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â ìåñòàõ ñ âûñîêèì ãðàäèåíòîì íàïðÿæåíèé è
íå çàâèñèò îò âíåøíåé ñðåäû. Ïî ñðàâíåíèþ ñ
òàêèìè áåñêîíòàêòíûìè ôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè,
êàê ìåòîä õðóïêèõ ëàêîâûõ ïîêðûòèé è ìåòîä
ìóàðîâûõ ïîëîñ, ïîëÿðèçàöèîííî-îïòè÷åñêèé
ìåòîä äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü ðåçóëüòàòû
ïðÿìûì ïóòåì ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ è ñ ìåíüøåé
çàòðàòîé ñðåäñòâ.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðî-
âàííîãî ñîñòîÿíèÿ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè êî-
ëåí÷àòûõ âàëîâ ïîëÿðèçàöèîííî-îïòè÷åñêèì
ìåòîäîì èñïîëüçóåòñÿ ïîëÿðèñêîï ñ äèôôóçîðîì
[1]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íàøåé ñòðàíå òàêèå
ïîëÿðèñêîïû íå íàøëè ïðèìåíåíèÿ, à çíà÷èòåëü-
íûå óñèëèÿ èññëåäîâàòåëåé áûëè íàïðàâëåíû íà
ðàçðàáîòêó îïòè÷åñêèõ ñèñòåì äëÿ ñîçäàíèÿ ïà-
ðàëëåëüíûõ ïó÷êîâ ñâåòà. Â òåõíè÷åñêîé ëèòåðà-
òóðå îòñóòñòâóþò ñâåäåíèÿ îá èññëåäîâàíèè ìî-
äåëè êîëåí÷àòîãî âàëà ÄÂÑ ïîëÿðèçàöèîííî-
îïòè÷åñêèì ìåòîäîì.

Óìåíüøåííûå ìîäåëè êîëåí÷àòîãî âàëà äëÿ
äâèãàòåëåé ÎÀÎ «Âîëæñêèé äèçåëü èì. Ìàìèíûõ»
áûëè èçãîòîâëåíû èç îïòè÷åñêè-àêòèâíîãî ìà-
òåðèàëà íà îñíîâå ýïîêñèäíîé ñìîëû ÝÄ-5 ãîðÿ-
÷åãî îòâåðäåíèÿ. Òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ìà-
òåðèàëà âêëþ÷àåò ðàçðàáîòêó è ïîëó÷åíèå ôîðì,
ñìåøèâàíèå êîìïîíåíòîâ, çàëèâêó ñìåñè â
ôîðìû, ïîëèìåðèçàöèþ, ðàçáîðêó ôîðì è îòæèã
çàãîòîâêè.

Â ðàçîãðåòóþ äî 80 °Ñ ýïîêñèäíóþ ñìîëó
ââîäÿò ïëàñòèôèêàòîð (äèáóòèëôòàëàò), çàòåì
óñêîðèòåëü ïîëèìåðèçàöèè (äèìåòèëàíàëèí) è
ïîñëåäíèì ââîäèòñÿ îòâåðäèòåëü (ìåòèëòåòðà-
ãèäðîôòàëåâûé àíãèäðèä) â êîëè÷åñòâå äî 40 %.
Ïîñëå äîáàâêè êàæäîãî êîìïîíåíòà ñìåñü òùà-
òåëüíî ïåðåìåøèâàþò ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðà-
òóðå 80 °Ñ. Ïîäãîòîâëåííóþ ñìåñü çàëèâàþò â
ôîðìû, ïðåäâàðèòåëüíî ïîäîãðåòûå äî 50–60 °Ñ.
Ïîëèìåðèçàöèÿ ìàòåðèàëà ïðîèñõîäèò â òåðìî-
ñòàòå ïðè ìåäëåííîì ïîäúåìå òåìïåðàòóðû.

Äëÿ ìîäåëè êîëåí÷àòîãî âàëà èñïîëüçîâàëñÿ
ñëåäóþùèé ðåæèì ïîëèìåðèçàöèè:

% âûäåðæêà ìîäåëè ïðè òåìïåðàòóðå 80 °Ñ â
òå÷åíèå 24 ÷;

% ïîäúåì òåìïåðàòóðû äî 100 °Ñ ïî 5 °Ñ â ÷àñ;
% âûäåðæêà ìîäåëè ïðè òåìïåðàòóðå 100 °Ñ

â òå÷åíèå 24 ÷;
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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìîäåëèðîâàíèå
íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ êîëåíà êîëåí÷àòîãî
âàëà íà ïëîñêîé ìîäåëè ïîëÿðèçàöèîííî-
îïòè÷åñêèì ìåòîäîì. 

Ïîëó÷åíû êà÷åñòâåííûå êàðòèíû èçîõîð
è ýïþðû êîëè÷åñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
íàïðÿæåíèé â ïîðÿäêàõ ïîëîñ. Íà îñíîâå
îáðàáîòêè êàðòèí ïîëîñ îïðåäåëåíû òåîðå-
òè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû êîíöåíòðàöèè íà-
ïðÿæåíèé â ãàëòåëÿõ êîëåí÷àòîãî âàëà.

Ñ.Ï. Êîñûðåâ, ä.ò.í., ïðîô.; È.Î. Êóäàøåâà, ê.ò.í.; Ë.Â. Êóïöîâà, àñï; Í.Ë. Ìàðüèíà, àñï. 
Áàëàêîâñêèé èíñòèòóò òåõíèêè, òåõíîëîãèè è óïðàâëåíèÿ

Ïðîáëåìà ïîâûøåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé íà-
äåæíîñòè êîëåí÷àòûõ âàëîâ ôîðñèðîâàííûõ äè-
çåëåé îïðåäåëÿåòñÿ èõ ñïîñîáíîñòüþ äëèòåëüíîå
âðåìÿ ïðîòèâîñòîÿòü âîçäåéñòâèþ ïåðåìåííûõ
äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê, âûçûâàþùèõ â ìåòàëëå
óñòàëîñòíûå òðåùèíû. Îäíèì èç îñíîâíûõ
ñðåäñòâ ðåøåíèÿ çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ íàïðÿæå-
íèé, âîçíèêàþùèõ â êîëåí÷àòûõ âàëàõ, ÿâëÿåò-
ñÿ ôèçè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ýëåìåíòîâ êîí-
ñòðóêöèè ñ âûñîêèìè ãðàäèåíòàìè íàïðÿæåíèé.
Â öåëÿõ îïðåäåëåíèÿ ìåñò êîíöåíòðàöèè íà-
ïðÿæåíèé, à òàêæå ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííîé
êàðòèíû èõ ðàñïðåäåäåíèÿ ïî âñåìó ïîëþ èñ-
ñëåäóåìîé êîíñòðóêöèè ïðèìåíÿþòñÿ ñëåäóþùèå
ôèçè÷åñêèå ìåòîäû ìîäåëèðîâàíèÿ: ìåòîä
õðóïêèõ ëàêîâûõ ïîêðûòèé, ìåòîäû ìóàðîâûõ
ïîëîñ è ïîëÿðèçàöèîííî-îïòè÷åñêèé.

Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì èññëåäîâàíèÿ
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðóåìîãî ñîñòîÿíèÿ ýëåìåí-
òîâ êîíñòðóêöèé äâèãàòåëåé ÿâëÿåòñÿ ìîäåëè-
ðîâàíèå íà ïëîñêèõ è îáúåìíûõ ôîòîóïðóãèõ
ìîäåëÿõ. Èçâåñòíî ðåøåíèå çàäà÷è â íàïðÿæåíèÿõ
è èçîñòàòàõ â ìîäåëè øàòóíà [1], â ðåçóëüòàòå ÷åãî
áûëè ïîëó÷åíû êà÷åñòâåííûå êàðòèíû èçîõîð è
ýïþðû êîëè÷åñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿ-
æåíèé â ïîðÿäêàõ ïîëîñ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ
äðóãèìè ìåòîäàìè ïîëÿðèçàöèîííî-îïòè÷åñêèé
ìåòîä ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò èññëåäîâàíèÿ
íàòóðíûõ êîíñòðóêöèé, òðåáóþùèõ ãðîìîçäêîãî
è äîðîãîñòîÿùåãî îáîðóäîâàíèÿ è ïðè ýòîì
çàôèêñèðîâàòü êàðòèíó íàïðÿæåíèé ïî âñåìó
ïîëþ ìîäåëè êîëåí÷àòîãî âàëà íåïðåðûâíî, ÷òî
ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì åãî ïðåèìóùåñòâîì. Òî÷íîñòü
ïîëÿðèçàöèîííî-îïòè÷åñêîãî ìåòîäà âîçðàñòàåò
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% ïîäúåì òåìïåðàòóðû äî 120 °Ñ ïî 5 °Ñ â ÷àñ;
% âûäåðæêà ïðè òåìïåðàòóðå 120 °Ñ â òå÷åíèå

24 ÷;
% ïëàâíîå ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû (ïî 2,5 °Ñ

â ÷àñ) äî 60 °Ñ.
Èçãîòîâëåííàÿ ìîäåëü îòæèãàëàñü äëÿ ñíÿòèÿ

îñòàòî÷íûõ òåìïåðàòóðíûõ íàïðÿæåíèé è ñòà-
áèëèçàöèè ñâîéñòâ ìàòåðèàëà ïðè 130 °Ñ. Ïîäúåì
òåìïåðàòóðû ïðè îòæèãå ïðîèçâîäèòñÿ ïî 10 °Ñ
â ÷àñ, ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû — ïî 5 °Ñ â ÷àñ.

Îñíîâíûì ñâîéñòâîì óïðóãèõ ìîäåëåé êîëåí-
÷àòûõ âàëîâ, ïðèìåíÿåìûõ ïðè èññëåäîâàíèè íà-
ïðÿæåíèé ïîëÿðèçàöèîííî-îïòè÷åñêèì ìåòî-
äîì, ÿâëÿåòñÿ èõ îïòè÷åñêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü,
ïîêàçàòåëü êîòîðîé — êîýôôèöèåíò íàïðÿæåíèé
èëè öåíà ïîëîñû ìàòåðèàëà. Èìåííî äëÿ
ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé îïòè÷åñêîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ìîäåëåé áûëà ðàçðàáîòàíà ðàíåå îïè-
ñàíàÿ òåõíîëîãèÿ èõ èçãîòîâëåíèÿ. Âûñîêàÿ
îïòè÷åñêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèìåíÿåìîãî ìà-
òåðèàëà îáåñïå÷èâàåò ïðîñòîòó è òî÷íîñòü èç-
ìåðåíèÿ. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà
íàïðÿæåíèé áûë èçãîòîâëåí ïëîñêèé òàðèðîâî÷-
íûé îáðàçåö â âèäå äèñêà, êîòîðûé èñïûòûâàëè
íà ñæàòèå äèàìåòðàëüíî ïðèëîæåííûìè ñèëàìè
(ðèñ. 1).

Îäíîâðåìåííî ñ îïðåäåëåíèåì îïòè÷åñêîé
ïîñòîÿííîé ïðîâîäèëè èçìåðåíèÿ ïðîäîëüíûõ
è ïîïåðå÷íûõ äåôîðìàöèé äèñêà äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ìîäóëÿ óïðóãîñòè è êîýôôèöèåíòà Ïóàññîíà
ïî ôîðìóëàì òåîðèè óïðóãîñòè

ãäå Ð — óñèëèå ñæàòèÿ äèñêà; Ä1 è Ä2 — äëèíà
ãîðèçîíòàëüíîãî äèàìåòðà äèñêà äî è ïîñëå íà-
ãðóæåíèÿ; t1 è t2 — òîëùèíà â öåíòðå äèñêà. Â

äàííîì ñëó÷àå E = 34⋅108 ÌÏà, μ = 0,37.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîëÿðèçàöèîííî-îïòè÷å-
ñêèì ìåòîäîì ìîäåëè êîëåí÷àòîãî âàëà ïîìåùà-
ëèñü ìåæäó ïîëÿðèçàòîðîì è àíàëèçàòîðîì, à èõ
íàãðóæåíèå îñóùåñòâëÿëîñü â íàãðóçî÷íîé ðàìêå
÷åðåç æåñòêèé äèñê ñ ïîìîùüþ áîëòà.

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè íà óïðóãîé ìîäåëè íà-
ãðóæåííîãî ñîñòîÿíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà áûëè
ïîëó÷åíû êà÷åñòâåííûå êàðòèíû èçîõîð è ýïþðû
êîëè÷åñòâåííîãî, âûðàæåííîãî â ïîðÿäêàõ ïîëîñ,
ðàñïðåäåëåíèÿ êâàçèñòàòè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé
íà íàãðóæåííîì êîíòóðå ìîäåëè (ðèñ. 2).

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ïî-
çâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. 

Ìîäåëèðîâàíèå íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ êî-
ëåí÷àòîãî âàëà ïîëÿðèçàöèîííî-îïòè÷åñêèì ìå-
òîäîì ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü êà÷åñòâåííûå êàðòèíû
èçîõîð äëÿ ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé êîëåíà êîëåí÷àòî-
ãî âàëà è ýïþðû êîëè÷åñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
íàïðÿæåíèé â ïîðÿäêàõ ïîëîñ. 

Íà îñíîâå îáðàáîòêè êàðòèí ïîëîñ îïðåäå-
ëåíû òåîðåòè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû êîíöåíòðà-
öèè íàïðÿæåíèé â ãàëòåëÿõ êîëåí÷àòîãî âàëà, çíà-
÷åíèÿ êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Âûïîëíåííûå ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ãàëòåëè êîëåí÷àòîãî âàëà îïòèìàëüíîãî
ïðîôèëÿ äëÿ äâèãàòåëÿ 4Í21/21 îáåñïå÷èâàëè
ñíèæåíèå òåîðåòè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà êîí-

Òàáëèöà

Òåîðåòè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû êîíöåíòðàöèè
íàïðÿæåíèé â ãàëòåëÿõ êîëåí÷àòîãî âàëà

;
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Ðèñ. 1. Ïëîñêèé òàðèðîâî÷íûé îáðàçåö

Ðèñ. 2. Ýïþðà ðàñïðåäåëåíèÿ êâàçèñòàòè÷åñêèõ
íàïðÿæåíèé â ïîðÿäêàõ ïîëîñ íà íàðóæíîì êîíòóðå

ìîäåëè êîëåí÷àòîãî âàëà

Âàðèàíòû
ãàëòåëåé
êîëåíâàëà

Ìàêñèìàëü-
íûé ïîðÿäîê
ïîëîñ nmax

Íîìèíàëü-
íûé ïîðÿ-
äîê ïîëîñ
níîì

Òåîðåòè÷åñêèé
êîýôôèöèåíò
êîíöåíòðàöèè
íàïðÿæåíèé
k =nmax/níîì

1 6 2,5 2,4

2 5 3 1,7

3 10 4,5 2,2
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öåíòðàöèé íàïðÿæåíèé ñ 2,4 äî 1,7 (ò. å. íà
30 %). 

Ïðåäëîæåííûé ìåòîä ìîäåëèðîâàíèÿ ïîçâî-
ëÿåò ñóùåñòâåííî îïòèìèçèðîâàòü è ñíèçèòü
âåëè÷èíó ìàêñèìàëüíûõ íàïðÿæåíèé ïðè ìèíè-
ìàëüíûõ êîíñòðóêöèîííûõ èçìåíåíèÿõ è ïîâû-
ñèòü ðåñóðñ è ýêñïëóàòàöèîííóþ íàäåæíîñòü
êîëåí÷àòûõ âàëîâ ôîðñèðîâàííûõ äèçåëåé.
Ñóùåñòâåííàÿ îïòèìèçàöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ íà-
ïðÿæåíèé â ãàëòåëÿõ êîëåí÷àòûõ âàëîâ ìîæåò áûòü
äîñòèãíóòà ñîâîêóïíîñòüþ êîíñòðóêòèâíûõ ìåðî-
ïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ êàê îáùåé, ñâÿçàííîé ñ
êîëåíîîáðàçíîé ôîðìîé âàëà, òàê è ìåñòíîé
êîíöåíòðàöèåé íàïðÿæåíèé, çàâèñÿùåé îò îòíî-
ñèòåëüíîé êðèâèçíû è ôîðìû ïðîôèëÿ ãàëòåëè.

Ïðè îöåíêå ïðè÷èí àâàðèè êîëåí÷àòûõ âàëîâ
ïî õàðàêòåðó èçëîìà íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü
ïåðâîïðè÷èíó, âûçâàâøóþ êîíöåíòðàöèþ íà-
ïðÿæåíèé è ìåñòî, îòêóäà íà÷àëîñü ïîñëåäî-
âàòåëüíîå îáðàçîâàíèå óñòàëîñòíîé òðåùèíû.
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Îñíîâíàÿ çàäà÷à ïðè ýòîì — òîðìîæåíèå ðîñòà
òðåùèí, ñíÿòèå è ðàññðåäîòî÷åíèå ñ âåðøèí
òðåùèí êîíöåíòðàòîðîâ íàïðÿæåíèé. Â ñâÿçè ñ
èçëîæåííûì òðåáóåòñÿ âûáîð òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî ìåòîäà ïîâåðõíîñòíîãî ïëàñòè÷åñêîãî äå-
ôîðìèðîâàíèÿ ïóòåì èñêóññòâåííîãî ñîçäàíèÿ
íà÷àëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îñòàòî÷íûõ íà-
ïðÿæåíèé ñæàòèÿ [2] íà ýëåìåíòàõ êîëåí÷àòîãî
âàëà.

15 íîÿáðÿ 2008 ã. èñïîëíèëîñü 70 ëåò Ñåðãåþ Ïåòðîâè÷ó Êîñûðåâó, 

äîêòîðó òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðó êàôåäð «Òåõíîëîãèÿ è àâòîìàòèçàöèÿ

ìàøèíîñòðîåíèÿ» è «Óïðàâëåíèå è èíôîðìàòèêà â òåõíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ»

Áàëàêîâñêîãî èíñòèòóòà òåõíèêè, òåõíîëîãèè è óïðàâëåíèÿ 

Ñàðàòîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, 

÷ëåíó ðåäàêöèîííîé êîëëåãèè æóðíàëà «Äâèãàòåëåñòðîåíèå»

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ àñïèðàíòóðû è çàùèòû êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè â 1974 ã. â ÍÏÖ ÖÍÈÈÒÌÀØ
(Ìîñêâà) Ñ.Ï. Êîñûðåâ  îêîëî 40 ëåò ïðîðàáîòàë â ÇÀÎ «Âîëæñêèé äèçåëü èì. Ìàìèíûõ», ïðîéäÿ ïóòü îò ðÿäîâîãî
èíæåíåðà-èññëåäîâàòåëÿ äî âåäóùåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà, ãäå ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì è ïðè íåïîñðåäñòâåííîì
ó÷àñòèè ïðîâîäèëèñü ðàáîòû ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ äèçåëåé ×Í21/21. Ðàáîòó íà çàâîäå Ñ.Ï. Êîñûðåâ ñ 1989 ã.
ñîâìåùàåò ñ ïðåïîäàâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòüþ â êà÷åñòâå ïðîôåññîðà íà êàôåäðàõ «Òåõíîëîãèÿ è àâòîìàòèçàöèÿ
ìàøèíîñòðîåíèÿ» è «Óïðàâëåíèå è èíôîðìàòèêà â òåõíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ» ÁÈÒÒÓ ÑÃÒÓ.

Â 1993 ã. Ñ.Ï. Êîñûðåâ çàùèòèë â ÍÏÖ ÖÍÈÈÒÌÀØ äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ ïî òåìå: «Êîìïëåêñíûå
ìåòîäû ïîâûøåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè øàòóíîâ è ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ âûñîêîôîðñèðîâàííûõ äèçåëåé
ìíîãîöåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ». 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü Ñ.Ï. Êîñûðåâà ñâÿçàíà ñ ïîâûøåíèåì
ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè âûñîêîôîðñèðîâàííûõ äèçåëåé ìåòîäàìè ïîâåðõíîñòíîãî ïëàñòè÷åñêîãî äåôîð-
ìèðîâàíèÿ, ñ äèíàìèêîé è ïðî÷íîñòüþ ìàøèí, ïðèáîðîâ è àïïàðàòóðû. Ïî ýòèì íàïðàâëåíèÿì èì îïóáëèêîâàíî
áîëåå 250 íàó÷íûõ ðàáîò è äâå ìîíîãðàôèè,  à òàêæå ïîëó÷åíî 35 àâòîðñêèõ ñâèäåòåëüñòâ è ïàòåíòîâ. Ïîä åãî
ðóêîâîäñòâîì ïîäãîòîâëåíî 8 êàíäèäàòîâ òåõíè÷åñêèõ íàóê. 

Â 1995 ã. çà ðàçðàáîòêó è âíåäðåíèå â íàðîäíîå õîçÿéñòâî ýôôåêòèâíûõ èçîáðåòåíèé Ñ.Ï. Êîñûðåâó
ïðèñâîåíî ïî÷åòíîå çâàíèå «Çàñëóæåííûé èçîáðåòàòåëü Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè», åãî ðàáîòû îòìå÷åíû äâóìÿ
ñåðåáðÿíûìè ìåäàëÿìè ÂÂÖ Ðîññèè. Ñ.Ï. Êîñûðåâ èçáðàí àêàäåìèêîì Ìåæäóíàðîäíîé àêàäåìèè âåêòîðíîé
ýíåðãåòèêè, àêàäåìèêîì ðîññèéñêîé àêàäåìèè ïðîáëåì êà÷åñòâà, àêàäåìèêîì Ðîññèéñêîé àêàäåìèè òðàíñïîðòà.

Ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Äâèãàòåëåñòðîåíèå», êîëëåãè, äðóçüÿ è ó÷åíèêè 

ïîçäðàâëÿþò Ñåðãåÿ Ïåòðîâè÷à ñ þáèëååì 

è æåëàþò åìó êðåïêîãî çäîðîâüÿ è òâîð÷åñêîãî äîëãîëåòèÿ.
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