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subgrains of α- phase is 555 nm after cold plastic deformation with a deformation ratio of 55% and annealing at 500 
°C. With increasing deformation ratio the cold plastic deformation by radial forging causes an increase in the strength 
characteristics σ0,2 and σB of structural steel 09G2S after toughening by 50 % and 30 %, respectively. The elongation is 
reduced by almost 2 times, impact toughness remains at a high level. After annealing of deformed structural steel 09G2S 
at 600 ˚C the characteristics of the mechanical properties σ0,2, σB, KCU and the KCT are equal the characteristics of 
the mechanical properties of structural steel 09G2S after toughening, and the ductility significantly reduces - δ by 42%, 
and ψ by 10%.

МОДЕЛИРОВАНИЕ РАБОТЫ ДВИГАТЕЛЬНОЙ УСТАНОВКИ КОСМИЧЕСКОГО 
АППАРАТА ПРИ НАЗЕМНЫХ ИСПЫТАНИЯХ

Синицкий Д.Е., Мурыгин А.В.

Открытое акционерное общество «Информационные спутниковые системы имени академика  
М.Ф. Решетнева», Россия, 662972, г. Железногорск Красноярского края, ул. Ленина, 52

При проведении наземных испытаний не всегда удается использовать реальные приборы, такие как двига-
тельная установка (ДУ) космического аппарата (КА).  Использование реальной ДУ является нецелесообразным и 
приводит к большим материальным затратам. Для решения этих проблем в ОАО «Информационные спутниковые 
системы имени ак. М.Ф. Решетнева» разработан и изготовлен имитатор ДУ, выполненный в виде релейных клю-
чей. Замкнутое состояние ключа соответствует включенному ДУ, разомкнутое – выключенному. Данный способ 
имитации является грубым, так как не учитываются законы нарастания и спада тяги при включении и выключе-
нии ДУ. Для устранения вышеперечисленных недостатков авторами работы предложено модернизировать имита-
тор ДУ посредством включения в контур управления программы расчета тяги ДУ.  В основе работы программы 
заложены экспериментальные данные изменения тяги ДУ, полученные при огневых испытаниях реальной ДУ 
КА. Разработка комплекса имитации ДУ позволила имитировать работу ДУ с учетом промежутков нарастания 
и спада тяги ДУ в моменты включения и отключения клапанов двигательной установки, что обеспечило более 
точную имитацию движения КА, работу комплекса полунатурного моделирования при наземных испытаниях 
системы ориентации и стабилизации КА, а следовательно, улучшило качество испытаний КА.
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At carrying out of ground tests not always it is possible to use real devices, such as a propulsion system (DU) the 
space vehicle (space vehicle). Use real DU is inexpedient and leads to large material inputs. For the solution of these 
problems in Open Society «Information satellite systems of a name  M.F. Reshetneva» is developed and made simulator 
DU executed in the form of relay keys. The closed condition of a key corresponds actuated DU, opened - switched off. 
The given way of imitation is rough as laws of increase and thrust decay at actuation and cutoff DU are not considered. 
For elimination of the lacks set forth above by authors of activity it is offered to modernise simulator DU, on engaging 
means in a control loop of the program of calculation of thrust DU. At the heart of program activity the experimental 
data of thrust variation DU received at firing tests real DU space vehicle are put. Working out of a complex of imitation 
DU allowed to simulate activity DU, taking into account intervals of increase and decay of thrust DU in times of 
engagement and switching-off of valves of a propulsion system that supplied more exact imitation of motion of space 
vehicle, activity of a complex of semifull-scale modelling at ground tests an attitude control system and space vehicle 
stabilisation and consequently improved quality of tests of space vehicle.
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Обобщен опыт Пермской научной школы искусственного интеллекта: указаны необходимые условия для разработки 
адекватной нейросетевой модели. Одним из этих условий является отсутствие в статистической информации посторон-
них выбросов – наблюдений, не удовлетворяющих закономерностям, которым подчиняется подавляющее большинство 
примеров поведения исследуемой предметной области.  Причинами появления посторонних выбросов могут быть: не до-
статочно чисто проведенный эксперимент, ошибки измерений, сбои приборов и оборудования, искажения информации, 
а также влияние факторов, не учтенных при постановке задачи. Идея предлагаемого алгоритма обнаружения выбросов 
основана на том факте, что если выбросов в обучающем множестве сравнительно немного и если нейронная сеть имеет 
сравнительно небольшое количество синаптических весов, то после применения процедуры обучения нейронная сеть на 
примерах, являющихся выбросами, как правило, показывает более высокую погрешность обучения, чем на примерах, не 


