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Для современной науки и техники 

характерна коллективная деятельность 
по выработке научных и технических 
знаний. Это находит выражение в соз-
даваемых формальных и неформальных 
коллективах, в научных и научно-
технических школах. Феномен научной 
школы в течение многих лет 
привлекает внимание исто-
риков науки. Многогран-
ность и сложность его пре-
допределяет разнообразие 
подходов и трактовок этого 
явления. 

Проводя исследования о 
научных школах можно от-
метить то, что не каждый 
крупный ученый может 
стать лидером и создать на-
учную школу. «Редко встре-
чаются поистине значитель-
ные ученые, еще реже можно встретить 
учителя с большой буквы, – пишет В.Л. 
Гинзбург, – соединение же обеих сторон 
в одном лице, подобно произведению 
вероятностей двух редких событий, еще 
несравненно более редкое явление» [1]. 
Притягательная сила ученого заключа-
ется в сочетании его таланта, педагоги-
ческого дарования и личных качеств. 
Это, прежде всего, одаренность, круп-
ные научные результаты, любовь к нау-
ке, педагогическое мастерство, целе-
устремленность, научная принципиаль-
ность, широта и разносторонность зна-

ний и интересов, высокая культура, лич-
ный авторитет, смелость [1]. Таким был 
доктор технических наук, профессор 
Игорь Константинович Косько. Следуя 
традициям специальности 07.00.07 – ис-
тория науки и техники, проведем анализ 
научных тем и новизны результатов, по-

лученных д.т.н., профессором 
ДНУ И.К. Косько и его уче-
никами. 

18 июня 2008 года ис-
полнилось 90 лет со дня его 
рождения. Профессор И.К. 
Косько является крупным 
ученым Приднепровского ре-
гиона. Его научная деятель-
ность началась в Днепропет-
ровском металлургическом 
институте (ныне Националь-
ная Металлургическая Ака-
демия Украины). Результатом 

явилась защита кандидатской диссерта-
ции «Кинематические и динамические 
исследования механизмов в системе хо-
лодной прокатки тонкостенных труб» 
(1952 год), выполненной под руково-
дством доктора технических наук, про-
фессора Сергея Николаевича Кожевни-
кова. В 1953 г. Игорь Константинович 
получил диплом доцента.  

Все последующие годы жизни 
Игорь Константинович посвятил ог-
ромной научной и общественно-
политической деятельности, которую 
он вел в Днепропетровском националь-
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ном университете на физико-
техническом факультете. Он дважды ру-
ководил факультетом, будучи деканом 
(1956 – 1959гг. и 1982 – 1985гг.). Здесь 
он защитил диссертацию на соискание 
степени доктора технических наук (1971 
г.) и получил звание профессора. Науч-
ным консультантам при написании док-
торской диссертации был академик Ге-
неральный Конструктор ГКБ «Южное» 
Михаил Кузьмич Янгель. 

И.К. Косько активно участвовал в 
научной жизни города. На VI съезде 
научно-технического общества «Маш-
пром» в г. Днепропетровске его избра-
ли членом Центрального правления. За-
тем он руководил научно-техническим 
обществом. 

В дальнейшем научный потенциал 
и организаторские способности про-
фессора И.К. Косько позволили ему ус-
пешно развивать научные направления: 
«Биодинамика», «Динамика переход-
ных процессов», «Исследования работы 
низкочастотных акустических систем и 
комплексов». 

Научная деятельность И.К. Косько 
относится к фундаментальным облас-
тям науки и техники: исследование ко-
лебаний в металлургических процессах, 
в ракетной технике, в биомеханике. 

Кандидатская и докторская диссер-
тации И.К. Косько были посвящены 
разработке принципиально новых мето-
дов расчетов в научном направлении 
«Динамика переходных процессов» [2, 
3]. В основе исследований, представ-
ленных в диссертациях И.К. Косько, 
лежат важные новые теоретические по-
ложения. Они позволили в разных об-
ластях техники, а именно в металлур-
гии, в ракетной технике и в биомехани-
ке исследовать похожие между собой 
эффекты.  

Основные достижения разработан-
ной теории относятся к теории колеба-
ний. В работе любой машины нужно 
различать три периода, а именно: пери-
од пуска или разгона до скорости уста-

новившегося движения, период устано-
вившегося движения и период тормо-
жения. Длительный период – период 
установившегося движения, а период 
пуска и торможения измеряется секун-
дами или их долями. Воспринимаемые 
усилия отдельными звеньями машин в 
различные периоды работы будут отли-
чаться и в период неустановившегося 
движения могут превышать усилия, 
действующие при установившемся ре-
жиме работы [4]. Поэтому возникла не-
обходимость в создании теории и мето-
дики расчета амплитуд и частот колеба-
ний в период неустановившегося режи-
ма. При разработке быстроходных ма-
шин возникают трудности не только 
конструктивного порядка, но и расчет-
ного, поэтому роль динамических ис-
следований в этом случае приобретает 
все большее значение. 

При решении задач проектирова-
ния машины конструктор не может 
обойти вопросы об определении дина-
мических напряжений в звеньях меха-
низмов, возникающих в процессе не-
установившегося движения; напряже-
ний, возникающих в процессе удара. 
Поэтому динамические исследования 
механизмов стана холодной прокатки 
тонкостенных труб, решенной в дис-
сертации И.К. Косько, являются одной 
из актуальных задач [5]. 

Теоретические и эксперименталь-
ные исследования механизмов в стане 
холодной прокатки труб преследовали 
цель: установить правильное пред-
ставление о недостатках механизмов 
данной конструкции стана, устано-
вить причины поломки звеньев меха-
низма в стане, выяснить возможность 
увеличения его производительности, 
за счет увеличения быстроходности 
его механизмов и, наконец, наметить 
изменения, улучшающие конструк-
цию стана в целом. 

При выполнении кинематического 
анализа механизма стана установлено, 
что кулачок, очерченный дугами ок-
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ружностей, необходимо заменить ку-
лачком с синусоидальным законом из-
менения ускорения; механизм перемен-
ной структуры свободного хода необхо-
димо заменить храповым механизмом с 
улучшенной характеристикой; изменить 
конструкцию мальтийского механизма 
круговой и линейной подачи трубы, 
сделав палец кривошипа подвижным в 
направляющих линеек. Для увеличе-
ния быстроходности механизма необ-
ходимо уменьшить величины ускоре-
ний, определяющих силы инерции 
клети, заменить при этом цилиндриче-
ские зубчатые колеса некруглыми зуб-
чатыми колесами, изменить конструк-
цию шатуна с таким расчетом, чтобы 
устранить переменный по знаку изги-
бающий момент во время прямого и 
обратного хода клети. 

В докторской диссертации про-
фессора И.К. Косько решена проблема 
создании методики расчета частот 
продольных колебаний многомассо-
вых систем, звенья в которых соеди-
нены упругими связями. Методика ис-
пользована для случая определения 
частот продольных колебаний тонких 
тел при последовательном и парал-
лельном соединении масс. Результаты 
применены в ракетной технике.  

Ученые Украины внесли значи-
тельный вклад в развитие ракетной 
техники в середине XX века. Создан-
ным в г. Днепропетровске мощным 
ракетно-космическим центром, объе-
динившим конструкторское бюро 
«Южное» им. Н.К. Янгеля с его науч-
ными, конструкторскими и испыта-
тельными подразделениями, Южный 
машиностроительный завод им. А.М. 
Макарова, физико-технический фа-
культет Днепропетровского нацио-
нального университета, Институт тех-
нической механики Национальной 
академии наук Украины и Националь-
ного космического агентства Украины, 
Научно-исследовательский институт 
технологии машиностроения, Днеп-

ропетровский техникум ракетно-
космического машиностроения и дру-
гие научно-исследовательские учреж-
дения были разработаны непревзой-
денные образцы ракетного вооруже-
ния, благодаря которым мир на плане-
те Земля сохраняется до сегодняшнего 
дня. О вкладе днепропетровцев в ра-
кетное вооружение свидетельствует 
следующий факт: около 60% ядерного 
потенциала СССР обеспечивали раке-
ты Украины [6]. 

И.К. Косько со своими учениками 
работал по теме «Продольные колеба-
ния тонких тел». Применение тонко-
стенных конструкций в современной 
ракетной технике диктуется прежде 
всего стремлением получить изделия 
наименьшего веса. Эта задача чрезвы-
чайно сложна, что объясняется не-
сколькими факторами, а именно: слож-
ностью конструкции; многообразием 
задач при расчете узлов на прочность и 
устойчивость; учетом изменения нагру-
зок во времени. По этой теме ученик 
профессора И.К. Косько, сотрудник КБ 
«Южное» Н.С. Козин защитил канди-
датскую диссертацию, новыми решен-
ными задачами в которой стал учет ди-
намических нагрузок малой продолжи-
тельности на изделие и определение 
частот собственных колебаний много-
массомых систем. 

Проблемы совершенствования ле-
тательных аппаратов, повышения их 
надежности и снижения веса обуслов-
ливают необходимость улучшения тех-
нических характеристик всех систем 
аппаратов, а также исследования воз-
можностей применения на летательных 
аппаратах принципиально новых агре-
гатов. С этой целью профессором И.К. 
Косько и А. Г. Головачом  проводились 
обширные исследования процессов в 
системах летательных аппаратов, изы-
скание оптимальных схем и конструк-
торских решений [7]. 

Под руководством профессора И.К. 
Косько были проведены обширные тео-
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ретические и экспериментальные рабо-
ты по демпфированию колебаний тел 
вращения при движении. Для проведе-
ния работ в ДНУ был создан новый 
стенд грандиозных размеров, позво-
ливший провести отработку и доводку 
натурных образцов демпфирующих 
устройств, оценить их эффективность. 
В результате экспериментально-
теоретических исследований  разрабо-
таны принципиально новые конструк-
ции демпфирующих устройств, защи-
щенных шестью авторскими свидетель-
ствами. По этой теме ученица профес-
сора И.К. Косько, сотрудница КБ «Юж-
ное» Л.П. Скочко защитила кандидат-
скую диссертацию и выпустила более 
50 научно-технических отчетов и эс-
кизных проектов. 

Задачей обеспечения динамической 
точности агрегатов автоматики пневмо-
гидравлических систем (ПГС) занимал-
ся ученик профессора И.К. Косько А.Т. 
Онищенко. ПГС жидкостной ракеты 
предназначены для хранения рабочего 
тела и подачи его в двигательные уста-
новки. Динамические режимы ракеты 
ПГС оказывают существенное влияние 
на процесс полета ракеты. Движение 
рабочего тела по трубам, как правило, 
сопровождается возмущениями расхода 
и давления [8].  

Переходными процессами в вол-
новых зубчатых передачах занималась 
ученица И.К. Косько О.М. Осипова.  
Динамическое исследование таких 
процессов позволяет установить ус-
ловия, при которых динамические на-
грузки в гибком колесе были бы близ-
ки к статическим. Динамические на-
грузки зависят от отношения времени 
приложения внешних моментов к пе-
риоду собственных колебаний упру-
гой системы. Определение динамиче-
ских нагрузок в гибком колесе позво-
ляет обеспечить надежное функцио-
нирование приводов космических ле-
тательных аппаратов, в которых ис-
пользуются волновые передачи [9]. 

Исследование машин с упругими 
звеньями начинается с составления рас-
четной схемы исследуемой колеблю-
щейся системы. Во многих случаях 
система изображается в виде дискрет-
ных масс, связанных между собой уп-
ругими связями. Жесткость характери-
зуется коэффициентом жесткости С, ко-
торый численно равен силе упругости 
(или моменту), вызывающим переме-
щение, равное единице. В наиболее 
простых случаях жесткость выражается 
через линейные размеры упругой связи  
и материала. Ее выражения получены 
для стержня, пружины, крутильной 
системы, балки с массой на конце. В 
большинстве своем упругие связи пред-
ставляют ступенчатые участки с опре-
делением вида жесткости С на каждом 
участке. Поэтому ступенчатые участки 
можно рассматривать как последова-
тельное или параллельное соединение 
упругих связей. Приводимая и приве-
денная системы будут эквивалентны, 
если кинетическая и потенциальная 
системы, а также работа внешних сил 
будут равны. Введение эквивалентной 
системы значительно упрощает задачу. 
В механике разработаны методы приве-
дения жесткостей, масс, моментов 
инерции, сил, моментов. Законы изме-
нения приведенных моментов могут 
быть линейными, синусоидальными, 
сдвинутыми по косинусоиде. 

Для системы, состоящей из n масс, 
соединенных упругими связями, можно 
написать систему из n-1 уравнений, оп-
ределяющих связь моментов сил упру-
гости с приведенными моментами 
внешних сил. Упростив расчетную 
схему, оставляя в стороне решение об-
щей системы уравнений для определе-
ния частот собственных колебаний сис-
темы, пользуются рекуррентной фор-
мой частотных уравнений, приведенной 
в общем виде для неразветвленной или 
разветвленной системы. Составляются 
определители 1−Δk  для заданной сис-
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темы дифференциальных уравнений, 
развертывая которые получаем харак-
теристическое уравнение. Это позволя-
ет записать выражение для определения 
частот колебаний системы. 

Общее решение неоднородного 
уравнения находится в виде суммы ста-
тической составляющей и динамиче-
ской добавки. Во время колебательного 
движения под статической составляю-
щей понимают амплитуду колебаний во 
время установившегося движения. По-
стоянные коэффициенты в уравнении 
определяются из начальных условий. 
При t=0 коэффициенты А и В при коси-
нусах и синусах обращаются в нули [4]. 
Тогда общее решение для моментов сил 
упругости записывается в виде 

 
Второй член в сумме представляет 

собой динамическую добавку. Оценку 
динамического воздействия внешних 
возмущающих моментов можно произ-
вести путем сравнения наибольшего 
значения моментов в динамике с ам-
плитудным значением составляющей 
этого момента во время установивше-
гося движения. 

0

2,1

M
M
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Для характеристики динамических 
процессов, вызванными силами малой 
продолжительности, профессор И.К. 
Косько широко использовал коэффици-

ент 
Т
τλ = , который определяет, какую 

долю по времени τ  составляет пере-
ходной процесс в работе машины за все 
время. 

Построив график изменения η  в 
функции параметра λ , можно опреде-
лить условие, при котором действие 
динамической добавки становится ана-
логичным действием во время устано-

вившегося движения. И.К. Косько 
впервые применил эти теоретические 
положения в ракетостроении. 

Подбирая соответствующий ре-
жим изменения моментов возмущаю-
щих сил, его действие можно свести к 
статическому. Подробные исследова-
ния динамических процессов, проте-
кающих в звеньях механизмов, дают 
возможность правильно назначить до-
пуск напряжений, выбрать наиболее 
подходящие места расположения пре-
дохранительных устройств, так же 
правильно назначить зазоры в под-
вижных сочленениях. 

С 70-х по 80-е годі под руково-
дством И.К. Косько идет активная ра-
бота по низкочастотным акустическим 
колебаниям. Ученица профессора И.К. 
Косько  профессор ДНУ Сокол Г.И. 
провела анализ опубликованных в пе-
чати научных работ по низкочастотным 
колебаниям, что позволило сделать 
следующие выводы: 

1. Согласно разработанным нормам 
при уровне звукового давления 100 дБ 
и выше следует ограничивать время 
пребывания людей в зоне распростра-
нения низкочастотных и инфразвуко-
вых (ИЗ) волн. 

2. Мало исследовано излучение 
низкочастотных акустических волн 
устройствами, работающими в гармо-
ническом и в импульсном режимах.  

3. Слабо изучены случаи возникно-
вения нелинейных эффектов при излу-
чении и распространении низкочастот-
ных волн. 

4. Обоснована необходимость сис-
тематического проведения измерений 
уровня звукового давления низкочас-
тотного излучения на промышленных 
объектах и принятия мер, снижающих 
уровни до установленных санитарными 
нормами Украины. 

Проведено исследование спек-
трального состава акустических коле-
баний, возникающих в воздушной сре-
де при работе двигательных установок 
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типа пульсирующего реактивного дви-
гателя (ПуВРД) [10, 11]. Задача об ис-
следовании звукового поля ПуВРД сво-
дится к составлению методики расчета 
звукового давления в дальнем поле 
гармонических составляющих шума, а 
также к выявлению влияния парамет-
ров рабочего процесса в камере сгора-
ния на их усиление или уменьшение. 

Исследование сложных биодинами-
ческих систем привело коллектив кафед-
ры к разработке и внедрению на про-
мышленных предприятиях вибробезо-
пасных устройств. В контексте биодина-
мики были изобретены ручные пневмош-
лифовальные машинки, электрогайко-
верт. Планшетом на ВДНХ был представ-
лен новый стенд, являющийся прибли-
женной механической моделью руки че-
ловека и предназначенный для исследо-
вания динамических систем «рука-
инструмент». Стенд позволял изучить 
влияние переходных процессов при воз-
действии кратковременных сил на инст-
румент. На ВДНХ был представлен также 
виброизмерительный прибор ВИП-1, 
предназначенный для измерения квадра-
тичных значений виброскорости [12]. 

Одним из научных направлений ра-
бот ПНИЛ САКУ, руководителем кото-
рых был профессор И.К. Косько, была 
также тема «Пневмоавтоматика». При 
выполнении целого ряда технологиче-
ских операций, связанных с зачисткой 
сварных швов, доводкой и полировкой 
отверстий, галтелей при изготовлении 
штампов, пресс-форм, используются 
пневматические шлифовальные ма-
шинки. Ручной механизированный ин-
струмент вращательного действия, к ко-
торому относятся и пневматические 
шлифовальные машинки, характеризу-
ются вибрацией корпуса, которая пере-
дается на руку рабочего. Вибрация ока-
зывает неблагоприятное воздействие на 
организм человека и приводит к про-
фессиональным виброзаболеваниям, 
которые обычно сопровождаются поте-
рей трудоспособности. Решения этой 

проблемы представлены рядом техни-
ческих отчетов [13]. 

Обширные работы проводились на 
кафедре по тематике «Приборы, уста-
новленные на космических станциях», 
результатом которых стало создание 
действующих образцов космических 
аквариума и инкубатора. Космический 
аквариум представлял собой замкнутую 
экологическую систему. Жизнедеятель-
ность системы заключалась в выведе-
нии мальков рыб, их выращивании и 
размножении в условиях невесомости. 
Работы велись по техническому зада-
нию Московского Института Космиче-
ских Исследований (ИКИ). Аквариум 
участвовал в биологических экспери-
ментах, проводившихся при полете 
биоспутника  № 9 серии «Космос». 

Создание космического инкубатора 
показало, что возможно осуществление 
идеи выведения перепелов в условиях 
невесомости из яиц, которые до попа-
дания в космос подверглись воздейст-
вию значительных вибрационных на-
грузок на участке выведения ракеты. 

За свою жизнь профессор И.К. 
Косько развил фундаментальные темы в 
металлургии и ракетостроении, создал 
теории для исследования колебатель-
ных процессов, вдохновил на плодо-
творную работу немало учеников, кото-
рые впоследствии стали кандидатами и 
докторами технических наук. Он не 
просто великий ученый, он заложил 
платформу для последующих научных 
работ в разделах «Исследования пере-
ходных процессов в машинах при дей-
ствии сил малой продолжительности», 
«Биодинамика», «Демпфирование ко-
лебаний», «Снижение вибраций в про-
цессе создания ручных машин и инст-
рументов», «Создание низкочастотных 
акустических систем и комплексов». А 
его педагогическая и воспитательная 
деятельность останется в памяти про-
фессорско-преподавательского состава 
коллектива физико-технического фа-
культета. 
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