
31Êàðòóêîâ À.Ã., Íå÷àåâ Â.Â.

ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈß È ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÐÎÂÀÍÈÅ

Äëÿ ëþáîãî ïîðøíåâîãî äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî
ñãîðàíèÿ ïóñêîâîé ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè
ïóñêå ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ñëàãàåìûõ: ìîìåíòà
ñîïðîòèâëåíèÿ òðåíèþ, ìîìåíòà ïîòåðü íà êîì-
ïðåññèþ, èëè ìîìåíòà íàñîñíûõ ïîòåðü, è ìî-
ìåíòà, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïðèâîäà ðàçëè÷íûõ
âñïîìîãàòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ äâèãàòåëÿ. 

Ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ òðåíèþ â áåíçèíîâûõ
äâèãàòåëÿõ ïðè ïóñêîâîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ è
òåìïåðàòóðàõ 0–5 °Ñ ìîæåò äîñòèãàòü 60 % îò ïîë-
íîãî ìîìåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ. Ìîìåíò ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ, çàòðà÷èâàåìûé íà âðàùåíèå âñïîìîãàòåëü-
íûõ ìåõàíèçìîâ äâèãàòåëÿ, ñîñòàâëÿåò ïðè òåì-
ïåðàòóðå 0 °Ñ äî 15 % îò ïîëíîãî ìîìåíòà ñî-
ïðîòèâëåíèÿ. Ìîìåíò ïîòåðü íà êîìïðåññèþ
ÿâëÿåòñÿ âòîðîé ïî âåëè÷èíå ñîñòàâëÿþùåé è äî-
ñòèãàåò 25 % îò ïîëíîãî ìîìåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ
[2].

Ïðè ïðîâîðà÷èâàíèè êîëåí÷àòîãî âàëà îäíî-
öèëèíäðîâîãî äâèãàòåëÿ ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ
îò êîìïðåññèè ñîñòîèò èç ïåðåìåííîé è
ïîñòîÿííîé ñëàãàåìîé. Íàèáîëüøåãî çíà÷åíèÿ
ìîìåíò äîñòèãàåò âáëèçè âåðõíåé ìåðòâîé òî÷êè
íà òàêòå ñæàòèÿ. Åñëè æå öèëèíäðîâ íåñêîëüêî,
òî òàêòû ñæàòèÿ ñîâïàäàþò ïî âðåìåíè ñ òàêòàìè
ðàñøèðåíèÿ â äðóãèõ öèëèíäðàõ, âñëåäñòâèå
÷åãî àìïëèòóäû ïóëüñàöèè ñíèæàþòñÿ [3].  

Ïðè «õîëîäíîì» ïðîêðó÷èâàíèè êîëåí÷àòîãî
âàëà äâèãàòåëÿ ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ âðàùåíèþ
Ìñ ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ñóììó ìîìåíòîâ,
çàòðà÷åííûõ íà âðàùåíèå êðèâîøèïíî-øàòóííîãî
ìåõàíèçìà è ïðèâîä âñïîìîãàòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ
Ììåõ, ìîìåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ òðåíèþ Ìòð è
ìîìåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ íà ñæàòèå ðàáî÷åé ñìåñè
Ìñæ [4]:

Ââåäåíèå
Ïðîöåññ äèàãíîñòèðîâàíèÿ ëþáîé ñèñòåìû

ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ äèàãíîñòè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ èçäåëèÿ èëè ñèñòåìû. Ïðè èõ âûáîðå
ðóêîâîäñòâóþòñÿ ðÿäîì ïðèíöèïîâ. Ïåðâûé èç
íèõ — ñòðóêòóðíûå è âûõîäíûå ïàðàìåòðû îáú-
åêòà äîëæíû îáåñïå÷èâàòü îöåíêó åãî òåõíè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ áåç ðàçáîðêè; âòîðîé è òðåòèé ïðèí-
öèïû — îäíîçíà÷íîñòü è ñòàáèëüíîñòü äèàã-
íîñòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà, ÷òî îçíà÷àåò íàõîæäåíèå
åãî çíà÷åíèé â çàäàííîì èíòåðâàëå.

Ïðîöåññ îïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ öèëèíäðî-
ïîðøíåâîé ãðóïïû äâèãàòåëÿ ïî ðàçáðîñó
êîìïðåññèè
Èñïîëüçóÿ ïðèâåäåííûå ïðèíöèïû è ïðîñ-

òåéøèå ìàòåìàòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè, ìîæíî
ñôîðìóëèðîâàòü ñóòü è ìåòîä îïðåäåëåíèÿ
ñîñòîÿíèÿ öèëèíäðîïîðøíåâîé ãðóïïû äâèãàòåëÿ
ïî ðàçáðîñó êîìïðåññèè.

Ïðè «õîëîäíîé» ïðîêðóòêå êîëåí÷àòîãî âàëà
äâèãàòåëÿ èñõîäíûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî
òîê ñòàðòåðà ìåíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðèîäè-
÷åñêîé ôóíêöèåé, ïðè÷åì ìàêñèìóìû òîêà ñîîò-
âåòñòâóþò î÷åðåäíûì ïðèõîäàì ïîðøíåé äâèãàòåëÿ
â âåðõíþþ ìåðòâóþ òî÷êó.

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïóñêà áåíçèíîâîãî äâèãàòåëÿ,
ïðè åãî ïðîêðóòêå ñòàðòåðîì, êîììóòèðóþùèé
ýëåìåíò (ïåðåêëþ÷àòåëü) ñèñòåìû çàæèãàíèÿ
øóíòèðóåòñÿ âñïîìîãàòåëüíûì ðåçèñòîðîì, ÷òî
óìåíüøàåò âòîðè÷íîå íàïðÿæåíèå ñèñòåìû
çàæèãàíèÿ äî âåëè÷èíû, ìåíüøåé ïðîáèâíîãî
íàïðÿæåíèÿ íà ñâå÷àõ çàæèãàíèÿ, è èñêëþ÷àåò
ïóñê ÄÂÑ. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïóñêà äèçåëüíîãî
äâèãàòåëÿ íåîáõîäèìî èñêëþ÷èòü ïîäà÷ó òîïëèâà
â öèëèíäðû äâèãàòåëÿ [1].

Ïðåäëîæåí ìåòîä äèàãíîñòèðîâàíèÿ öèëèí-
äðîïîðøíåâîé ãðóïïû äâèãàòåëÿ ïðè «õîëîäíîé»
ïðîêðóòêå êîëåí÷àòîãî âàëà ýëåêòðîñòàðòåðîì.
Ñóòü ìåòîäà ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè ðàçíîñòè
òîêîâ, ïîòðåáëÿåìûõ ñòàðòåðîì ïðè íàõîæäåíèè
â âåðõíèõ ìåðòâûõ òî÷êàõ ïîðøíåé ðàçíûõ öè-
ëèíäðîâ. Ïðèâåäåíû ìàòåìàòè÷åñêèå çàâèñè-
ìîñòè, ïîçâîëÿþùèå îïðåäåëèòü ðàçáðîñ êîì-
ïðåññèè â öèëèíäðàõ. 
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Ìñ = Ìñæ + Ììåõ + Ìòð. 

Ïðè íàõîæäåíèè ïîðøíÿ â âåðõíåé ìåðòâîé
òî÷êå ìîìåíò, ó÷èòûâàþùèé ìåõàíè÷åñêèå
çàòðàòû ýíåðãèè íà âðàùåíèå êðèâîøèïíî-
øàòóííîãî ìåõàíèçìà è ïðèâîä âñïîìîãàòåëüíûõ
ìåõàíèçìîâ, áóäåò âåëè÷èíîé ïîñòîÿííîé, ìîìåíò
ñîïðîòèâëåíèÿ òðåíèþ ðàâåí «0», à ìîìåíò
ñîïðîòèâëåíèÿ íà ñæàòèå ðàáî÷åé ñìåñè äîñòèãíåò
ñâîåãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ. 

Â ñâîþ î÷åðåäü, ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ íà òàêòå
ñæàòèÿ áóäåò çàâèñåòü îò äàâëåíèÿ â öèëèíäðàõ
äâèãàòåëÿ, òî åñòü Ìñæ = f (pñ). Îñíîâûâàÿñü íà
âûðàæåíèè (1), ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î
òîì, ÷òî ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ âðàùåíèþ, ïðè
ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ
äåòàëåé öèëèíäðîïîðøíåâîé ãðóïïû è, êàê
ñëåäñòâèå, äàâëåíèÿ â êîíöå òàêòà ñæàòèÿ (pñ),
êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

ãäå pa — äàâëåíèå íà÷àëà ñæàòèÿ; ε — ñòåïåíü
ñæàòèÿ; n1 — ïîêàçàòåëü ïîëèòðîïû ñæàòèÿ.

Ïî ñâîåìó îïðåäåëåíèþ ñòåïåíü ñæàòèÿ
ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ïîëíîãî îáúåìà öèëèíäðà
äâèãàòåëÿ Vc ê îáúåìó ñæàòèÿ Vcæ. Òåêóùåå çíà-
÷åíèå îáúåìà è äàâëåíèÿ ñæàòèÿ îò óãëà ïîâîðîòà
êîëåí÷àòîãî âàëà  îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåòðàìè
êðèâîøèïíî-øàòóííîãî ìåõàíèçìà è èçìåíÿåòñÿ,
â èäåàëüíîì ñëó÷àå, â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ
ïîðøíÿ ïî çàêîíó

Vñæ = R·[1 + cosϕ +0,5·λsin2ϕ]·S,

ãäå λ – îòíîøåíèå ðàäèóñà êðèâîøèïà ê äëèíå
øàòóíà; R— ðàäèóñ êðèâîøèïà; S— õîä ïîðøíÿ.

Òàêèì îáðàçîì, äàâëåíèå â íàäïîðøíåâîì
ïðîñòðàíñòâå â öèëèíäðàõ äâèãàòåëÿ, ìîìåíò
ñîïðîòèâëåíèÿ íà ñæàòèå ðàáî÷åé ñìåñè ïðè
äâèæåíèè ïîðøíÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, è ïîëíûé
ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ, áóäóò èçìåíÿòüñÿ ïî
ïåðèîäè÷åñêîìó çàêîíó â ôóíêöèè îò óãëà
ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà. 

Â ñëó÷àå ïîÿâëåíèÿ çíà÷èòåëüíîãî èçíîñà
äåòàëåé öèëèíäðîïîðøíåâîé ãðóïïû äàâëåíèå â
êîíöå òàêòà ñæàòèÿ óìåíüøèòñÿ íà îïðåäåëåííóþ
âåëè÷èíó, êîòîðàÿ ïðîïîðöèîíàëüíà ïðîòå÷êàì
çàðÿäà. Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè óâåëè÷åíèÿ
íåãåðìåòè÷íîñòè (íåïëîòíîñòè) ìåæäó ïîðøíåì
è ãèëüçîé öèëèíäðà ÿâëÿþòñÿ òàêèå ïîâðåæäåíèÿ
äåòàëåé öèëèíäðîïîðøíåâîé ãðóïïû äâèãàòåëÿ,
êàê èçíîñ, ïîëîìêà, ëèáî çàëåãàíèå ïîðøíåâûõ
êîëåö, èçíîñ èëè íàëè÷èå çàäèðà íà ðàáî÷åé
ïîâåðõíîñòè öèëèíäðà, ðàçðóøåíèå ïåðåìû÷åê
ìåæäó êàíàâêàìè ïîðøíåâûõ êîëåö, èçíîñ èëè
ïðîãîðàíèå ïîðøíÿ. Òàêèì îáðàçîì, ðàçíèöó
äàâëåíèé â êîíöå òàêòà ñæàòèÿ ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü â êà÷åñòâå äèàãíîñòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà:

Δp = pc – pèçí, 

ãäå pèçí — äàâëåíèå ñ ó÷åòîì èçíîñà èëè ïîëîìêè
äåòàëåé öèëèíäðîïîðøíåâîé ãðóïïû.

Èñïîëüçóÿ ïðîãðàììó «MathCad», ïðîìîäå-
ëèðóåì Ìñ(ϕ) äëÿ ðÿäà çíà÷åíèé äèàãíîñòè÷åñêîãî
ïàðàìåòðà. 

Îïèðàÿñü íà ðàñ÷åòû è ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 1
ãðàôèêè, ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î òîì, ÷òî
ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ èçìåíÿåòñÿ ïî ïåðåîäè-
÷åñêîìó çàêîíó ôóíêöèè óãëà ïîâîðîòà êîëåí-
÷àòîãî âàëà ϕ, à åãî ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñó-
ùåñòâåííî çàâèñÿò îò äàâëåíèÿ â êîíöå òàêòà ñæà-
òèÿ, òî åñòü ñîñòîÿíèÿ äåòàëåé öèëèíäðîïîðø-
íåâîé ãðóïïû. 

Òàê êàê â ñòàðòåðàõ ïðèìåíÿþòñÿ ýëåêòðî-
äâèãàòåëè ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì âîçáóæäåíèåì,
êîòîðûå èìåþò êâàäðàòè÷íóþ çàâèñèìîñòü ìî-
ìåíòà âðàùåíèÿ Ìñò îò òîêà, à ðàáî÷àÿ òî÷êà ñòàð-
òåðà âûáèðàåòñÿ ïðè çíà÷åíèè òîêà, ðàâíîãî
2/3 òîêà ïîëíîãî òîðìîæåíèÿ, òî ñ èçìåíåíèåì
ìîìåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè ïðîêðó÷èâàíèè êî-
ëåí÷àòîãî âàëà äâèãàòåëÿ ñòàðòåðîì ïî òàêîé
æå ôóíêöèè áóäåò èçìåíÿòüñÿ è òîê, ïîòðåáëÿåìûé
ñòàðòåðîì Iñò. Ìàêñèìóìû òîêà áóäóò ñîîòâåòñòâî-
âàòü ïðèõîäó ïîðøíåé â âåðõíèå ìåðòâûå òî÷êè.
Ïðè ýòîì íàïðÿæåíèå íà àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåå
Uá áóäåò èçìåíÿòüñÿ â ïðîòèâîôàçå òîêó:

Uá = Åá – Iñò · rá,

Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ìîìåíòà
ñîïðîòèâëåíèÿ Mñ ïðîãðàììîé «MathÑad»

(1)

,1ï

àñ pp å= (2)

(3)

(4)

Åñëè êîìïðåññèÿ â îäíîì öèëèíäðå ñóùåñòâåííî ìåíüøå

(5)
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ãäå Åá — ÝÄÑ áàòàðåè; rá – âíóòðåííåå ñîïðîòèâ-
ëåíèå áàòàðåè.

Âûâîä
Èñïîëüçóÿ ðàçíèöó â ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ

òîêà, ïîòðåáëÿåìîãî ñòàðòåðîì ïðè íàõîæäåíèè
ïîðøíåé â âåðõíèõ ìåðòâûõ òî÷êàõ, è ñðàâíèâàÿ
èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ òîêà èëè íàïðÿæåíèÿ
ñòàðòåðà ñ ýòàëîííûìè, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì

äàòü îïåðàòèâíóþ îöåíêó ñîñòîÿíèþ äåòàëåé
öèëèíäðîïîðøíåâîé ãðóïïû äâèãàòåëÿ. 

Çàôèêñèðîâàâ  ðàçíîñòü òîêîâ, ïîòðåáëÿåìûõ
ñòàðòåðîì ïðè íàõîæäåíèè â âåðõíèõ ìåðòâûõ
òî÷êàõ ïîðøíåé ðàçíûõ öèëèíäðîâ, áåç îñîáûõ
çàòðóäíåíèé îïðåäåëÿåòñÿ ðàçáðîñ êîìïðåññèè
ïî öèëèíäðàì äâèãàòåëÿ â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ
ïîâðåæäåíèÿ. 
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çàÿâèòåëü è ïàòåíòîîáëàäàòåëü ÂÀ ÌÒÎ èìåíè ã-ëà àðìèè
Õðóëåâà À.Â.. — 2015146376/06; çàÿâë. 27.10.15; îïóáë.  27.03.
2016 ã., áþë. ¹ 9. — 14 ñ: èë.

4. Ïàò. 2370745 Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ, ÌÏÊ G 01Ì 15/04,
F 02Ì 65/00 Óñòðîéñòâî äëÿ äèàãíîñòèðîâàíèÿ ñèñòåì
äèçåëÿ [Òåêñò] / Øàïðàí Â.Í., Íå÷àåâ Â.Â. Çàÿâèòåëü è
ïàòåíòîîáëàäàòåëü Ðÿç. âîåí. àâòîìîá. èí-ò. — 2008115352/06;
çàÿâë. 18.04.2008; îïóáë. 20.10.2009, áþë. ¹ 29. — 7 ñ.: èë.

Âíèìàíèþ àâòîðîâ

Ðåäàêöèÿ îáðàùàåò âíèìàíèå àâòîðîâ íà òåìàòè÷åñêóþ
íàïðàâëåííîñòü ïðèíèìàåìûõ ê ðàññìîòðåíèþ ðóêîïèñåé è
íåîáõîäèìîñòü âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé ïî èõ îôîðìëåíèþ.

Æóðíàë «Äâèãàòåëåñòðîåíèå» ÿâëÿåòñÿ åæåêâàðòàëüíûì íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèì èçäàíèåì, ïîñâÿùåííûì ïðîáëåìàì ðàçâèòèÿ,
ïðîåêòèðîâàíèÿ, èçãîòîâëåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé.

Òåìàòèêà ïóáëèêàöèé îïðåäåëèëà ñëåäóþùèå îñíîâíûå ðóáðèêè
æóðíàëà:

•ðàñ÷åòû, êîíñòðóèðîâàíèå, èññëåäîâàíèÿ äâèãàòåëåé;
•ñèñòåìû è àãðåãàòû äâèãàòåëåé;
•êîíñòðóêöèîííûå ìàòåðèàëû;
•òîïëèâî è ñìàçî÷íûå ìàòåðèàëû, ïðèñàäêè;
•ðåñóðñîñáåðåæåíèå;
•ýêñïëóàòàöèÿ è ðåìîíò äâèãàòåëåé;
•àâòîìàòèçàöèÿ è äèàãíîñòèðîâàíèå;
•ïðîáëåìû ýêîëîãèè;
•ãèïîòåçû è äèñêóññèè;
•èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ êîíñòðóêöèé (ïðîåêòîâ), ïðåäïðèÿòèé è

íàóêè î äâèãàòåëÿõ;
•îáçîðíàÿ è ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ.
Òåêñò ðóêîïèñè äîëæåí áûòü ïðåäñòàâëåí â äâóõ ýêçåìïëÿðàõ íà

áóìàãå ôîðìàòà À4, ãàðíèòóðà Times New Roman 12, ÷åðåç ïîëòîðà
èíòåðâàëà, ñ îáÿçàòåëüíûì ïðèëîæåíèåì ýëåêòðîííîé âåðñèè íà  CD
(â ôîðìàòå Microsoft Word 2000/2003), ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþùåé
îðèãèíàëó íà áóìàãå. Ôîðìóëû â ýëåêòðîííîé âåðñèè äîëæíû áûòü
íàáðàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåäàêòîðà ôîðìóë Microsoft Equation
3.0. Çà äîñòîâåðíîñòü íàáîðà ôîðìóë íåñåò îòâåòñòâåííîñòü àâòîð.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè â íàáîðå ñïåöèàëüíûõ øðèôòîâ ïîñëåäíèå
ïðèëàãàþòñÿ â ýëåêòðîííîì âèäå. Ýëåêòðîííûå êîïèè èëëþñòðàöèé
ïðåäñòàâëÿþòñÿ îòäåëüíûìè ôàéëàìè â ôîðìàòàõ: TIF, JPG (íå
ìåíåå 300 dpi, ÷åðíî-áåëûå ïîëóòîíîâûå èçîáðàæåíèÿ).

Ïðåäñòàâëÿÿ ðóêîïèñü ñòàòüè â ðåäàêöèþ, àâòîð äîëæåí ñîîáùèòü
î åå ïðåäûäóùèõ ïóáëèêàöèÿõ.

Ðóêîïèñü ñòàòüè äîëæíà èìåòü ðåêîìåíäàöèþ ê ïóáëèêàöèè â
æóðíàëå (íàïðàâëåíèå) îò îðãàíèçàöèè, ãäå âûïîëíÿëàñü ðàáîòà, à
òàêæå àêò ýêñïåðòíîé êîìèññèè ñ óêàçàíèåì òîãî, ÷òî ðóêîïèñü íå
ñîäåðæèò ñâåäåíèé, çàïðåùåííûõ ê ïóáëèêàöèè â îòêðûòîé ïå÷àòè.

Çàãëàâèå ñòàòüè äîëæíî áûòü êðàòêèì (íå áîëåå 120 çíàêîâ), òî÷íî
îòðàæàþùèì åå ñîäåðæàíèå. 

Äëÿ îïåðàòèâíîãî ðåøåíèÿ âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïîäãîòîâêîé
ðóêîïèñè ê ïóáëèêàöèè, à òàêæå äëÿ ðàçìåùåíèÿ ýëåêòðîííîé
âåðñèè æóðíàëà â ÍÝÁ äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû ñâåäåíèÿ îá àâòî-
ðàõ:

•ôàìèëèÿ, èìÿ, îò÷åñòâî (ïîëíîñòüþ); 
•ó÷åíàÿ ñòåïåíü è çâàíèå; 
•ïîëíîå íàèìåíîâàíèå ìåñòà ðàáîòû;
•ïîëíûé ïî÷òîâûé àäðåñ; 
•äåéñòâóþùèå êîíòàêòíûå òåëåôîíû, å-mail). 

Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ àâòîðîâ ÷èòàòåëÿì æåëàòåëüíî ïðèñûëàòü
öâåòíûå èëè ÷åðíî-áåëûå ôîòîãðàôèè àâòîðîâ ðàçìåðîì íå ìåíåå
÷åì 3×4 ñì. Äîïóñêàþòñÿ ýëåêòðîííûå êîïèè â ôîðìàòàõ TIF èëè
JPG. 

Îáÿçàòåëüíûìè ïðèëîæåíèÿìè ê ðóêîïèñè ÿâëÿþòñÿ: ðåôåðàò,
â êîòîðîì ÷åòêî è ñæàòî èçëîæåíû îñíîâíûå öåëè è ðåçóëüòàòû ðàáîòû
îáúåìîì îò 700 äî 1200 çíàêîâ; êîä ÓÄÊ; êëþ÷åâûå ñëîâà.

Çàãëàâèå ñòàòüè, íàçâàíèå îðãàíèçàöèé, ÔÈÎ àâòîðîâ, êëþ÷åâûå
ñëîâà è ðåôåðàò íåîáõîäèìî ïðèñûëàòü íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ.

Îáúåì ñòàòüè íå äîëæåí ïðåâûøàòü 25 òûñ. çíàêîâ, âêëþ÷àÿ
òàáëèöû è ñïèñîê ëèòåðàòóðû. Èëëþñòðàöèè â âèäå ãðàôèêîâ,
äèàãðàìì, ñõåì è ôîòîãðàôèé îôîðìëÿþòñÿ â âèäå ïðèëîæåíèé ê
òåêñòó ðóêîïèñè. Âñå ïðèëîæåíèÿ ê òåêñòó ðóêîïèñè ïðåäñòàâëÿþòñÿ
íà îòäåëüíûõ ëèñòàõ, à â ýëåêòðîííîé êîïèè — â âèäå îòäåëüíûõ ôàéëîâ.
Ôîðìóëû, èëëþñòðàöèè è òàáëèöû äîëæíû áûòü ïðîíóìåðîâàíû â
ïîðÿäêå óïîìèíàíèÿ è ñíàáæåíû ïîÿñíÿþùèìè (ïîäðèñóíî÷íûìè)
ïîäïèñÿìè. Âñå îáîçíà÷åíèÿ íà èëëþñòðàöèÿõ äîëæíû áûòü
îáúÿñíåíû (ðàñøèôðîâàíû) â òåêñòå èëè â ïîäðèñóíî÷íûõ ïîäïèñÿõ
è ñîîòâåòñòâîâàòü îáîçíà÷åíèÿì â òåêñòå. 

Äàæå åñëè âñå èëëþñòðàöèè çàâåðñòàíû àâòîðîì â òåêñò
ýëåêòðîííîé êîïèè ðóêîïèñè, òî èõ ïðåäñòàâëåíèå â âèäå îòäåëüíûõ
ôàéëîâ è ðàñïå÷àòîê íà îòäåëüíîì ëèñòå îáÿçàòåëüíî.

Â ñòàòüÿõ æåëàòåëüíî ïðèâîäèòü òîëüêî òå ìàòåìàòè÷åñêèå
ôîðìóëû, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ ïîíèìàíèÿ ñóùåñòâà âîïðîñà,
èñêëþ÷àÿ èõ ïîäðîáíûå âûâîäû. 

Âñå îáîçíà÷åíèÿ, âñòðå÷àþùèåñÿ â ôîðìóëàõ, äîëæíû áûòü
îáúÿñíåíû. 

Ïðè íàïèñàíèè ôîðìóë íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü îáùåïðèíÿòûå
îáîçíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí ïî Ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå
åäèíèö (ÃÎÑÒ 8.417–2002. Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ åäèí-
ñòâà èçìåðåíèé. Åäèíèöû âåëè÷èí). Ññûëêè íà öèòèðóåìûå èñòî÷íèêè
íåîáõîäèìî îôîðìëÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 7.0.5 05–2008. 

Åñëè ïðåäñòàâëåííûå â ðåäàêöèþ ðóêîïèñè íå óäîâëåòâîðÿþò
ïåðå÷èñëåííûì òðåáîâàíèÿì, òî îíè ìîãóò áûòü äîðàáîòàíû ïî
ñîãëàñîâàíèþ ñ àâòîðîì ñîòðóäíèêàìè ðåäàêöèè. Óñëóãè ðåäàêöèè
ïî äîðàáîòêå ðóêîïèñåé ñòàòåé ïëàòíûå.

Ðóêîïèñè ñòàòåé, ïîñòóïèâøèå â ðåäàêöèþ, ðåöåíçèðóþòñÿ
ñïåöèàëèñòàìè. Åñëè ó ðåöåíçåíòà èìåþòñÿ îáîñíîâàííûå êðèòè÷åñêèå
çàìå÷àíèÿ, ñòàòüÿ âîçâðàùàåòñÿ àâòîðó íà äîðàáîòêó. 

Ðåäàêöèÿ îñòàâëÿåò çà ñîáîé ïðàâî âíåñåíèÿ â òåêñò ðåäàêòîðñêèõ
èçìåíåíèé, íå èñêàæàþùèõ ñìûñëà àâòîðñêîãî òåêñòà. Ïðè ïîñòóïëåíèè
â ðåäàêöèþ îáîñíîâàííûõ êðèòè÷åñêèõ çàìå÷àíèé, êàñàþùèõñÿ
ðàçìåùåííîãî â æóðíàëå ìàòåðèàëà, ðåäàêöèÿ îñòàâëÿåò çà ñîáîé ïðàâî
íà èõ ïóáëèêàöèþ â ïîðÿäêå äèñêóññèè.

Àâòîðñêîå ïðàâî íà êîíêðåòíóþ ñòàòüþ ïðèíàäëåæèò àâòîðàì.
Îòâåòñòâåííîñòü çà ñîäåðæàíèå ñòàòüè íåñåò òàêæå àâòîð. Ïðè
ïåðåïå÷àòêå ñòàòüè èëè åå ÷àñòè ññûëêà íà æóðíàë îáÿçàòåëüíà. 

Ðóêîïèñè, íàïðàâëåííûå â ðåäàêöèþ, àâòîðàì íå âîçâðàùàþòñÿ.
Ðåäàêöèÿ æóðíàëà


