский период студенты экономических 
вузов изучали две математические дисциплины , высшую математику; курс эко- 
номико-математического моделирования. И в настоящее время в казахстанс­
ких вузах буду щие экономисты изучают эти две дисциплины, хотя в государ­
ственных общеобязательных стандартах образования Республики Казахстан 
для экономических специальностей высшая математика названа уже матема­
тикой для экономистов. Препсдавалели-магемагики в большинстве случаев ведут заня­
тия также по дисциплинам (Эконометрика» и «Анализ данных и моделирование эюноми-
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ки», поскольку’ препсдаватели-эюномисш пока не шговы обучазъ студентов этом дио 
циплинам. Этот факт является д о п ш н р п ш ь н ь ь м  подтверждением того, что математичео 
юе образование выпускников эюномичееких вузов в Казахстане не вызывает еще полного 
удоатетворения. Кстати, такая же ситуация найждалась в России в середине 90-х годов 
прошлого века: «На начальном этапе, в середине 1990-х годов, эюдаметрика в российских 
вузах преподавалась в основном людьми с математическим образованием, поэтому курс 
был нередко перегружен чисто формальными, техническими элементами, а содержатель­
ной, экономичесюй. прикладной составляющим уделялось крайне недостаточное внима­
ние» [1,43]. Об эконометрике в одноименном учебнике под редакцией члена - юрр. РАН 
И Л  Етисеевой сказано следующее: «Зарождение эконометрики является следствием меж­
дисциплинарного подхода к изучению экономики. Эта наука возникла в результате взаимо­
действия и объединения в особый «сшав» трех компонентов: экономической теории, стати­
стических и математических методе©. Впоследствии к ним присоединилось развитие вы­
числительной тешики как условие развития эконометрики» [2,7-8].

Таким образом, эконометрика не является математической дисциплиной, как и 
«Анализ данных и моделирование экономики», поскольку в содержание дисципли­
ны «Анализ данных и моделирование экономики» кроме математических моделей 
входят вопросы макроэкономики, эконометрические и статистические методы.

Если обратиться к истории и оценить положение математики в системе эко­
номических наук в ведущих советских вузах, то, по утверждению лауреата Но­
белевской премии, американского экономиста В. Леонтьева, к шестидесятым 
годам 20-го века «...математика стала обязательным предметом на экономи­
ческих факультетах университетов Москвы и Ленинграда. Кроме того, в обоих 
университетах были недавно созданы новые экономико-математические кафед­
ры, которые пока полностью не укомплектованы, частично из-за отсутствия 
подходящих кандидатур»[3, 227]. Такая же ситуация имела место в то время в 
экономических вузах Казахстана, так как обучение высшей математике сту­
дентов экономических специальностей в советских вузах строилось по единой 
методической системе. Одинаковой была методическая система обучения бу­
дущих экономистов и экономико-математическим методам и моделям.

В свою очередь, авторы книги [1] характеризуют учебные планы экономи­
ческих вузов советского периода следующим образом: «Прежние учебные пла­
ны экономических вузов отчетливо делились на три больших блока.

Первый -  теоретический - блок, который целиком выстраивался в марксис­
тском ключе и был посвящен изучению политической экономии в формацион­
ном разрезе. Это и были курсы ядра. Студенты изучали сначала общие курсы 
политической экономии докапиталистических формаций, капитализма, импери­
ализма и социатизма...
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Второй блок старых учебных планов образовывали математические и ста­
тистические дисциплины - математический анализ, линейная алгебра, теория 
вероятности, методы оптимальных решений, математическая и экономическая 
статистика и др. Характерной их особенностью являлся практически полный 
отрыв от курсов ядра. У студентов, обучающихся по специальности «Полити­
ческая экономия», объем и количество вышеупомянутых предметов в учебном 
плане были невелики, но даже в таком объеме для изучения дисциплин ядра они 
не требоватись: политическая экономия изучатась без привлечения формаль­
ного аппарата, на вербатьном уровне. Неудивительно, что чаше всего матема­
тические дисциплины читатись преподавателями, не имеющими никакой эконо­
мической подготовки, и напротив, преподаватели курсов ядра совершенно не 
владели математикой».

Характеризуя содержание курса экономико-математического моделирова­
ния, авторы этой книги пишут, что «... выбор изучаемых эмпирических мето­
дов был зачастую обусловлен задачами централизованного планирования: на­
пример, весьма глубоко изучалось линейное и нелинейное программирование, 
но очень слабо - эконометрика».

Таким образом,, если курс экономико-математического моделирования в 
советский период имел хоть какую -  то связь с прикладными экономическими 
дисциплинами, то высшая математика преподаваіась как чисто формальная 
дисциплина, не имеющая ничего общего с прикладными расчетами.

Политические и экономические изменения в Казахстане, как и в других рес­
публиках бывшего Союза, привлекли за собой смену образовательной полити­
ки и построение новой модели экономического образования. Как уже говори­
лось выше, в условиях рыночной экономики изменились методические систе­
мы математических дисциплин. В России Национальным фондом подготовки 
кадров реализованы программы Инновационного проекта развития образова­
ния (ИПРО) в области экономики на . средства займа, предоставленного Рос­
сийской Федерации Всемирным банком. Ряд вузов в России участвоваш в вы­
полнении проектов по совершенствованию учебных планов, разработке и об­
новлению учебных курсов. К началу ИПРО (1997-1998 гг.) произошло насыще­
ние «рыночными» примерами курсов экономико-математического моделирова­
ния, статистики, исследования операций и других инструментальных курсов. 
Подготовленные в период реатизации ИПРО материалы по курсам математи­
ки и экономико-математического моделирования (учебники, учебные пособия 
и сборники задач) опубликованы и нашли широкое применение во многих вузах 
России. После распада СССР Казахстан продолжает тесное сотрудничество с



№2, 2006 г. 61

Россией в образовании и науке. Правительством Казахстана финансируется 
международная образовательная программа «Болашак», на основе которой наши 
соотечественники получают высшее образование в лучших учебных заведени­
ях мира, в том числе и России. Ведущие вузы и научные учреждения Российс­
кой Федерации готовят научно- педагогические кадры для Казахстана на осно­
ве международных договоров и межправительственных соглашений, а также 
по договорам вузов и научных учреждений, организаций Казахстана. Проводят­
ся совместные научные конференции, симпозиумы. Из России поступает много 
учебной и методической литературы. Безусловно, потенциал российского выс­
шего образования высок, и хотя Россия присоединилась к Болонской Деклара­
ции в сентябре 2003 года, но кредитная система обучения используется пока не 
везде. Казахстан не вошел в число государств, подписавших Болонское согла­
шение, но студентов экономических специальностей в вузах уже начали обу­
чать в условиях кредитной образовательной системы. В 2005 году был сделан 
отчет ООН о человеческом развитии за 2004 год в сфере образования, где со­
временное положение образования Казахстана было, оценено на «удовлетвори­
тельно». Как было сказано в отчете, для Казахстана сейчас крайне важно обес­
печить равный доступ к образованию, как городскому’ населению, так и сельс­
кому: По мировым стандартам, не менее тридцати процентов взрослого насе­
ления должно иметь высшее образование. Существующая уже в Казахстане 
система пока не способна удовлетворить образовательные потребности в та­
ких объемах. Отчет содержал рекомендации относительно совершенствования 
системы образования в Казахстане. Следовательно, предстоит большая рабо­
та по совершенствованию экономического образования в Казахстане, а вместе 
с тем и по совершенствованию методических систем обучения математичес­
ким дисциплинам студентов -  экономистов. Проблем в преподавании матема­
тических дисциплин студентам экономических специальностей достаточно. По- 
прежнему наблюдаются формализм при изложении математики для экономис­
тов, а также рецептурный характер усвоения математического материала и 
слабые умения в использовании математического аппарата с применением 
средств компьютеризации при решении прикладных задач из курса экономико­
математического моделирования, не организуется на научно -  методической 
основе самостоятельная работа студентов и т.д. В 2005-2006 учебном году 
дисциплина «Экономико-математическое моделирование» отсутствует в Госу­
дарственных общеобязательных стандартах образования Республики Казах­
стан для специальностей «Финансы и кредит», «Бухгатгерский учет и аудит», 
«Менеджмент», хотя до этого вузовский компонент ГОСО РК для названных
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специальностей содержал данную дисциплину' [4]. В Государственных обще­
обязательных стандартах даже в дисциплину7 «Математика для экономистов» 
не включены линейное, нелинейное, целочисленное программирование.В такой 
же ситу ации -  специальности «Экономика» и «Государственное и местное управ­
ление». По этой причине в некоторых вузах Казахстана на экономическом фа­
культете не на всех специальностях, где это требуется, в учебные планы включа­
ют дисциплину «Экономико-математическое моделирование», несмотря на то, 
что в условиях рыночной экономики становятся актуальными вопросы использо­
вания математических подходов, методов и моделей в задачах управления пред­
приятиями, экономико-математического моделирования в подготовке будущих эко­
номистов, экономико-математических методов в экономических исследованиях. 
А если и включают «Экономико-математическое моделирование» в учебные пла­
ны, то в большинстве случаев будущими экономистами изучаются только линей­
ное, нелинейное, целочисленное программирование, а динамическое программи­
рование, игровые, имитационные модели, модели систем массового обслужива­
ния, управление запасами, теория расписания, системный анатиз, математичес­
кая теория оптимального управления, графовые, сетевые модели, планирование 
эксперимента остаются без внимания. В учебном процессе используются, в ос­
новном, учебники, у чебные пособия и задачники, выпущенные в России, хотя в 
последние годы казахстанские вузы тоже издают учебную и методическую ли­
тературу К сожалению, мало переведенных книг по математике и экономико­
математическому моделированию авторов из дальнего зарубежья.

Автором настоящей статьи в работах [5,6] охарактеризованы методические 
системы обучения будущих экономистов математике и экономико-математичес- 
кому моделированию, указаны недостатки в преподавании математических дис­
циплин и предложены пути совершенствования их методических систем.

Итак, вследствие политических и экономических изменений в Казахстане сложи­
лись новые методические системы обучения будущих экономистов математичес­
ким дисциплинам, но в преподавании математических дисциплин наряду с прежними 
присутствуют новые недостатки. Все эти проблемы в обучении математическим 
дисциплинам студентов экономических вузов требуют безотлагательного решения.
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К ВОПРОСУ ОЦЕНКИ ПРОЧНОСТИ 
НАДЕЖНОСТИ ЦЕЛЬНОКАТАНЫХ 
ВАГОННЫХ КОЛЕС

А.К. Кажигулов, Р.В. Айдарбаев, Т.С. Толстунова
Казахская академия транспорта и коммуникаций
им. М. Тынышпаева
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В данной статье освещаются вопросы оценки прочности и 
надежности цельнокатонных вагонных колес.

#»»>;< • * • ' т
III! The article considers the issue of hardness and reliability of solid carriage
КШ wheels. .... — u . '

Согласно "Нормам расчета на прочность и проектирования механичесюй части 
новых и модернизированных вагонов железных дорог шлеи 1524 мм” [1] оценка проч­
ности элементов вагона преду сматривает дополнительные требования к конструкци­
онным материалами, используемым при изготовлении цельнокатаных колес, а именно:

- высокая вибрационная и ударная прочность;
- сопротивляемость коррозии и абразивному7 износу ;
- высокая трещиностойшсть при резких и абразивных перепадах температур.
Однако в процессе эксплуатационных нагружений цельнокатаные вагонные

колеса подвергаются как износу; так трещинам и изломам. При этом согласно 
классификации неисправностей вагонных колесных пар и их элементов [2] ко­
лесные пары с поперечными трещинами на поверхности катания колес (дефект 
31), выходящими на гребень и наружную грань обода, с трещинами в дисках 
(дефект 33) и изломами колес (дефект 35), относятся к особо опасным.

Одним из распространенных методов испытаний на ударную вязкость, позво­
ляющую устанавливать корреляцию между результатами испытания образцов и 
условиями разрушения при эксплуатации, является метод испытания на изгиб 
падающим грузом (метод Пеллини, 1963г.) /3, 4/. Этот метод стандартизован в 
США ASTM (АОИМ) №Е, 208-6ST. Для объяснения резу льтатов испытания пред­
ложена диаграмма анализа разрушения (рису нок 2). Основным критерием, опре-
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деляющим параметры диаграммы, яштяется температура нулевой пластичности 
ТНП (NDT - nil auctility tsansition), которая соответству ет температу ре, при што­
рой во время испытания посредством падающего груза образец разрушается, 
т.е. трещина от надреза распространяется до обеих кромок образца.

Основная положительная особенность диаграммы Пелллини заключается в 
том, что она дает возможность вычислить уровни безопасных напряжений (учи­
тывая и остаточные напряжения), а также допустимые размеры трещин. Мно­
гочисленные сопоставления фактических разрушений с диаграммой Пеллини 
показали, что величины дефектов, влияние остаточных напряжений и концент­
рации напряжений могли быть объяснены величинами напряжений, выражен­
ными через предел текучести материала (CAT - crach arrest temterature), свя­
занными с температурой нулевой пластичности NDS. При этом кривая темпе­
ратур остановки трещины ТОТ (CAT-crach arrest temperature), указывает мак­
симальную температуру; при которой трещины не должны распространяться, 
если бы они и возникли от какого-нибудь источника.

Определение переходной температуры по диаграмме разрушения Пеллини 
связано с рядом неопределенностей и сложностей. Это зависит от существова­
ния различных видов испытаний, которые могут быть использованы для полу­
чения данных по переходной температуре, но только некоторые из них дадут 
одинаковую температуру перехода или диапазон переходных температур, что 
связано с большими материальными и техническими затратами.
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