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Implementing Massively Parallel Architecture in a Web Service 

T.S. Abbasova, Candidate of technical Sciences, Associate Professor of the, 
O.V. Chibisova, Master's student of the Department of Information Technologies and 

Control Systems, 
State Budgetary Educational Institution of Higher Education of the Moscow Region 

«Technological University named after twice Hero of the Soviet Union, 
pilot-cosmonaut A.A. Leonov», Korolev, Moscow region 

The ways of improving the quality of call processing and monitoring in call 
centers of telecommunication companies are analyzed. The existing scheme for proc-
essing incoming calls of the company has been investigated, a new circuit solution and 
an algorithm for a client-server software application have been developed in order to 
increase the speed of receiving and processing incoming calls. 

Call center, operational dispatch group, information processing, processing quality, 
client-server software application. 

-
, , ,

. .  – 
, , -



,

-  1(31) 20224

.
 ( ), , -

, .
.

,
- .

-
, , -

-
- . -

[1, C.15;2. C.9;3. C.8;4 C.43] ,  «
», « »  « -

», , -
 ( ), , - -

.
 1 .

 1 – -

- , -
 2.  2 , , ,

, , .
, , - -



,

-  1(31) 2022 5

,  « ». ,
,  – 

, , ,
. .

 2 – 

       (1) 
 Z1 – ; Z – -

.

-
-

:
,       (2) 

V1 – 
; V2 – -

.
, -

 3. 



,

-  1(31) 20226

 3 – 

 3 :
1) . , -

.
2) .

. -
.

3) . , -
, , .

, -
:

1)  – 
.

2)  – ,
.

3)  – 
, , . -

, , ,
, .

, , . -
-

. -
,

, -



,

-  1(31) 2022 7

.
, , -

, .
 4. 

 4 – 

, -
,  «1» -

 « , !». 
 «1», -

.  « - »  « »
«call», ,

,
.

, , -
: « , ,

!». 
 ( ,

), : « , -
!». ,

,  ( , ,
, , ), . -

,
, , , ,

,
,

.
 5. 



,

-  1(31) 20228

 5 – -

 C#, 
 Microsoft Visual Studio. 

 MySQL,  HeidiSQL. 
, , , -

.

 6. 



,

-  1(31) 2022 9

 6 – 

-
. , -

.
, .

, .
 12  9:00-21:00, -

 21:00-9:00.  1 
 5  ( ). ,  1  1 

 24 .
12  24 = 288  1 , .

 2  24 , 288  2 = 576 .
, -

 30%,  30%  288 = 87 .
,  12 ,  7 .

, ,
288 + 87 = 375 .

,
 (31 ),  22 , 9 .

 1. 



,

-  1(31) 202210

 1 – 

 1  24  2 
,  375.  70 -

, 305 .  (1)  81% ,
19%  (  7).  

 7 – 
(  24 )

 5 ,  1875 -
 350.  22  8250 ,  1540 .

 9  (
), ,

30%, .
, 1 ,  30%  375 (1 ) = 488. 
,  9  4392  819 -

 (  8). 



,

-  1(31) 2022 11

 8 – 

 1 ,
50% ,  563.  ( -

),  100%, 
750 .

, ,
. , -

:  50 . ;
2,5 . ; ;  3 .

; ,  1 . ;  6 . -
;  1,5  30 . .

 1  = 14 . ,  70  = 980 
. . , .

.
,

 (31 ),  22 , 9  (  2). 1 
24 , 2 ,  375 .  7 , 368 .
98% ,  2% .



,

-  1(31) 202212

 2 – 

 9  10 ,
.

 9 – 
(  24 )

 10 – -

 9  10 ,



,

-  1(31) 2022 13

, -
.

- -
-

 « » -
.

-
- -

, -
, , -

, , -
.

, ,
- ,

19% . ,  – 
14 . .

 17%. ,
- ,

.

1. . ., . ., . . -
:  / 

. . . – .:  « ». 2019. 232 .
2. :

, -
 2020 , , -

20-120022590034-8 // :  « », 2020. 65 .
3. . .  Big Data 

 // . 2016. 230 .
4. . ., . .

 // -
- . 2020.  1(23). . 42-54.



,

-  1(31) 202214

 004 
-

-

. . , ,
 « », 

. . ,  1 ,

« ,
- . . », . ,

 – 
NFC/RFID .

.
, -

. -
, . -

-
, . -

-
.

, NFC/RFID, , JAVA, C#. 

Optimization of the checkpoint operation through  
the use of an information and analytical system 

A.V. Pogodin, Candidate of Technical Sciences, Associate Professor of the Depart-
ment of Information Technologies and Control Systems, 

M.A. Zhidelev, 1st year masters student, 
State Budgetary Educational Institution of Higher Education of the Moscow Region 

«Technological University named after twice Hero of the Soviet Union, 
pilot-cosmonaut A.A. Leonov», Korolev, Moscow region 

The main purpose of the article is to show in practice the capabilities of 
NFC/RFID technologies in access control and management systems. As an example for 
optimization, the ACS of the enterprise of the FCP of the RCP Research Center was 
used. Taking into account the initial data, a technical task was set for the design of a 
new system. The selection and justification of the choice of software and hardware 
parts for the implementation of the tasks set out in the TOR was carried out. Based on 
the terms of reference and analysis of software and hardware complexes, software was 
developed that meets the assigned tasks. The obtained results of the work carried out 
became the basis for the effectiveness of the information system within the enterprise. 

ACS, NFC/RFID, CHECKPOINT, JAVA, C#. 
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Quantum computers: at this moment, theory and  prognostication 

G.A. Streltsova, Ph. D., docent of information technologies and control 
systems department, 

State Budgetary Educational Institution of Higher Education of the Moscow Region 
«Technological University named after twice Hero of the Soviet Union, 

pilot-cosmonaut A.A. Leonov», Korolev, Moscow region 

The paper considers some solutions of modern quantum information theory to 
quantum computers engineering.

Quantum computing, quantum computer, qubit, quantum circuitry.
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Trends in the development of the SCS data transmission environment – 
cables of the 8th category 

N.N. Teodorovich, Candidate of Technical Sciences, Associate Professor of the De-
partment of Information Technologies and Control Systems, 

D.Y. Fedorov, 1st year master’s student, 
State Budgetary Educational Institution of Higher Education of the Moscow Region 

«Technological University named after twice Hero of the Soviet Union, 
pilot-cosmonaut A.A. Leonov», Korolev, Moscow region 

This article discusses category 8 twisted pair. Category 8 is compared with 
others based on their electrical characteristics. The application of category 8 in Power 
over Ethernet (PoE) technology is considered. The disadvantages and advantages of 
category 8 twisted pair are described, and the scope is discussed. 

able, category 8, twisted pair, analysis. 
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AnyLogic simulation environment applied to a section of the Korolev road 
transport network 

O.N. Borisova, PhD in physico-mathematical sciences, associate Professor, 
associate Professor of Department of Mathematics and Natural sciences, 

. . Plakhov, 1st year student of the Master's degree in applied computer science, 
specialization modeling and design of information systems, 

State Budgetary Educational Institution of Higher Education of the Moscow Region 
«Technological University named after twice Hero of the Soviet Union, 

pilot-cosmonaut A.A. Leonov», Korolev, Moscow region 

The article discusses the tasks of optimizing traffic flows: increasing the speed 
of passing an intersection with a traffic light, reducing waiting time, reducing fuel con-
sumption and, as a result, improving the environmental situation in the vicinity of one 
of the busiest streets in the city of Korolev. A model of adaptive traffic light control has 
been developed. 

Optimization of traffic flows, simulation modeling. 

.
, ,



,

-  1(31) 202246

.
, -

. . ,
,  ( , ) -

, , -
,

, .
,  « -

», , ,
. -

, , .
.

, -
.

 « », , -
 « » ,

. , ,  « -
». , , , , , -

, ,
, .

-
, -

. ,
, , . -

, . -
, ,

-
.

, , -
.

 60-70-  20 .
,

. -
.

-
,

. , , -
, ,

. - -
, -

. .
, - -

, .



,

-  1(31) 2022 47

,
. , -

.

, .

. , -
.

,
.

-
,

,
, -

.
, ,

. -
, , ,

. -
, -

, . -

. -
.

-
: . .

-
, ,

.

 1 ,

-
.

-



,

-  1(31) 202248

,
.

, -
, -

-
. -

, -
-

.
-

 AnyLogic, 
, -

.

,
. -

, , .
 5 : -

 2, 
- .

, -
,

.
, -

.
.  « ».

, . -
-

.

 2  200 



,

-  1(31) 2022 49

 200 ,
,  148 ,  (  1 )

140 .

 3 

.
. -

, -
 110.675 .

,
 2. 

 4  200 

,  200 , -
 104  « », -

 44 .
,  1 -

.



,

-  1(31) 202250

 5  200 -
 1 

 200 -
 87 .  17 -

 61 .
, -

.
-

.

 6  200 

,
 200  94 . -

 240 .  4 - -
, .

 142 .



,

-  1(31) 2022 51

 7 

 8  200 

200  145 .

 9 -



,

-  1(31) 202252

 15  170 
. -

.
,  1 

 10  ( ), 3 
 ( ), 40  ( ).

 10 
 2 

, -
, ,

 « ». 
-

 2  3, 
.

 4  142 ,
 122 

.

 11 



,

-  1(31) 2022 53

,
,

.
-

.

 12 

,
-

.
,

.

1. . . -
 // OmniScriptum Publishing KS. 2014. 144 .

2.  2021 .
wikipedia.org/wiki/Korolyov,_Moscow_Oblast. . , -

. 2021. 
3. . . - . .: -

. ., 2018. 260 .
4.  AnyLogic  help.anylogic.ru/index.jsp, . -

. he AnyLogic Company. 2021. 
5. . .

autostat.ru/news/48510/, . , . 2021. 



,

-  1(31) 202254

 004.05 
 SPA 

 Angular 

. . ,  1- ,
. . ,

« », 

« ,
- . . », . ,

, -
 SPA  Angular. -
, - . , -

 SPA -
,  API, -

.

 SPA, - , , -
, , web .

A modern approach to the development of SPA applications 
on the Angularjs framework 

O.V. Bulayeva, UMR specialist of the 1st category, 
M.A. Ruya, master training direction «Applied Informatics in the information sphere», 

State Budgetary Educational Institution of Higher Education of the Moscow Region 
«Technological University named after twice Hero of the Soviet Union, 

pilot-cosmonaut A.A. Leonov», Korolev, Moscow region 

The issues related to the modern approach to the development of SPA applica-
tions on the Angular framework are analyzed. The main requirements for modern 
business applications are considered. It is shown that SPA performance monitoring 
requires monitoring not only the performance of client devices, but also all API calls 
made to server services. 

SPA architecture, business applications, computer networks, programming language, 
browser, web applications. 

, ,
, ,

.  46%  web ,
 24% .



,

-  1(31) 2022 55

-
,  – . -

- , , ,
, .

. -
 web , -

, - , ,
.

: «  – ». -
,

,  – 
. . -

-
.

, ,
.

 –  – -
- .

 – ,
. -

 ( , -
) , , .

.

.
-

.
 1969  ARPANET – , -

.  USENET, 
, .

 –  « »,
. - , , , -

,
.

, ,
.

.
,  – -

. , -
. , -

,
. -  WorldWideWeb 

(W3) - .
, ,

web ,
.  1 ,  web-  [1]. 



,

-  1(31) 202256

 1 –  web 

 web 
 HTML .  1996 ,

 CSS.  – 
, -

,  web 
.  1996  Nokia 9000 

– , , -
- .

, ,
NetScape (  2), ,  1995 ,  Netscape 
Communications,  Java, Scheme  Self, -

 JavaScript [2, 3]. , , javascript  java 
.

java .

 2 –  Netscape 



,

-  1(31) 2022 57

Mocha  Netscape (  JavaScript) 
. ,

 LiveWire -
, , .

, JavaScript 
,  HTML  CSS. -

.
 2000- -

,  2005 ,
 web .  3 

,  [4]. 

 3 – 

-
,  javascript. 

 (  javascript) 
CMS . ,

 CMS . ,
 javascript, -

 web 
.

 2000-  JavaScript 
.

,
 – , -

 CSS.  Internet Explorer -



,

-  1(31) 202258

- ,  1999 ,
Microsoft
Outlook. ,  XMLHttpRequest 

,
. ,

 XMLHttpRequest 

. , , -
, , ,

.

. -
 Javascript  XML,  AJAX, 

.
JQuery 

 jQuery  JavaScript, 
 2006 .  jQuery -

, -
- , , -

, .
, -

, ,
 jQuery. ,  Gmail, -

, , ,
.

AngularJS
 2010  Backbone, ,

. ,
 jQuery, 

, -
. ,  Backbone  jQuery, -

,  jQuery 
.

AngularJS,  Google, 
. Angular ,

.
 AngularJS 

,  HTML- -
.  « -

». Angular 
.

Angular
 AngularJS,  14  2016 -



,

-  1(31) 2022 59

 Angular 2, , -
 ECMAScript  6 (

ECMAScript 2015).  ASP.NET, « » -
, -

 HTTP, , ,
: -

,  Angular -
, .

 Angular 2  AngularJS -
:

, -
.  Angular , -

,
,

.
,

Angular 2: 
: Angular 2 – ,

,
SemVer: -

,
. SemVer 

 3-  – XYZ –  X , Y 
,  Z  – . :  X, 

, ,  API 
 API;  Y, ,

, ;  Z, -
, , -

. ,
-

,  (CDE) ,
.

TypeScript: - , , ,
,  TypeScript. , ,

 TypeScript –  JavaScript,  Microsoft, -
 ES2015 . -

-  (
):  TypeScript 

« »  JavaScript, .
: Angular 2  Angular 

Universal, , -
 Angular -

 HTML- . ,
, -



,

-  1(31) 202260

.  SSR ,
Node.js, - , -

,  node modules, 

- , , -
 AngularJS. 

Angular Mobile Toolkit: , -
.

: -
,  Angular 2, -

, , -
/ .

:  Angular 2, -
 AngularJS, -

, : -
, - ,  Angular 2 

.
Angular 4 
23  2017  Google  Angular 4:  3 

,
Angular,  – , Angular
Router,  3. .  Angular 4, 
Angular Framework 
MAJOR.MINOR.PATCH SemVer. 

, : ,
TypeScript 2.1+ ( ), -

. , :
. Angular 4 

 JavaScript. -
 Just in Time, -

 AngularJS  Angular 2, -
, . . : ,

,  / 
, -

, .
 NPM. 

, ,
 @angular/animations ,  @angular/code: 

,
, , , .

:
,  ParamMap 

 URL  HTTP- , -



,

-  1(31) 2022 61

. .
Angular 5 

 1  2017  Angular 5 
TypeScript 2.3, ,

,
:

 HTTP  API.  Angular 4.3, 
@angular/http  @angular/common/http 

 JSON, 
/ .  Angular 5, 

,
.

API . ,
.

-
 HTTP: ActivationStart, ActivationEnd, 

ChildActivationStart, ChildActivationEnd, GuardsCheckStart, GuardsCheckEnd, 
ResolveStart  ResolveEnd . 

 2017  ASP.NET 
Core 2  Angular 5, 

.
Angular 6 

 2018  Angular 6 
,

, .
.  RxJS 6, -

, ,
Angular Material ( , -

 Angular), -
/  CLI .

Angular 7
Angular 7  2018 ,

, , , -
 -  Google 

 Angular – 
Angular :

« , ,
, Angular Material  CLI .

-
». 

:
: ,  6, 

 Angular , -
 Angular . -



,

-  1(31) 202262

, -  https://update.angular.io, 
 Angular, -

 – -
 CLI, . . – .

 Angular 
Angular .

 CLI:  Angular -
, , ,
 ng new  ng add @angular/material, -

, ,  SCSS -
.

Angular Material & CDK: -
, : , ,

 DOM ,

; CDK- ;
; .

: -
, : Angular Console , 

 Angular ;
AngularFire,  Angular  Firebase; Angular 
NativeScript,  Angular  NativeScript – 

 iOS  Android  JavaScript / -
 JS; 

 Angular  StackBlitz, -  IDE, -
 Angular  React, 

 Angular .
:  TypeScript 3.1, 

RxJS 6.3  Node 10, 
.

Angular 8
Angular 8,  29  2019 

.  Ivy, 
/  Angular: ,

 Angular 5,  8 -
,

 Ivy, , -
,  Angular 9. 
 Ivy,  enableIvy: true 

angularCompilerOptions  tsconfig.json .
, -

, , -
/ .

:



,

-  1(31) 2022 63

 Bazel: Angular 8  Bazel, -
,  Google -

:
, ,

 ( ) .
:  Angular 

, -
 import()  TypeScript 2.4+ ,

: , -
.

: , -
, , -

;
 HTTP- , -

 ngsw-bypass .
API .

 Angular -
 angular.json .

-  – ,
, -

, -
.

 – -  Ivy – -
,  @angular/http,  @angular/common/http -

 Angular 4.3,  5.0. 
SPA

 SPA (Single Page Application) – 
.

 ( ,
)  Windows, Linux, Android  IOS 

, -
. - -

? ,
?

-
, ? ,  « ». 
,  SaaS, 

.
, , -

-  – .



,

-  1(31) 202264

- -
, , -

, .
- -

. , -
-

. ,
.

 (SPA) – - ,
 HTML- . -

,
 (MPA), , ,

.
,  Google, 

. -
, .

, ,
- .

.
 SPA,  MPA  HTTP. 

 MPA / -
 HTTP- . -

, -
,  4 [5]. 

 4 –  MPA-

,  SPA  Ajax, -
, -

 ( ), - .
Ajax - , , -

.
, SPA  JavaScript, -

.  JavaScript,  React, 
Vue, Angular  Ember, 



,

-  1(31) 2022 65

.

, , -
 SPA, - , -

, - ,
:

.
.

.
, .

.
 SaaS. 

,
,  SPA 

.  SPA -
,

 API,  (
,

 DNS  CDN). , -
 (

, , . .), -
,  API ( -

, , -
). 

1. . . -
. .: - : .

, 2013. 254 .
2. . . - . -

: . .: - -
: . , 2010. 336 .

3. ., - . .: -
- : .
, 2014. 152 .

4. . Javascript. . .: -
: . , 2012. 124 .

5.  IT-  HTML  CSS [ ]. 
: https://habr.com/ru/ ( : 13.01.2022). 



,

-  1(31) 202266

 004.94 

 Visual Paradigm 

. . , , ,  « -
», 

. . ,  2 
 « »

« ,
- . . », . ,

,
, ,

. -

, , -
,

.
-

 CASE- -
 Visual Paradigm.  

, , -
, CASE .

Designing Health Information System Components 
Using the Visual Paradigm Modeler 

N.V. Logacheva, Phd, associate professor of the Department of Information technolo-
gy and system management, 

. . Syusin, 2nd year graduate student of the Department of Information technology 
and system management, 

State Budgetary Educational Institution of Higher Education of the Moscow Region 
«Technological University named after twice Hero of the Soviet Union, 

pilot-cosmonaut A.A. Leonov», Korolev, Moscow region 

An important stage in the design process that determines the functionality and 
efficiency of the future product is the analysis of the set of processes that are subject to 
automation within the framework of the future system. At the stage of analysis, it seems 
necessary to use such a methodology for researching the subject area, which would 
best allow, within the framework of a single formal description, to create models for 
identifying and researching the entire set of information processes within the frame-
work of a systematic approach for further analysis of the array of statistical data. The 



,

-  1(31) 2022 67

article discusses the design process of subsystem components in the development of a 
medical information system using the CASE visual design tool Visual Paradigm. 

Data analysis, Medical statistics, Medical information systems, Data-driven, Design, 
CASE designer. 

 – 
 – -

 – 
RTE – Round-trip engineering 

-
.

,
, ,

.

, , -
,

.
, -

. ,  data driving , -
, -

.
,

, ,
, -

.

,
, , -

.
, -

, ,
, -

. , -
, , -

 « », -
 – , .

. ., -
,  – , ,

.



,

-  1(31) 202268

-
. -

 (  – ) -
 – Visual Para-

digm, ,
 – UML. 

- -
, -

.

, , -
-

.
AnyLogic (  AnyLogic 8 Personal Learning Edition 8.7.8), 

 – ,
-

, .  ( . 1) -
,  ( -

)
-

 ( ). 

 1 – -



,

-  1(31) 2022 69

, ,
: -

, -
 ( , , -

) – . -
, -

,
.

-
.

-
, -

 Data-Driven 
.

, ,
.

, -
, -

, -
-

- :

CRUD

, -
.

,
 « ». ,

,
 « ». 

 « »
, -

. ,
, -

, ,
.

« », .



,

-  1(31) 202270

« », .

-  Visual Paradigm – Community Edition  16.3, 
 UML. 

 Vis-
ual Paradigm, 

,
-

.
,

 2. 

 2 – 

, -
,

 3. 



,

-  1(31) 2022 71

 3 – 

,
.

 4-10 
, .

 – Swimline, , , -
, , .

.

 4 – 
« »



,

-  1(31) 202272

 5 – 
« »

 6 –
« »



,

-  1(31) 2022 73

 7 – 
« »

 8 – 
« »



,

-  1(31) 202274

 9 – 
«CRUD »

 10 – 
« »



,

-  1(31) 2022 75

,
- -

-
 UML. 

, -
, , -

-
.

-
-

.

1.  Visual Paradigm [ ]. :
https://www.visual-paradigm.com/tutorials/. 

2. . - . 5- . . .: -
, 2020. 256 .: . (  « »). 

3. .  UML 2.0 .
. 3- : . . .:  « », 2013. 736 .: .

. . .
4. . UML. ,

: . . .: , 704 .: . (
« »). 

5. . . : -
, 2- , . . .: - , 2016. 374 c. 



,

-  1(31) 202276

 681.52.8 
-

. . , , ,
. . , , ,

 «
»

(  « » . ), .

 « -
» -

.
-
-

, -
-

.
,  21 -

, -
.

-  ( )
,
-

.

- , , , -
, .

Assessment of the survivability of a complex military-technical system, 
taking into account the enemy of space exploration 

and a rational way to change positions 

V.P. Afonin, candidate of technical sciences, professor, 
I.N. Sykeeva, candidate of pedagogical sciences, teacher, 

Federal State state-owned Military Educational Institution of Higher Education 
«Military Academy of Strategic Missile Forces named after Peter the Great» 

of the Ministry of Defense of the Russian Federation 
(branch of FGKVOU VO «VA RVSN» in Serpukhov), Serpukhov 



,

-  1(31) 2022 77

The veiled American «open sky» espionage programs with unhindered access 
to the airspace of the countries contributed to Russia's retaliatory buildup of intelli-
gence assets and the deployment of intelligence capabilities in space. 

Maintaining the attracted forces and means as a unified space intelligence sys-
tem in a high degree of combat readiness depends on the availability of a constructive 
understanding on the part of specialists in developing in peacetime the concept of 
planned activities in solving staff issues, with maximum consideration of all design fea-
tures of military facilities of ground systems. 

It should be borne in mind that in the 21st century, only those states that create 
and use high technologies of powerful fundamental applied science have real inde-
pendence.

In this regard, the authors propose a mathematical model for assessing the 
survivability of a complex military-technical system (SVTS), taking into account the 
conduct of space reconnaissance by the enemy and a rational way of changing posi-
tions, which. 
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Перспективные методы доказательства соответствия топливных 

систем требованиям Нормативной документации 
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ФГБОУ ВО Московский Авиационный Институт 

(Научно-исследовательский университет), (МАИ), г. Москва  
 

В статье рассмотрены перспективные методы доказательства соот-
ветствия топливных систем требованиям Нормативной документации. Сер-
тификация это одна из важнейших форм обеспечения качества создаваемых 
самолетов и вертолетов. Для успешной реализации процесса сертификации не-
обходимо проведение большого количества как наземных, так и летных испы-
таний. В данной статье описаны методы математического моделирования, с 
помощью которых можно сократить как сроки, так и стоимость реализации 
не только топливной системы, но и вертолета в целом. 

 
Сертификация, математическая модель, топливная система, вертолет. 

 
Promising methods of proving the compliance of fuel systems  

with the requirements of the Regulatory Documentation 
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A.I. Zinina, technician, 
Moscow Aviation Institute (National Research University) (MAI), Moscow 

 
The article considers promising methods of proving the compliance of fuel 

systems with the requirements of the Regulatory Documentation. Certification is one 
of the most important forms of quality assurance for aircraft and helicopters being 
built. For the successful implementation of the certification process, a large number of 
both ground and flight tests are required. This article describes the methods of math-
ematical modeling that can be used to reduce both the terms and the cost of imple-
menting not only the fuel system, but also the helicopter as a whole. 

 
Certification, mathematical model, fuel system, helicopter. 

 
1. Введение 
Одним из важных этапов создания современной авиационной техники 

является получение воздушным судном соответствующих сертификатов, позво-
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ляющих перейти к его коммерческой эксплуатации. 
В настоящее время сертификация является одной из наиболее эффектив-

ных форм обеспечения качества создаваемых самолетов и вертолетов, а также 
подтверждением возможности их эксплуатации на внутреннем и внешнем рын-
ках [1].  

Для успешной реализации процесса сертификации необходимо проведе-
ние большого количества как наземных, так и летных испытаний. 

При этом необходимо учитывать, что при создании современного воз-
душного судна в целом, его систем и агрегатов в частности, все большую роль 
занимает процесс создания их цифровой модели [2]. 

Цифровая модель современных систем авиационной техники начинает 
создаваться на самых ранних этапах проектирования. Она совершенствуется с 
каждым этапом и по сути, сопровождает весь жизненный цикл изделия [3-5]. 

При этом также активно рассматривается вопрос замены натурных испы-
таний на цифровые испытания. С помощью цифровых можно промоделировать 
как поведение всего самолета, так и его систем. Выявить первичные причины 
отказа, провести наблюдение за моделью в нештатной ситуации [6]. 

Одной из важнейших систем современного вертолета является топливная 
система. От ее безотказной и надежной работы зависит безопасная эксплуатация 
воздушного судна. 

Соответственно, необходимо обеспечить процессы проектирования и 
сертификации таким образом, чтобы минимизировать вероятность ошибок и не-
обходимость их исправления на этапе проведения наземных и летных испыта-
ний. 

Одним из способов добиться указанных выше результатов является соз-
дание математической модели системы в целом и ее отдельных узлов и агрега-
тов. Модель позволит сымитировать полет во всем эксплуатационном диапазо-
не, в том числе и с учетом отказных ситуаций [7]. 

«Статья написана в рамках выполнения работы «Создание комплекса 
средств математического моделирования и испытательной установки для ава-
риестойкой топливной системы вертолета», при реализации комплексного про-
екта по созданию высокотехнологичного производства «Создание отечествен-
ной авариестойкой топливной системы с протектированными топливными бака-
ми для вертолетов». Финансирование реализуется за счет предоставления суб-
сидий государственной поддержки в рамках реализации постановления Прави-
тельства РФ от 09.04.2010 N 218 (ред. от 21.07.2016), Соглашение Кристалл-
Министерство науки и высшего образования РФ (от «30» ноября 2019 г. № 075-
11-2019-043)». 

Топливная система современного вертолета, помимо соответствия тре-
бованиям технического задания и отраслевых стандартов, должна отвечать тре-
бованиям соответствующих разделов авиационных правил (АП-27 (Нормы лет-
ной годности винтокрылых аппаратов нормальной категории) и АП-29 (Нормы 
летной годности винтокрылых аппаратов транспортной категории) [8, 9]. 

При сертификации вертолетов в Европе и Америке необходимо руково-
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дствоваться соответствующими стандартами данных регионов: Certification 
Specifications and Acceptable Means of Compliance for Small Rotorcraft CS-27, 
Certification Specifications and Acceptable Means of Compliance for Large 
Rotorcraft CS-29, Авиационные правила (Нормы летной годности самолетов 
транспортной категории). Часть 25 и другие [10-13].  

В настоящей работе рассматриваются возможные методы подтверждения 
соответствия требованиям сертификационного базиса, предлагаются пути сни-
жения финансовых и временных затрат при сертификации топливной системы за 
счет использования методов математического моделирования. 

2. Аналитический обзор 
На топливную систему в соответствии с АП-27 и АП-29 распространя-

ются требования разделов «Топливная система», «Агрегаты и элементы топлив-
ной системы», «Оборудование». 

К наиболее существенным пунктам авиационных правил, влияющих на 
формирование облика топливной системы вертолета, относятся: 29.29 (a)(b), 
29.301(а), 29.603 (a)(b)(c), 29.605 (a), 29.611 (a), 29.951 (a)(b)(c), 
29.952(a)(b)(2)(c)(d)(f)(g), 29.953 (a), 29.955(a)(1)(2)(3)(5)(6)(c), 29.957 (a)(b), 
29.959, 29.961, 29.963(a)(b)(d), 29.965(a)(c)(d), 29.967(a), 29.969, 
29.971(a)(b)(c)(d), 29.973(a)(b), 29.975(a)(2)(3)(4)(5), 29.977(a)(2)(b)(c)(d). 
29.979(a)(b)(c)(d), 29.991 (a)(b), 29.993 (a)(b)(c)(d), 29.995 (b), 29.997 (a)(b)(c)(d), 
29.999 (a)(b), 29.1001 (a)(b)(c)(d)(e), 29.1183 (a), 29.1189 (a)(b)(c)(e)(f), 
29.1301(a)(b)(c)(d)(a*), 29.1309 (a)(b)(2)(c)(d)(e)(1)(2)(3)(i)(f)(g)(h), 29.1337 (b)(1), 
29.1353 (a)(b), 29.1357 (a)(b)(c)(d)(e), 29.1431 (a), 29.1529, 29.1541, 29.1553, 
29.1557 (c)(1) и т.д. 

Данный список не является исчерпывающим и может дополняться и/или 
сокращаться в процессе проектирования и сертификации, в том числе и соответ-
ствующими пунктами Европейской и Американской нормативной документации 
(при ориентации продукции на рынки указанных регионов). 

При доказательстве соответствия разрабатывается таблица соответствия 
требованиям сертификационного базиса с указанием так называемых МОС (ме-
тодов определения соответствия). 

Основными методами определения соответствия являются: инженерная 
оценка (коды МОС: 0-3), испытания (коды МОС: 4-8), опыт эксплуатации (коды 
МОС: 9). 

В настоящей статье рассматривается возможность использования мате-
риалов по коду МОС «2» (моделирование) для уменьшения объема испытаний 
по кодам МОС «4», «5», «6» (стендовые, наземные и летные испытания, соот-
ветственно). 

Получение доказательного материала по кодам МОС «5», «6» предпола-
гает собой наземные и летные испытания штатной системы объекта. 

Для топливной системы, стендовые испытания представляют собой ис-
пытания комплектующих изделий (по оценке работоспособности и по оценке на 
воздействующие факторы) с использованием полноразмерных стендов системы 
изделия, максимально приближенный к штатной схеме.  
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Соответствие схем стенда реальному объекту, является одной из важ-
нейших задач при его создании. 

Даже небольшие отклонения параметров трубопроводов, высотности ус-
тановки, неточности в расположении агрегатов являются факторами, умень-
шающими достоверность стендовых исследований. Также нужно отметить, что 
реальные нагрузки на систему и состояния работы (перегрузки, пространствен-
ные положения), практически невозможно реализовать в условиях стендовых 
испытаний. 

Таким образом, необходимо понимать, что проведение максимального 
количества натурных (как стендовых, так и естественно наземных и летных ис-
пытаний) является весьма трудоемкой и ресурсозатратной задачей. 

Согласование с сертификационными органами возможностей использо-
вания методов моделирования, при условии адекватности модели и ее коррект-
ной верификации и валидации, даст возможность сокращения натурных испыта-
ний. Из этого следует, что возможно сократить как сроки, так и стоимость реа-
лизации не только топливной системы, но и вертолета в целом. 

3. Инженерный анализ 
В рамках создания комплекса средств математического моделирования в 

совокупности с испытательной установкой, был проведен анализ  требований, 
предъявляемых к топливной системе со стороны производителя вертолета. Так-
же был проведен анализ требований нормативной документации, в частности 
Авиационных правил, который показал, что при создании точной математиче-
ской модели агрегатов системы и соответственно модели самой системы в це-
лом, а так же при валидации данных моделей с помощью минимально необхо-
димого набора испытаний на испытательной установке, возможна подготовка 
материалов для вынесения их на рассмотрение экспертами сертификационных 
органов для частичной замены натурных испытаний на результаты моделирова-
ния. 

Примером подобного подхода могут являться предложения по измене-
нию МОС при закрытии пункта АП 29.951 (a). В данном примере вместо прове-
дения натурных испытаний, доказывающих обеспеченность питания двигателей 
топливом, на различных режимах работы двигателя и переходных режимах, во 
всех ожидаемых условиях эксплуатации (при нормальном функционировании 
топливной системы; при неработающих насосах подкачки и т.п.) демонстриру-
ется работоспособность на всех заявляемых режимах работы вертолета. Имити-
руемые режимы содержат все маневры, на которые запрашивается сертификат 
типа. Проводимое моделирование демонстрирует обеспеченность топливом дви-
гателей (потребный расход) на всех допустимых режимах работы, с учетом ог-
раничений, во всех пространственных положениях вертолета (крен, тангаж), чем 
подтверждается работоспособность системы в процессе установившихся манев-
ров (постоянно действующие нормальная, продольная и боковая перегрузки, в 
отдельности и сочетания). Затем, совместно с экспертами сертификационных 
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властей выбирается ряд наиболее критичных случаев (существенно меньший 
чем полная летная программа), на которых демонстрируется адекватность и 
точность представленных моделей.  

Аналогичным образом рассматривается возможность замены натурных 
испытаний на математическое моделирование для пункта 29.951 (c) для которо-
го создается модель учитывающая насыщение топлива водой и его использова-
ние в различных температурных диапазонах. 

4. Выводы 
Использование такого метода подтверждения соответствия как модели-

рование, при сертификации, является перспективным в плане сокращения объе-
ма испытаний, объема средств на испытания, а также сроков проведения испы-
таний.  

Известен опыт использования данных моделирования при сертификации 
авиационной техники, например Airbus-350XWB, Airbus-380, Boeing-787, SSJ-
100 и ряда других проектов. 
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complex ballistic target, but also to continuously ensure timely planning and execution 
of operational actions of strategic nuclear forces of other branches of the armed forc-
es. With the increasing importance of such technical means and complexes in the sys-
tem of military and national security of the country in three components (warning of a 
missile attack, anti-missile defense, control of outer space), the question arises about 
the necessary level of quality assurance of safe operation of technical systems in 
peacetime.

The article is devoted to the development of an algorithm for finding the best 
combination of various options for ensuring safe operation of technical systems in 
peacetime

rinciples of providing technical systems, performance indicators of technical solu-
tions, type of game matrix, options for improvements of the probable development of 
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Assessment of the reliability of the technological equipment of the rocket 
and space complex at the initial stage of its operation by 

simulation modeling 

D.G. Deniskin, First Deputy General Director of Khrunichev 
State Scientific Research Center Deputy Director for Production, 

Research and Development, 
A.S. Burtsev, Candidate of Technical Sciences, Senior Researcher 

at the A.A. Maksimov Research Institute of Space Systems – a branch of, 
Korolev, Moscow region 

Evaluation of the reliability of the technological equipment of the rocket and 
space complex at the stage of its creation causes significant difficulties due to insuffi-
cient experimental data on the characteristics of its reliability. In this article, it is pro-
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posed to evaluate the reliability of the technological equipment of the rocket and space 
complex on the basis of such characteristics as: reliability characteristics of its ele-
ments, constructively removable units and components and corresponding structural 
reliability schemes, algorithms of its functioning in various periods of its operation, 
values of indicators of restoration of operable condition in case of failure, obtained 
during experimental testing and in the initial period of its operation and characteris-
tics of the diagnostic system. Simulation methods are proposed that use these charac-
teristics to calculate the reliability indicators of the technological equipment of the 
rocket and space complex. 

robability, recovery time, constructively removable units, equipment, reliability indi-
cator assessment, reliability indicator, operability, components, mean square deviation, 
elements.
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Application of the noise model in the combustion chamber of a liquid 
propellant engine to real data 

. . Mosalov, PhD., Head of the Laboratory of Intelligent Control Systems, 
State Budgetary Educational Institution of Higher Education of the Moscow Region 

«Technological University named after twice Hero of the Soviet Union, 
pilot-cosmonaut A.A. Leonov», Korolev, Moscow region, 

Yu.V. Zavyalova, engineer, 
Federal state-owned enterprise 

«Scientific and testing center of the rocket and space industry», 
Peresvet, Sergiyev-Posad district, Moscow region 

In the work the application to real data of the previously designed algorithm 
for the parametric method of spectral analysis is considered. Specific features of ex-
periment results processing are discussed. Result for real signals are shown and ana-
lyzed. 
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Mathematical model of the military actions of unmanned aerial vehicles  
for destruction of enemy opposing forces 

V.G. Naydenov, Doctor of Technical Sciences, Leading Researcher, 
. . Tarasenko, Researcher, 

V.A. Zakharov, Research Associate, 
Federal State Budgetary Institution «46 Central Research Institute» 

of the Ministry of Defense of the Russian Federation, Moscow 

The mathematical model of military actions of unmanned aerial vehicles for 
destroying enemy opposing forces is presented in the article. This model allows to de-
scribe the course of action of an unmanned aerial vehicle group against a distributed 
ground target covered by air defense, as well as to assess the dynamics of changes in 
the military potential of the unmanned aerial vehicle group in the course of its combat 
use.

athematical model, Lanchester differential equations, UAV group, air defense. 
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of turbine blades of aircraft gas turbine engines 
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The analysis of methods for increasing the thermal stability of turbine blades 
of aircraft gas turbine engines by comparing the method of micro-arc oxidation of tur-
bine blades and the method of applying a layer of heat-shielding ceramic material to 
the nickel cover using the EB-PVD technology. 
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The project of the information and control system of the stand 1  IS-101 
according to the three-channel scheme for firing tests 

of propulsion systems 
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E.V. Gunina, 1st year masters student, 
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The main purpose of the article is to show the composition of the hardware 
and software of information and control systems (IMS) for cold and fire tests of stages 
of LV and LRE with a thrust of up to 250 tf on AT + UDMH fuel components and test-
ing of promising remote control rocket blocks with a thrust of up to 500 tf. 
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Modeling of the process of vacuum hot pressing in the creation of metal 
matrix composite materials 

T.N. Antipova, Doctor of Technical Sciences Professor of the Department of Quality 
Management and Standardization, 

D.S. Babkin, postgraduate student, Department of Quality Management 
and Standardization, 

State Budgetary Educational Institution of Higher Education of the Moscow Region 
«Technological University named after twice Hero of the Soviet Union, 

pilot-cosmonaut A.A. Leonov», Korolev, Moscow region 

This article discusses the process of vacuum pressing in the creation of compo-
site materials Ti-Cf based on the use of carbon highly porous organomorphic frame-
works saturated with metal. As a result of the experiments and their analysis, the de-
pendence of material shrinkage on the parameters set during pressing was revealed. 

etal matrix composite material, hot pressing, experiment, graphical and mathematical 
dependencies.
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Hybrid composite material based on neutralized red mud 

. . Barinkova, Ph.D. student of the department «Material Science and Technology», 
V.Yu. Piirainen, doctor of Engineering Science, professor of the department 

«Material Science and Technology», 
Saint-Petersburg Mining University, . Saint-Petersburg 

The article highlights environmental problems associated with the increasing 
stocks of waste aluminum production. Describes two methods of creating a hybrid 
composite material based on the technology of manufacturing gas and foam concrete, 
which includes deactivated red mud as a filler. To determine the main component of 
concrete, hydraulic and magnesia binders have been investigated, their main ad-
vantages and disadvantages have been revealed. The analysis of known methods of 
making concrete has been carried out and the most suitable one has been selected to 
achieve the goal of the current work. On the basis of the analysis the methodology of 
further experimental studies has been developed and possible applications of new ma-
terials have been described. 

Red mud, composite material, construction materials, recycling. 
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Study of the dependence of the influence of technological parameters
on the strength of ceramic silicon carbonitride fibers 

. . Knyazev, graduate fourth year, 
State Budgetary Educational Institution of Higher Education of the Moscow Region 

«Technological University named after twice Hero of the Soviet Union, 
pilot-cosmonaut A.A. Leonov», Korolev, Moscow region 

The article provides a brief overview of the world experience in the manufac-
ture of ceramic silicon carbonitride fibers with an indication of performance proper-
ties. With the use of quality tools, the factors influencing the strength of silicon 
carbonitride fibers were identified, the degree of influence of the factors was deter-
mined, and a mathematical model of the dependence of the strength of silicon 
carbonitride fibers on the technological parameters of its production was compiled. 

Ceramic fibers, silicon carbonitride, the method of expert evaluations, regression equa-
tion. 
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 Laboratoire des Composites 
Thermostructuraux ( , ) -
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 Y (XTY)  XTX (  4). 
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8 140 720 9200 
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Y = -315-38.5X1 + 5.375X2 + 1.425X3
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 Y  38.5 ;  X2  1 

 Y  5.375 ,
X3  1  Y  1.425 . ,

 X3 ( 3=0.53), 
 Y  X3.
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,
 SiCN-

, -
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Various of Methods that could be used in non-destructive purpose 
for expecting and analysis of the strength of concrete and its subsequent 

application

V.D. Petukhov, PhD, Department of Economics, 
State Budgetary Educational Institution of Higher Education of the Moscow Region 

«Technological University named after twice Hero of the Soviet Union, 
pilot-cosmonaut A.A. Leonov», Korolev, Moscow region, 
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S.V. Rabchicov, graduate, leading engineer, 
Federal State budgetary organization Scientific research institute for construction 

physics of the Russian Architecture Academy and Building Sciences (NIISF RAASN), 
Moscow

The article discusses the existing non-destructive methods for determining the 
strength of concrete. The results of a comparative analysis of various methods carried 
out by the authors at various objects of industrial and civil construction are presented. 
It is proved empirically using an integrated approach that the imaginary simplicity of 
indirect methods of non-destructive testing (using Fizdel, Kashkarov hammers and 
other measure equipment) is complicated by the construction and calculation of the 
calibration dependence and taking into account the influence of factors that distort the 
result. This causes a large spread of data that reduces the effectiveness of the study. 
The analysis showed that the optimal method for most parameters is the method of de-
termining the strength of concrete by separation with chipping. 

Buildings and structures inspection and analysis, concrete strength, structures, non-
destructive testing methods, indirect non-destructive methods, direct (standard) non-
destructive methods, pull-off, pull-off with spalling, rib spalling, rebound, calibration 
curves, plastic deformation method, shock impulse, pull-off method a stress connec-
tions, equipment for determining the strength of concrete, non-destructive testing. 
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