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Aero- and Hydromechanics in Power Machines 
Papazov S.V., Yakovlev V.A. and Yershov, S.V. Numerical simulation of flow in a compressor 
cascade under wide range of flow conditions.................................................................................................3–9 

The numerical results are presented for the two-dimension viscous turbulent flow of working medium through 
the transonic compressor cascade under wide range of flow conditions. The mathematical model is constructed 
on a basis of the system of the Reynolds-averaged Navier-Stokes equations and the two-equation differential k-
ω SST Menter’s turbulence model supplemented by realisability constraints. The equations are integrated nu-
merically with the implicit ENO scheme of the second order of approximation. The boundary condition treatment 
modification is used at the exit to improve reliability of flow computations for compressor blade rows. The de-
tailed analysis of flow nature for working and stalling branches of the compressor characteristic is presented us-
ing computational data visualization with the Mach number contours and “numerical Schliren” approach. The 
obtained numerical results are in an agreement with known theoretical ideas about supersonic flows in compres-
sors. It is shown, that for detailed visualization of complex wave flow structure for supersonic flows in compres-
sor cascades it is appropriate to use computational meshes with about and more than 100 000 cells per a tan-
gential section. 

Key words: axial compressor, airfoil cascade, viscous flow, numerical simulation, numerical Schliren approach. 

Приведены результаты численного моделирования двухмерного вязкого турбулентного течения рабоче-
го тела в трансзвуковой компрессорной решетке в широком диапазоне режимов обтекания. Матема-
тическая модель построена на основе системы уравнений Навье-Стокса, осредненных по Рейнольдсу, и 
двухпараметрической дифференциальной модели турбулентности k-ω SST Ментера, дополненной огра-
ничениями реализуемости. Уравнения численно интегрируются неявной ENO схемой второго порядка 
аппроксимации. Используется модификация численной реализации граничных условий на выходе, улуч-
шающая надежность расчетов течений в компрессорных лопаточных аппаратах. Представлен подроб-
ный анализ физики течения на рабочей и срывной ветвях характеристики компрессора, проведенный с 
использованием визуализации расчетных данных, которая выполнялась с помощью изолиний чисел Маха 
и «численного шлирен-метода». Полученные результаты численного моделирования согласуются с из-
вестными теоретическими представлениями о сверхзвуковых течениях в компрессорах. Показано, что 
для детальной визуализации сложной волновой структуры потока при расчете сверхзвуковых течений в 
компрессорных решетках целесообразно использовать разностные сетки с разрешением порядка 
100 000 и более ячеек в тангенциальном сечении. 

Ключевые слова: осевой компрессор, решетка профилей, вязкий поток, численное моделирование, чис-
ленный шлирен-метод. 
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Heat Transfer in Engineering Constructions 
Tarasova V. A. and Kharlampidi D. Kh. Thermoeconomic model of heat pump unit on the basis 
of negentropy approach to formation cost of the expected product ...........................................................10–16 

A modern approach to determining the price of the desired product energy conversion system based on the use 
of the apparatus of  thermoeconomic which considers exergy flows as carriers of value and price of the final 
product connects with each stage of the transformation of exergy. The thermoeconomic analysis allows to esti-
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mate the costs associated with the consumption of resources and thermodynamic irreversibility in the production 
process as a whole, to identify ways to better use and conservation of resources. For this purpose a joint analy-
sis of the thermodynamic transformations and economic indicators. On the basis of the use of the concept of 
negentropy has been proposed a new thermo-economic model of heat pump installation, allowing to carry out its 
thermoeconomic functional analysis to determine the cost of exergy destruction in each element. The cost of ex-
ergy destruction in the elements is determined from the equations of cost balances, and not by assigning it the 
value of "fuel" element. The proposed model allows for the first time to estimate the effect of the ratio of capital 
and operating expenses for the cost of exergy destruction in each element of the installation. Hence we can fol-
low, at what stage the installation manual removal destruction exergy economically feasible due to the capital 
costs, and in what - at the expense of the operating costs. 

Key words: negentropy, thermoeconomic model, heat pump system. 

Современный подход к определению цены целевого продукта энергопреобразующей системы основан на 
использовании аппарата термоэкономики, которая рассматривает потоки эксергии в качестве носи-
телей стоимости, а цену конечного продукта связывает с каждым этапом преобразования эксергии. 
Термоэкономический анализ позволяет оценить затраты, связанные с потреблением ресурсов и термо-
динамической необратимостью в рамках производственного процесса в целом, выявить пути более эф-
фективного использования и сбережения ресурсов. Для этого пирменяется совместный анализ термо-
динамических превращений и экономических показателей. На основе использования понятия негэнтро-
пии предложена термоэкономическая модель теплонасосной установки, позволяющая определить 
стоимость деструкции эксергии в элементах из уравнений стоимостных балансов, а не путем назначе-
ния ее по стоимости «топлива» элемента. В этом авторы усматривают элементы универсальности 
разработанной термоэкономической модели теплонасосной установки. Предложенная модель позволя-
ет впервые оценить влияние соотношения капитальных и эксплуатационных затрат на стоимость де-
струкции эксергии в каждом элементе установки. Следовательно, можно проследить, на каком этапе 
эксплуатации установки устранение деструкции эксергии экономически целесообразно за счет капи-
тальных, а на каком – за счет эксплуатационных затрат. 

Ключевые слова: негэнтропия, термоэкономическая модель, теплонасосная установка. 
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Dynamics and Strength of Machines 
Tkachuk N. N., Chepurnoy A. D., Litvinenko A. V., Scripchenko N. B. and Tkachuk N.A. Con-
tact of rectangular punch with rounded edges with a half-space................................................................17–22 

Rectangular shape with rounded edges of a punch interacting with an elastic half-space represents an important 
case which is investigated in this paper. Boundary element method is applied for the analysis of contact interac-
tion. Peculiar distributions of contact pressures on the interface between the rigid punch and the elastic founda-
tion are obtained. Relation of the maximal value of contact pressure upon the punch geometry. In particular, the 
size of the punch and edge rounding radii were varied. It has been discovered that the localization of the maxi-
mal contact pressure for the small rounding radii is observed close to the rounding edge. However contact pres-
sure rapidly drops to zero at the boundary of the contact spot. Meanwhile it has its minimal in the middle of the 
punch. To the contrary with increasing rounding the contact pressure in the middle of the punch gradually 
grows and becomes greater then in the rest of the contact spot. Furthermore, an elastic Winkler layer that mod-
els the rough interface is introduced. With the increase of its compliance the contact area grows, whilst the 
magnitude of the contact pressure drops. The developed approach to the analysis of contact interaction can be 
applied for bodies of various shape. Its formulation enables further extensions, since it is free from many essen-
tial limitations of traditional models of the mechanical contact. 

Keywords: the contact interection, punch with rounded edges, the boundary element method. 

Важным вариантом геометрической формы пуансона, взаимодействующего с полупространством, яв-
ляется прямоугольная в плане со скруглениями по периметру. Исследуется взаимодействие прямоуголь-
ного в плане пуансона со скругленными краями с полупространством. Для анализа распределения кон-
тактного давления применен метод граничных элементов. Получены характерные распределения кон-
тактных давлений в сочетании пуансона с полупространством. Установлены зависимости максималь-
ных контактных давлений от радиуса закругления краев. В частности, проварьированы размеры по-
дошвы пуансона и радиус скругления. Установлено, что при малых радиусах скругления максимумы кон-
тактных давлений достигаются ближе к кромке пуансона. При этом в зоне скругления контактные 
давления уменьшаются до нулевого значения. В центре подошвы пуансона достигается минимум кон-
тактных давлений. При увеличении радиуса скругления значения контактных давлений в центре подош-
вы пуансона возрастают, стремясь к максимуму. Кроме того, исследовано влияние податливости упру-
гого винклерова слоя, который имитирует слой шероховатости. при увеличении податливости площадь 
зоны контакта возрастает, а контактных давлений – снижается. Разработанный подход к решению 
контактной задачи может быть применен к исследованию взаимодействия тел разнообразной формы. 
Этому способствует исходная постановка задачи, которая свободна от многих ограничений традици-
онных моделей. 

Ключевые слова: контактное взаимодействие, пуансон со скругленными краями, метод граничных элементов. 
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Akhundova P. E. Optimum displacement function of external contour points of contact pair hub 
taking into account the thermal stresses and roughness inner contour .......................................................22–30 

Based on the model of friction rough surface and the equal strength principle theoretical analysis on the defini-
tion of displacement function of external contour points of contact pair hub carried out taking account the tem-
perature difference in the details of the contact pair. Force calculation scheme most corresponds to physical na-
ture of actual loading is used. According to this scheme, in the place of shaft and bushing contact the normal 
distributed loads and the corresponding to loads friction forces act. The friction forces are arising in work proc-
ess and not known in advance.  The friction forces to be determined from the solution of the problem of shaft and 
bushing contact interaction, taking into account the roughness of real friction surface, frictional heat generation 
and surface wear of the contact pair parts. The minimization of the stress state of the contact pair bushing is 
carried out by using of the equal strength principle. The obtained displacement function of external contour 
points of the bushing provides increase of load bearing capacity of the bushing contact pair. As an example the 
calculation of the contact pair applied to downhole sucker rod oil pump is considered. 

Key words: contact pair, hub, shaft, friction rough surface, temperature, minimizing of bushing stress state. 

На основе модели шероховатой поверхности трения и принципа равнопрочности проведен теоретиче-
ский анализ по определению функции смещений точек наружного контура втулки контактной пары с 
учетом перепада температуры в деталях контактной пары. Используется расчетная силовая схема, 
наиболее близко отвечающая физической сущности действительного нагружения. Согласно этой схеме 
в местах контакта вала и втулки действуют распределенные нормальные нагрузки и соответствую-
щие им заранее неизвестные силы трения, возникающие в процессе работы. Силы трения подлежат оп-
ределению из решения задачи о контактном взаимодействии вала и втулки, с учетом шероховатости 
реальной поверхности трения, теплообразования при трении и износа поверхности деталей контакт-
ной пары. Проведена минимизация напряженного состояния втулки контактной пары с помощью прин-
ципа равнопрочности. Найденная функция смещений точек внешнего контура втулки обеспечивает по-
вышение несущей способности втулки контактной пары. В качестве примера рассмотрен расчет для 
контактной пары применительно к скважинным штанговым нефтяным насосам. 

Ключевые слова: контактная пара, втулка, вал, шероховатая поверхность трения, температура, ми-
нимизация напряженного состояния втулки. 
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Dyomina N. A. Parametric models for investigation of contact interaction of elements stamp tools .......31–35 
A new approach to modeling of contact interaction of bodies is proposed. Parameterization methodology was 
developed to provide variativity. It covers all stages of the research. In particular, the results of stress-analisis 
for a system of three bodies are presented as an example for die equipment. Форма пуансона была выбрана в 
виде цилиндра, заготовки – круглой пластины, матрица – полый цилиндр с утолщением на конце.  
The shape of the punch was chosen as the cylinder blank - circular plate matrix - a hollow cylinder with a thick-
ening at the end. The problem is solved in axisymmetric formulation based on an axial symmetry of the construc-
tion, loads and boundary conditions. Calculation scheme of the problem was constructed, that was calculated in 
the software ANSYS. To describe the behavior a linear elastic material model is used, and a stuff is defined for 
each of the elements. Generalized parametric modeling approach is adapted to provide a variation of investi-
gated objects –all the varied factors of the model of the investigated process or condition considered as general-
ized parameters. The set of these parameters generates a generalized parametric space, each point of that identi-
fies the analyzed model. Defined in the parameter space for a discrete set of points, it is possible to organize the 
process of numerical studies, working in automated mode. Using the proposed approach stress-strain state in-
vestigation of the elements of the system "matrix - material - punch" were held. 
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Предлагается новый подход к моделированию контактного взаимодействия системы тел. Для обеспе-
чения вариативности разработана методология параметризации. Она охватывает все этапы исследо-
ваний. В частности, на примере элементов штамповой оснастки проиллюстрированы результаты рас-
четов напряженно-деформированного состояния системы из трех тел. Форма пуансона была выбрана в 
виде цилиндра, заготовки – круглой пластины, матрица – полый цилиндр с утолщением на конце. С уче-
том осевой симметрии конструкции, нагрузок и граничных условий задача решается в осесимметрич-
ной постановке. Построена расчетная схема задачи, которая была рассчитана в программном ком-
плексе Ansys. Для описания поведения материала используется линейная упругая модель, а для каждого 
из элементов задается свой материал. Для обеспечения вариативности исследуемых объектов адапти-
рован подход обобщенного параметрического моделирования – все варьируемые факторы модели иссле-
дуемого процесса или состояния рассматриваются как обобщенные параметры. Совокупность этих 
параметров формирует обобщенное параметрическое пространство, каждая точка которого иден-
тифицирует исследуемую модель. Определяя в параметрическом пространстве некоторое дискретное 
множество точек, можно организовать процесс численных исследований, работающий в автоматизи-
рованном режиме. С использованием предложенного подхода проведены исследования напряженно-
деформированного состояния элементов системы „матрица – материал – пуансон”, контактирующих 
между собой. 

Ключевые слова: математическая модель, параметрическая модель, система призматических тел, кон-
тактное взаимодействие. 
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Applied Mathematics 
Bomba A. Ya. and Safonyk A. P. Modelling the water treatment process with the clarification filter 
with the layer of hanging up sediment........................................................................................................36–43 

In preparation of drinking water from natural sources of centralized water supply system is used, consisting of 
illuminator and filter devices. These devices are compact incorporated in setting with the floating filter loading, 
that showed positive results. However, for today, not enough attention is paid to the development of the theory of 
processes of water purification by settings with floating loading, mathematical description of corresponding 
processes is practically absent in particular , so as, obviously in general case difficult processes can not be ade-
quately enough described by elementary methods. Coming from it, in this work the mathematical model of water 
treatment is formed and analysed in the illuminator with the layer of hanging up sediment taking into account in-
fluence of dose of reagent and irreversible coagulation of impurity particles. The algorithm of the numerical-
asymptotic approaching of decision of corresponding model small nonlinear spatial problem was built for sys-
tems of differential equations as "convection-diffusion-mass transfer." On this basis, a computer experiment is 
conducted. Calculation dependences of concentrations of  impurities, flakes and substances for making flakes in 
filtration flow with the aim of engineering prognostication of dependence between production inputs of filter-
illuminator and the degree of efficiency. 

Keywords: model clarification water, the task with delay, spatial model , asymptotics decision, convection-
diffusion-mass transfer, perturbation. 

При подготовке питьевой воды из естественных источников централизованного водоснабжения ис-
пользуется система, которая состоит из осветителей и фильтрующих устройств. Эти устройства 
компактно объединены в установке с плавающей фильтрующей загрузкой, которая показала положи-



ABSTRACTS AND REFERENCES 

ISSN 0131–2928. Пробл. машиностроения, 2014, Т. 17, № 4 70 

тельные результаты. Однако на сегодняшний день недостаточно внимания отводится развитию тео-
рии процессов очищения воды установками с плавающей засыпкой, в частности, практически отсутст-
вует математическое описание соответствующих процессов, так как, очевидно, в общем случае слож-
ные процессы не могут быть достаточно адекватно описаны элементарными методами. Исходя из 
этого, в данной работе сформирована и проанализирована математическая модель очистки воды в ос-
ветителе со слоем зависшего осадка с учетом влияния дозы реагента и необратимой коагуляции при-
месных частиц. Построен алгоритм численно-асимптотического приближения решения соответст-
вующей модельной малой нелинейной пространственной задачи для системы дифференциальных урав-
нений типа «конвекция-диффузия-массообмен». На этой основе проведен компьютерный эксперимент. 
Получены расчетные зависимости концентраций примесей, хлопьев и веществ для создания хлопьев в 
фильтрационном течении с целью инженерного прогнозирования зависимости между затратами на 
производство фильтра-осветлителя и степенью эффективности его работы. 

Ключевые слова: модель освещения воды, задача с опозданием, пространственная модель, асимптоти-
ческое решение, конвекция-диффузия-массообмен, возмущения. 
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Goroshko А. V. and Royzman V. P. Parametric tolerance synthesis as multiple inverse problem of 
providing complex engineering system operability....................................................................................43–50 

The paper considers the current state of the problem of parametric tolerances synthesis for complex technical 
systems. Given the shortcomings of the existing methods to search the area of efficiency, using the Monte Carlo 
method, in particular a significant amount of computation required and the lack of information on patterns of 
random processes, variations of system parameters. A formalization of parametric synthesis of tolerances as the 
inverse ensure efficiency of complex technical systems. This task should be carried out with the use of modern 
approaches to the solution of inverse problems in general and the particular parametric synthesis. Requested to 
provide tolerances as hyper parallelepiped. To construct the field of technical efficiency of the system suggested 
to solve the problem of incorporating sound tolerances as hyper parallelepiped to performance using criterion 
value, solving vector optimization problems with constraints. The requirement for a minimum cost of 
manufacturing the product replaced in some sense equivalent to the requirement of maximizing all tolerances. 
Based recommendations on the choice of the optimization method. It is shown that the approximation to clarify 
the area of efficiency field tolerances effectively use irregular grids as a modification of the method of matrix 
test and parametric synthesis method according to the criterion of efficiency of stock. Introduced in the approach 
to the parametric synthesis of tolerances provides a region of system performance at lower cost and is not 
limited to the normal distribution changes the output parameters. 

Key words: tolerances, parametric synthesis, operability, inverse problem. 
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Рассмотрено современное состояние проблемы параметрического синтеза допусков сложных техниче-
ских систем. Приведены недостатки существующих методов поиска области работоспособности, ис-
пользующих метод Монте-Карло, в частности значительный объем необходимых вычислений и отсут-
ствие информации о закономерности случайных процессов вариации параметров системы. Предложена 
формализация параметрического синтеза допусков как обратной задачи обеспечения работоспособно-
сти сложных технических систем. Решение этой задачи должно осуществляться с использованием со-
временных подходов к решению обратных задач в целом и параметрического синтеза в частности. 
Предложено представлять поля допусков в виде гиперпараллелепипедов. Для построения области рабо-
тоспособности технической системы предложено решать задачу обоснованного вписывания поля до-
пусков в виде гиперпараллелепипеда в область работоспособности с помощью критерия стоимости, 
решая задачу векторной оптимизации при наличии ограничений. Требование минимальной стоимости 
изготовления изделия заменено в определенном смысле равносильным требованием максимизации всех 
допусков. Обоснованы рекомендации по выбору метода оптимизации. Показано, что для уточнения ап-
проксимации области работоспособности полем допусков эффективно использование нерегулярных се-
ток как модифицированного метода матричных испытаний и метода параметрического синтеза по 
критерию запаса работоспособности. Представленный в работе подход к параметрическому синтезу 
допусков позволяет получить область работоспособности системы с меньшими затратами, не ограни-
чиваясь нормальным законом распределения изменения выходных параметров. 

Ключевые слова: допуски, параметрический синтез, работоспособность, обратная задача. 
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High Technology in Mechanical Engineering 
Kravchenko O. V. and Glinko A. I. Application of ultrasound in activation technology preflame 
composite fuels...........................................................................................................................................51–55 

The article is devoted to experimental studies to determine the feasibility and appropriateness of applying ultra-
sound for activation preflame dust fuels. In order to determine the effectiveness of ultrasound on the fuel compo-
sition (including powdered), created an experimental stand, which investigated the effect of ultrasonic oscilla-
tions on pulverized coal. Found that ultrasound disperses the pulverized coal fuel, providing the maximum effect 
on the fraction size of which ranges from 140 to 640 microns. These results show that sonication under certain 
conditions leads to the increase in the specific surface area of the pulverized fuel, its mechanochemical activa-
tion. This effect is suggested to use in devices preflame activation and atomization of fuel in order to improve 
energy and ecological indicators of thermal generation plants. An experimental stand and describes a method 
allowing to carry out comparative studies of all construction materials, including multi-layer, in order to deter-
mine their ability to transmit ultrasonic vibrations with minimal losses. 

Keywords: composite fuel, before the fiery activation, ultrasound. 

Статья посвящена экспериментальным исследованиям по определению возможности и целесообразно-
сти применения ультразвука для предпламенной активации пылевидных топлив. С целью определения 
эффективности воздействия ультразвука на композиционные топлива (в том числе пылевидные) создан 
экспериментальный стенд, на котором проведены исследования влияния колебаний ультразвуковой 
частоты на пылеугольное топливо. Установлено, что ультразвук диспергирует пылевидное угольное 
топливо, оказывая максимальное воздействие на фракцию, размер которой находится в диапазоне от 
140 до 640 мкм. Полученные результаты показывают, что ультразвуковое воздействие при 
определенных режимах приводит к увеличению удельной площади поверхности пылевидного топлива, 
его механохимической активации. Данный эффект предлагается использовать в устройствах предпла-
менной активации и распыливания топлив с целью улучшения энергоэкологических показателей теплоге-
нерирующих установок. Создан экспериментальный стенд и приведена методика, позволяющие прово-
дить сравнительные исследования любых конструкционных материалов, в том числе многослойных, с 
целью определения их способности к передаче ультразвуковых колебаний с наименьшими потерями. 

Ключевые слова: композиционные топлива, предпламенная активация, ультразвук. 
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Popovich A. N., Klimash A. A. and Soloviev G. I. Development of catalytic stabilized burners for 
implementation of high temperature processes ..........................................................................................55–59 

This article is devoted to development and experimental investigation of catalytically stabilized burners with new 
design of catalyst. Two working prototype catalytically stabilized burners with directional infrared radiation are 
presented in this work. The main difference between this device is the catalyst unit. The first type of catalytic unit 
intended for use in smelting furnaces, where the operating temperatures ranging from 1000 ° C to 1600 ° C, a 
second type of unit - as a "light" heater. The refractory ceramic fibers "ALSIFLEX KT-1600"  were used as a 
catalyst carrier. The refractory spinel of chromate and aluminate magnesium was used as a catalyst. As a result 
of development the burners  has been achieved  improvement technological, environmental, economic  
performance. Namely, has been achieved increase coefficient of efficiency up to 95% , reducing the flow of 
natural gas to 15% through the use of the catalyst and recovery of the exhaust gases, increase the thermal load 
to 55W / cm2 through the use  of refractory fiber, reducing to a minimum the content of CO and NOx, an 
increase in the proportion infrared radiation due to the developed surface of the catalytic unit, increasing 
reliability and safety of the burners for the work  on the lean-burn, reduced capital costs.. 

Key words: oxide catalysts, methane combustion, mineral fiber, catalytically - stabilized burner. 

Статья посвящена разработке и экспериментальному исследованию каталитически-стабилизирован-
ных горелок с новым дизайном катализатора. В работе представлены два рабочих прототипа катали-
тически-стабилизированных горелок с направленным инфракрасным излучением. Основное отличие ме-
жду ними – это устройство каталитического блока. Первый тип каталитического блока предназначен 
для работы в плавильных  печах, где рабочие температуры в пределах от 1000 до 1600°С, второй тип 
блока – в качестве «светлого» обогревателя. В качестве носителя катализатора используется огне-
упорное керамическое волокно «ALSIFLEX KT-1600», а в качестве катализатора – тугоплавкая шпинель 
хромата и алюмината магния. В результате проведенной работы было увеличено КПД до 95%, снижен 
расход природного газа на 15% за счет использования катализатора и рекуперации отходящих газов, 
увеличена термическая нагрузка до 55Вт/см2 за счет использования огнеупорного волокна, сведено к ми-
нимуму содержание СО и NOx, увеличена доля инфракрасного излучения за счет развитой поверхности 
каталитического блока, повышены надежность и безопасность работы горелок на обедненных смесях, 
уменьшены капитальные затраты. Полученные результаты свидетельствуют о целесообразности 
применения каталитически-стабилизированного горения углеводородного топлива как перспективной 
замены беспламенному поверхностному сжиганию топлива, поскольку улучшаются эксплуатационные, 
технологические и экологические показатели. 

Ключевые слова: оксидные катализаторы, сжигание метана, минеральное волокно, каталитически-
стабилизированная горелка. 
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Cherny A. A., Maschenko S. V. and Honcharov V. V. Simulation of ion-atom interactions at the 
corpuscular bombardment of the surface of steel samples .........................................................................59–64 

In the paper the problem of modeling of ionic implantation as the technology of influence on the surface 
properties of materials is solved. On the basis of existing physical models computer program "RIO" is 
developed. Capabilities of the software allow us to calculate the penetration depth of the ions in the target 
material, the formation of the deposited film and the sputtering surface. Program "RIO" takes into account the 
surface microgeometry, that allows to build profiles and to calculate the cross-sectional surface roughness, 
length of the profile, the average tilt angle, etc. Comparison of the results obtained using this model with the 
microanalytical data confirmed the accuracy of the developed program. For the purpose of modeling the 
behavior of the entire surface was investigated possibility of using neural networks. Analysis of micrographs 
showed high prediction accuracy relief ion-implanted surface modeling method using neural networks. The 
similarity values of Ra shows that the neural networks reliably reproduce the ratio of the height of the peaks and 
valleys of the surface. Accumulation of the results increases the accuracy of the simulation, and thus allows to 
control the textural characteristics of the implants. The results of research shows perspectivities for application 
of the developed methods for the design of heat exchangers and catalytic devices, precision and tribological 
pairs, etc. 

Keywords: ionic implantation, a computer model, implants, neural networks. 

В работе решена проблема моделирования процесса ионной имплантации как технологии воздействия 
на поверхностные свойства материалов. На основе существующих физических моделей разработана 
компьютерная программа "RIO". Возможности данного программного продукта позволяют рассчиты-
вать глубину проникновения целевых ионов в материал, образование осажденной пленки и распыление 
поверхности. Программа "RIO" учитывает микрогеометрию поверхности, что позволяет строить 
профили поперечного сечения и рассчитывать шероховатость, длину профиля, средний угол наклона и 
т.п. Сравнение результатов, полученных с помощью данной модели, с данными микроанализа подтвер-
дило высокую точность разработанной программы. С целью моделирования характеристик по всей по-
верхности исследовали возможность применения метода нейронных сетей. Анализ микрофотографий 
продемонстрировал высокую точность прогнозирования рельефа ионно-имплантированной поверхности 
методом моделирования с помощью нейронных сетей. Сходство значений Ra свидетельствует, что 
нейросети достоверно воспроизводят соотношения высот пиков и впадин поверхности. Накопление ре-
зультатов повышает точность моделирования, а значит, позволяет контролировать текстурные ха-
рактеристики имплантатов. Результаты исследования открывают перспективы для применения раз-
работанных методов при проектировании теплообменных и каталитических устройств, прецизионных 
и трибологических пар и т.д. 

Ключевые слова: ионная имплантация, компьютерная модель, имплантаты, нейронные сети. 
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