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Т ЕХ Н И Ч ЕС К И Е  Н А У К И

Некоторые особенности проектирования производства работ капитального 
ремонта магистральных трубопроводов поточным методом

Мухаммедова Джерен Чарыевна, соискатель на ученую степень кандидата технических наук
Международный университет нефти и газа (г. Ашхабад, Туркменистан)

Эседулаев Рахман Эседуллаевич, доктор технических наук, академик, член-корреспондент
Академия наук Туркменистана

С увеличением протяжённости магистральных трубо-
проводов одновременно возрастает роль планового 

ремонта линейной части магистральных трубопроводов 
для их нормальной эксплуатации. Поэтому производство 
капитального ремонта на действующих магистральных 
трубопроводах направлено на обеспечение безаварийной 
и бесперебойной эксплуатации трубопроводов.

Для своевременной и чёткой организации производ-
ства капитального ремонта трубопроводов большой про-
тяжённости с минимальной затратой времени важно при 
проектировании и составлении необходимой докумен-
тации учитывать конкретные особенности каждого трубо-
провода. При этом основным принципом проектирования 
производства капитального ремонта трубопроводов явля-
ется выполнение всех работ поточным методом.

Опыт поточного производства ремонтных работ ли-
нейной части магистральных нефтепроводов выявил целе-
сообразность и необходимость этого метода. Организация 
потоков позволила значительно сократить сроки ремонта, 
повысить производительность труда, улучшить использо-
вание механизмов, а также добиться равномерности и не-
прерывности производства работ.

В настоящее время наиболее распространённым спо-
собом ремонта трубопроводов является ремонт их с подъ-
ёмом и выкладкой на лёжки в траншее.

Технологическая схема, включающая применение 
специальных ремонтных машин (специальный вскрышной 
экскаватор, очистная и изоляционная машина), позво-
ляет максимально механизировать ремонтные работы с 
малой затратой времён на остановку действующего тру-
бопровода. Применение данной схемы нефтепроводными 
управлениями при рациональном использовании ре-
монтных машин позволило увеличить производительность 
труда ремонтной колонны с 200 до 600 м трубопровода в 
смену без разрезки последнего.

Проектирование капитального ремонта магистраль-
ного трубопровода с подъёмом и выкладкой его на лёжки 

в траншее и поточным ведением всех работ производится 
в такой последовательности.

По протяжённости участка ремонтируемого трубопро-
вода с учётом производительности ремонтной полоны в 
различных условиях определяется необходимое количе-
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где npT  — приведённая продолжительность капи-

тального ремонта участка ремонтируемого трубопровода, 

смены; плТ  — плановый срок ремонта участка трубо-

провода, смены; t∆  — суммарная продолжительность 

сближений между отдельными видами работ, смены. 
 Определяются границы существования комплексных 

линейных потоков ремонта трубопроводов, в качестве 
которых обычно выбираются КС, ГРС, НПС, линейные 
краны, задвижки, переходы трубопровода через есте-
ственные и искусственные преграды и т. п. Это позволя-
ет избежать дополнительных затрат на перебазировку 
специализированных колонн в пределах отдельных 
участков трубопровода. 

 В каждом комплексном потоке выделяются основные 
взаимоувязанные специализированные и частные пото-
ки, осуществление которых открывает фронт работ по-
следующему. 

Разделение комплексного потока ремонта трубопро-
вода на специализированные и частные производят 
с таким расчётом, чтобы каждый из них мог быть выпол-
нен бригадой постоянного состава при относительно рав-
номерном потреблении ресурсов. При капитальном ре-
монте магистральных трубопроводов, как и при строи-
тельстве, ведущим видом работ являются изоляционные 
работы, относительно которых синхронизируется произ-
водство остальных видов работ: подготовительных, 
вскрышных, подъёмно-выкладочных, очистных, свароч-
ных, укладочных и работ по засыпке трубопровода. 

 Определяется сменный темп выполнения различных 
видов работ и продолжительность выполнения каждого 
процесса. 

Продолжительность выполнения отдельных видов ра-
бот определяется в соответствии с производительностью 
труда ремонтных бригад, выполняющих данный вид ра-
бот, и равна: 
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ik  — коэффициенты, учитывающие увеличение трудо-



234 «Молодой учёный»  .  № 9 (113)   .  Май 2016  г.Технические науки

График составляется на основании перспективного 
плана капитального ремонта линейной части магистраль-
ного трубопровода, изучения материалов о техническом 
состоянии трубопровода, рабочих чертежей, грунтов на 
ремонтируемом участке, документов по согласованию 
сроков проведения капитального ремонта с планом транс-
портировки продукта.

В рабочем графике должны указываться:
1. Сроки начала и окончания производства работ, 

а также сроки начала и окончания ремонта переходов 
специализированными колоннами.

2. Километры, пикеты, опоры связи трассы трубо-
провода.

3. Перечень (наименование) работ и показатели — 
плановые и фактические (таблица).

Такая форма графика наглядно показывает положение 
ремонтных работ на трассе.

График предусматривает поточное выполнение всех 
работ на трассе. После его разработки составляются 
остальные документы: ведомость поступления изоляци-
онных и других материалов (бензин, лёжки); ведомость 
имеющегося запаса труб; план расположения по трассе 
полевых станов ремонтной колонны; график ремонта 
электрозащитных средств; рабочие чертежи временных 
сооружений, устройств, дорог и приспособлений; техно-
логические карты на отдельные виды работ.

Составление проекта завершается разработкой его 
технико-экономических показателей.

Данная методика производства ремонта трубопроводов 
поточным методом предназначена для ремонтно-строи-
тельных организаций, занимающихся капитальным ре-
монтом линейной части магистрального трубопровода.
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iQ  — объём конкретного вида работ на участке ремон-

тируемого трубопровода, км, м3, м2 и т. д. 
Далее расчётом определяется количество бульдозе-

ров для планировки трассы и засыпки траншеи, специ-
альных и одноковшовых экскаваторов для вскрытия тру-
бопровода, перечень и число очистных и изоляционных 
машин для нанесения новой изоляции. Одним из наибо-
лее трудоёмких видов работ при механизированном про-
изводстве ремонта является очистка трубопровода от 
старой изоляции и ржавчины. Очистку трубопровода 
производят специальной очистной машиной и вручную. 
Численность рабочих для очистки трубопровода опреде-
ляется темпом выполнения работ, равным темпу изоля-
ционно-укладочных работ. 
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В статье представлен некоторые понятия, являющиеся базисом при использовании автоматизированных 
банковских технологий и систем, а также общие требования, предъявляемые к автоматизированным ин-
формационным банковским системам (АИБС). Рассматривается взаимосвязь банковских технологий и обе-
спечивающих их АИБС.

Ключевые слова: автоматизированная информационная банковская система, системы управления ба-
зами данных, информационная модель банка, кратковременные хранение информации.

При современном состоянии банковского дела трудно 
разделить собственно банковские технологии и обе-

спечивающие их автоматизированные информационные 
банковские системы; эти две части единого процесса на-
столько тесно связаны между собой, что не приходится го-
ворить о них раздельно. Такое состояние дел хорошо за-
метно в последнее время, хотя начало было положено в 
конце 80-х годов с появлением коммерческих банков. Это 
проявляется во взаимном влиянии друг на друга банков-
ских технологий и АИБС. Но, если влияние банка на раз-
витие АИБС очевидно, то обратное утверждение требует 
пояснения.

Банки всегда стремились приобрести АИБС с боль-
шими функциональными возможностями и глубоко проду-
манными технологиями. Такое стремление привело неко-
торые банки к покупке известных западных систем именно 
ради заложенных в них технологий западного банковского 
дела. До сих пор российских систем такого уровня не было. 
Но сейчас они стали появляться на рынке. Пока они еще 
не достигли такой функциональности, как их западные 
аналоги. Но заложенные в них принципы позволяют гово-
рить о том, что очень скоро они, по крайней мере, не будут 
уступать этим системам  [1].

Технология работы банка складывается на основе уста-
новившихся традиций в банковской системе, нормативных 
материалов ЦБ и органов власти, экономической ситу-
ации в регионах и на рынках, на которых работает банк. 
Но эти составляющие — общие для многих банков, од-
нако известно, что двух одинаковых банков нет. Отличие 
одного банка от другого зависит, прежде всего, от опыта и 
взгляда руководства и ведущих сотрудников. Особую роль 

играет стоящая в банке АИБС, поскольку она в известной 
степени задает технические возможности и условия прове-
дения банковских операций. Нетрудно привести примеры 
такого влияния: это и допустимые схемы начисления про-
центов, и гибкость ведения договоров, необходимая пол-
нота различных досье, выражение и длина лицевого счета, 
возможность прямых проводок, применение разных схем 
конверсии для разных операций, не говоря уже о работе 
в реальном времени, единой базе и мультивалютности. 
Если АИБС работает в банке несколько лет и не вызы-
вает прямой неприязни, то сотрудники банка настолько 
привыкают к ней, что начинают мыслить в ее идеологии; 
часто у них складывается впечатление, что иначе и рабо-
тать-то нельзя, а, если и можно, то неудобно. При этом все 
недостатки (количество которых разное у разных систем) 
обходятся уже ставшими привычными способами: дру-
гими программами или просто записью, например, в Excel 
или даже в тетради (например: учет чековых книжек и до-
рожных чеков, подробное досье клиента, планирование и 
управление корсчетами, анализ взаимоотношений между 
отделами банка)  [3].

Большинство банков сейчас работает на относительно 
простых системах российской разработки. При этом не-
важно, на каком языке программирования они написаны: 
на Clipper, Clarion, Betrive, Oracle и т. д.

Отметим несколько важных аспектов внедрения и ис-
пользования АИБС этого класса:

 — выбирая систему, банк соглашается работать по 
технологии, заложенной в систему; более того, система 
заставляет банк работать по своей технологии, отойти от 
которой фактически невозможно;
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 — фирме разработчику нет необходимости прово-
дить предварительное обследование банка, поскольку 
без доработки изменить систему под индивидуальные 
требования банка обычно нельзя, а непринципиальные 
настройки (вроде корректировки схем начисления про-
центов, генерации макетов проводок специфических от-
четов) делаются просто по ходу установки;

 — за рамками системы этого класса остается немало 
нужной банку информации, которую в системе просто 
негде хранить (например, информация по плановым без-
наличным платежам клиентов, финансовые и другие до-
кументы клиентов, условия типовых договоров по расчет-
но-кассовому обслуживанию, информация о регионах и 
финансовых рынках и т. п.).

Очевидно, что идеальный автоматизированный банков-
ский комплекс функционально должен быть максимально 
приближенным к требованиям банка и способным реаги-
ровать на любые нововведения, будь то выход на новый 
рынок банковских услуг, изменение законодательства или 
структуры управления банком. Таким требованиям отве-
чают системы комплексной автоматизации последнего по-
коления. Однако подобные системы доступны в основном 
крупным банкам из-за высокой стоимости. В этой ситу-
ации возникают проблемы с использованием таких АИБС 
в малых и коммерческих банках, которые будут рассмо-
трены ниже  [2].

Создание новой технологии помимо общесистемных 
принципов требует учета особенностей структуры бан-
ковских систем и специфики банковской деятельности. 
Прежде всего — это значительная сложность органи-
зационного взаимодействия, которая вызывает необхо-
димость создания многоуровневых, иерархических си-
стем (головной банк, его филиалы, обменные пункты) со 
сложными информационными связями прямого и обрат-
ного направления. В основу новой информационной тех-
нологии закладывается сетевая архитектура, связующая 
специализированные автоматизированные рабочие места.

Требования к автоматизированным информаци-
онным технологиям в банках. В основе любой автомати-
зированной банковской системы лежит информационная 
модель банка. Информационное обеспечение в банке 
можно разделить на два типа — внемашинное и внутри-
машинное. Первое — это направленное движение доку-
ментов от источников формирования информации к ее по-
лучателям. Информационные потоки дают более полную 
картину информационной системы объекта, так как с их 
помощью выявляется пространственно-временные и объ-
емные характеристики процессов и явлений, отражаются 
динамичность информационных процессов и их взаимо-
действие. Информационные потоки отражают органи-
зационно-функциональную структуру банка. Единицами 
информационных потоков (информационных массивов) 
могут быть документы, показатели, реквизиты, символы. 
Выявление достоверных характеристик информационных 
потоков используется для обоснованного выбора вычис-
лительных ресурсов и средств передачи данных  [1].

Внутримашинные информационные потоки форми-
руют информационную среду для удовлетворения раз-
нообразных профессиональных потребностей пользо-
вателей банковской системы. Они включают все виды 
специально организованной на машинных носителях ин-
формации для восприятия передачи и обработки техни-
ческими средствами. Поэтому информация представ-
ляется в виде файлов (информационных массивов), баз 
данных, банков данных. По содержанию внутримашинное 
информационное обеспечение должно адекватно отра-
жать реальную деятельность банка и его подразделений, 
т. е. конкретную предметную область. Предметная область 
банковской деятельности характеризуется набором объ-
ектов, их свойств и взаимосвязей (процент, договор, счета 
и др.). Для каждого объекта определяется и набор его ха-
рактеристик, свойств. Например, для клиента банка — 
это наименование организации, адрес, реквизиты руко-
водителя и главного бухгалтера, регистрационный номер, 
номер расчетного счета и т. п. Новая технология требует 
интеграции информационных процессов, в частности, ор-
ганизации информации в виде совокупности данных в ин-
формационных массивах (баз данных).

Современные банковские технологии работают только 
с базами данных. Существуют различные инструмен-
тальные программные средства как для проектирования, 
так и для управления и поддержания баз данных — это 
прежде всего различные системы управления базами 
данных (СУБД). В зависимости от выполняемых функций 
их спектр может включать как простые, так и сложные 
многоплатформенные разработки  [3].

Рассмотрим наиболее важные требования, предъяв-
ляемые к внутримашинному информационному обеспе-
чению банковских систем.

Система управления банком, спроектированная на ос-
нове единой базы данных позволяет:

 — полностью устранить необходимость взаимосвязи 
и стыковки по данным отдельно работающих подсистем, 
пользователей, задач;

 — осуществлять все служебные коммуникации в ре-
альном масштабе времени и с полной достоверностью в 
отличии от иных способов организации данных (например, 
документооборота);

 — устранить все неточности и сбои, вызываемые неод-
нозначностью представления данных, управлять доступом 
к данным и вести регистрацию вносимых в базу изменений;

 — сократить внемашинный документооборот банка и 
расход бумажных носителей;

 — оптимизировать управление банком, структуру его 
персонала, упорядочить документооборот, унифицировать 
формы документов.

В настоящее время наиболее распространенной 
СУБД в малых и средних банках является «Btriever 
Tecorls Manager» фирмы «Novell». Программный про-
дукт «Btrrive» является частью операционной системы 
«NetWare» и позволяет эффективно и надежно использо-
вать ресурсы банковской системы  [3].
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Среди набора возможностей «Btrieve» отметим ос-
новные:

 — реализация модели взаимодействия клиент-сервер, 
обеспечивающей высокую производительность при мно-
гопользовательском доступе к данным;

 — интерфейс к различным языкам программирования 
С, Pascal, Assembler и др.;

 — обработка транзакций, позволяющая выполнять 
логически связанные изменения в различных файлах;

 — системное журналирование всех изменений в 
файлах;

 — мониторинг использования системных ресурсов.
Альтернативный подход состоит в использовании в 

качестве основы для построения банковских систем рас-
пределенной переносимой реляционной СУБД «Oracle». 
В ней обеспечиваются надежные методы хранения и об-
работки данных, защита от сбоев и несанкционирован-
ного доступа, эффективная работа в многопользова-
тельской среде и во всех популярных сетях, высокая 
производительность. Прикладные системы, созданные 
на базе СУБД «Oracle», одинаково эффективно функ-

ционируют на всех типах ЭВМ: персональных, мини и 
больших ЭВМ и лишены недостатков, при-сущих многим 
другим СУБД на ПЭВМ. Ввиду полной переносимости 
прикладных систем сохраняются все вложения в их раз-
работку. Не требуется дополнительных затрат на пере-
обучение персонала, а закупка нового оборудования не 
приводит к полному отказу от старого, ибо последнее 
может использоваться параллельно с новым. Недо-
статком СУБД «Oracle» является его достаточная вы-
сокая стоимость, поэтому система доступна, как правило 
крупным и средним банкам.

Основными элементами информационной базы АИБС 
являются ИМ, предназначенные для длительного или 
кратковременного хранения информации. Массивы 
данных, размещаемые в БД системы для длительного хра-
нения, централизованного их использования и обнов-
ления различными потребителями информации, называ-
ются основными. Все другие массивы, предназначенные 
для кратковременного хранения и использования како-
го-то массива каким-то конкретным потребителем инфор-
мации, называются рабочими  [1].
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Этапы технологического процесса изготовления швейных изделий
Наимова Дилбар Нумоновна, старший преподаватель

Бухарский инженерно-технологический институт (Узбекистан)

Технологический процесс массового изготовления 
швейных изделий состоит из последовательно осу-

ществляемых стадий обработки: подготовки тканей к рас-
крою, раскроя, обработки отдельных деталей и сборочных 
единиц, их соединения и отделки.

Подготовка тканей к раскрою осуществляется в под-
готовительных производствах швейных предприятий. 
Основное содержание этой технологической стадии со-
ставляют процессы измерения тканей и выявления их де-
фектов.

Основная цель технической подготовки производства 
направлена на решение главной экономической задачи 
предприятия — рациональное использование материалов.

Подготовка производства заключается в разработке и 
подготовке технической документации, которая осущест-
вляется в экспериментальных производствах швейных 
предприятий. Процесс изготовления одежды состоит из 
трёх основных стадий:

1) моделирование и конструирование;
2) подготовка тканей к раскрою и раскрой;
3) шитье и отделка изделий.
Разработкой моделей и конструированием для массо-

вого производства одежды занимаются Дома моделей, а 
также экспериментальные цехи швейных фабрик.

Моделирование одежды в условиях массового и ин-
дивидуального производства является творческим про-
цессом создания различных видов и форм одежды в соот-
ветствии с её назначением.

Моделирование начинают с разработки эскизного ри-
сунка модели. При этом решаются задачи общей компо-
зиции основных и декоративных элементов, цветовых со-
четаний, использования свойств тканей и др. В некоторых 
случаях творческий замысел художника-модельера выра-
жается в виде наколок ткани на манекене.

Эскизы моделей в рисунке или в виде наколки на мане-
кене проверяет художественный руководитель или специ-
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альная комиссия, после чего производится раскрой и изго-
товление первичных моделей.

Разработанные модели рассматриваются и утвержда-
ются художественными советами, в состав которых входят 
художники-модельеры, конструкторы одежды, предста-
вители промышленности, торговли, общественности. Ху-
дожественный совет рассматривает модели и определяет 
область их использования, уточняя, для какого возраста 
могут изготовляться изделия данной модели, в каких раз-
мерах, ростах и полнотах. Модели, утвержденные художе-
ственным советом, отбираются швейными предприятиями 
совместно с торгующими организациями и распределя-
ются для массового или серийного выпуска. После от-
бора модели передаются для конструирования. Конструи-
рование одежды включает расчет и построение чертежей 
деталей одежды, изготовление лекал и составление техни-
ческой документации.

Чертежи строят по принятой в промышленности си-
стеме конструирования. По разработанным чертежам де-
талей изготовляют лекала в начале на средний размер из-
делия, а затем размножают их на все остальные размеры.

Техническая документация, составляемая на каждую 
модель, предусматривает рекомендации по использо-
ванию тканей и размеров для этой модели, технологию из-
готовления, таблицы измерения изделий и лекал; таблицы 
площадей комплекта лекал, условия упаковки и марки-
ровки изделий.

Образец модели вместе с технической документацией 
поступает на швейную фабрику. В экспериментальном 
цехе фабрики уточняют лекала и методы обработки из-
делия. При уточнении модели изготовляют один или не-
сколько образцов изделий, а затем опытную партию на 
специальном потоке в экспериментальном или непосред-
ственно в швейном цехе. При этом окончательно уточняют 
лекала.

Подготовка ткани к раскрою и раскрой содержат раз-
личные виды работ. Подготовка тканей к раскрою вклю-
чает в себя следующие работы: приемку и хранение 
тканей, проверку их качества, промер кусков по длине и 
ширине, подсортировку тканей в настилы, нормирование 
расхода ткани на изделие, изготовление обмелок и трафа-
ретов. Раскрой тканей включает настилание тканей, рас-
сечку настилов на части и вырезание деталей изделия.

В швейные цехи крой поступает после контроля каче-
ства, нумерации деталей и их комплектования. В потоках 
(процессах) различной мощности, оснащенных стачиваю-
щими и специальными машинами, различными прессами 
для влажно-тепловой обработки, оборудованием для кле-
евого соединения деталей из отдельных деталей кроя и 
узлов, изготовляют изделия различного ассортимента. В 
процессе одновременно могут изготовляться изделия од-
ного или нескольких фасонов.

Процесс изготовления швейных изделий занимает зна-
чительный удельный вес в общем цикле технологического 
процесса их производства, включая подготовку ткани к 
раскрою и её раскрой. Это связано:

 — с многообразием деталей или узлов, обрабатыва-
емых в одном процессе;

 — с частой сменой конструкции деталей, связанной с 
изменением моды или сезона;

 — с преобладанием ниточных соединений.
Технологические процессы изготовления швейных из-

делий являются основой швейного производства и вклю-
чают в себя всю совокупность операций по обработке и 
соединению деталей и узлов в определённой технологиче-
ской последовательности.

Технологический процесс изготовления швейного из-
делия — это система взаимодействия средств труда и 
предметов труда, приводящая к получению готового из-
делия. Процесс получения готового изделия представ-
ляет собой некоторые преобразования предметов труда 
(деталей кроя), в результате которого получается го-
товое изделие. Элементарной частью каждого преобра-
зования является технологическая операция, выполня-
емая исполнителем с помощью соответствующих средств 
труда — швейных машин, утюгов и т. д. В результате вы-
полнения технологической операции изменяется кон-
структивное состояние предмета труда. Например, ре-
зультатом выполнения операции «стачать средние срезы 
спинки» является готовый узел спинка, операции «за-
строчить нижний срез юбки» — обработанные срезы из-
делия.

Технологическую операцию необходимо отличать от 
приёма. После выполнения приема деталь возвращается в 
исходное состояние, т. к. она не зафиксирована (отогнуть 
край детали).

Процесс изготовления любого вида одежды состоит из 
обработки отдельных узлов и деталей и последующей их 
сборки, которые производятся различными методами в за-
висимости от применяемых материалов, оборудования, 
инструментов и приспособлений.

Методы обработки представляют собой различные со-
четания операций, выполняемых в определенной последо-
вательности и применяемых для соединения, формования, 
обработки краев и отделки деталей.

Так, например, выполнение соединительных стачных 
швов включает в себя следующие операции:

 — обработку срезов (обметывание, окантовывание, 
застрачивание);

 — стачивание;
 — разутюживание (заутюживание) швов, сутюжи-

вание посадки ткани.
Существует три способа выполнения операций:

 — последовательный — последовательное выпол-
нение операции на всех участках детали одним или не-
сколькими инструментами (выполнение ниточных швов); 
в каждый момент времени имеет место точечный контакт 
инструмента и детали;

 — параллельный — одновременное выполнение опе-
рации одним или несколькими инструментами (влаж-
но-тепловая обработка на прес-сах, дублирование) т. е. 
соединение деталей по плоскости;
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 — параллельно-последовательный — одновременное 
выполнение нескольких операций (стачивание с одновре-
менным обметыванием, при-тачивание листочек с одно-
временным разрезанием входа в карман и т. д.).

Наиболее эффективным является параллельный 
способ выполнения операций, так как он обеспечивает 
наивысшую производительность труда и наименьшие за-
траты времени.

Параллельно-последовательный способ занимает про-
межуточное место между последовательным и парал-
лельным. Эффективность этого способа тем выше, чем 
больше количество операций выполняется параллельно.

Взаимосвязанность операций определяет структуру 
процесса изготовления изделия. Порядок выполнения 
операций должен строго соблюдаться, иначе не будет по-
лучено готовое изделие.

В обработке различных видов изделий имеется много 
общего.

Наибольшую группу изделий, имеющих максимальную 
общность обработки, представляет верхняя одежда ко-
стюмно-пальтового ассортимента, включающая:

 — плечевые изделия (пальто, полупальто, плащи, пид-
жаки и т. д.);

 — поясные изделия (брюки, юбки).
Технологическая последовательность обработки и 

сборки отдельных деталей и узлов для одежды различных 

видов и из различных материалов имеет много общего. В 
зависимости от модели и вида изделий технологическая 
последовательность обработки и сборки узлов может ме-
няться.

В современных методах обработки узлов одежды пре-
обладают менее производительные последовательные 
способы выполнения операций, значительна доля руч-
ного труда. Все это обусловливает высокую трудоемкость 
обработки узлов, затрудняет комплексную механизацию 
и автоматизацию технологических процессов. В связи 
с этим, основными направлениями совершенствования 
технологических процессов изготовления одежды явля-
ются:

 — унификация методов обработки и сборки изделий на 
основе максимального использования механизированных 
операций и клеевых материалов;

 — внедрение мало операционной, одно процессной 
технологии, при которой обработка и сборка одного или 
нескольких узлов изделия осуществляется за один техно-
логический переход;

 — внедрение оборудования полуавтоматического и ав-
томатического действия и широкого ассортимента средств 
малой механизации.

Таким образом, с позиций данных направлений и будут 
рассмотрены методы обработки и сборки различных узлов 
швейных изделий.
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Статья посвящена оценке состояния транспортных дорог, организации и безопасности дорожного дви-
жения в провинции Винь-Фуке (СРВ). Сделан ряд предложений по уменьшению факторов, способствующих 
образованию задержек и скоростей транспортных потоков.
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Одна из наиболее трудных проблем, стоящих при моде-
лировании улично-дорожной и транспортных потоков 

перед исследователем организации дорожного движения, — 
это превращение реальной дорожно-транспортной обста-
новки, включающей водителей, автомобили, устройства 
регулирования движения и дорогу, в набор математических 
символов и зависимостей, воспроизводящих их поведение. 
Именно модель является основой, которая позволяет рас-
сматривать подобные взаимодействия в целом. Резуль-
таты компьютерных экспериментов обеспечивают количе-
ственный базис, на который можно опереться при принятии 
решений. Другими словами, имитационную модель можно 
использовать для получения ответов на вопросы о системе 
наподобие «А что, если?»… И на основании этого уже будет 
приниматься какое-либо решение.

Для анализа был выбран участок УДС провинции 
Винь-Фук (СРВ), на пересечениях улицы Хунг-Выонг со 
следующими улицами: Ли-Тхыонг-Кьет и То-Хьен-Тхань, 
расстояние около 900м (см. рис. 2).

Организация структуры автомобильного парка 
провинций Винь-Фука

Структура автомобильного парка провинций Вин-Фука 
(см. табл. 1)

По состоянию на 2014 г. транспортная система Винь-
Фука состоит из парка автомобилей — 3,5 %, парка мо-

тоциклов — 66,7 % и парка велосипедов (официальный 
учёт не ведётся) — примерно 29,8 %. Это значит, что на 
один автомобиль приходится 21 мотоцикл и 9 велосипедов.

Велосипедисты и мотоциклисты при остановке перед 
светофором на перекрестке «просачиваются» в проме-
жутки между автомобилями, что, безусловно, снижает 
скорость движения автотранспорта после появления раз-
решающегося сигнала светофора.

Дорожно-транспортные происшествия в период 
с 2010 по 2014 гг.

Положение с безопасностью дорожного движения в 
провинции с каждым годом осложняется. Причиной дан-
ного положения дел являются многие факторы, такие, 
как: неуважительное отношение к правилам дорожного 
движения со стороны водителей, постоянное увеличение 
количества транспортных средств и вследствие этого, 
рост загруженности дорог, образование значительных 
«пробок», необходимость проведения современных ре-
монтных работ на дорогах.

Обследованный участок за 2010–2014 гг. является 
самый наиболее опасный участок в провинций Вин-Фуке. 
В таблице 2 приведены общие сведения о ДТП на вы-
бранном участке улицы Хунг-Выонг с 2010 по 2014гг.

Несмотря на то, что общее число дорожно-транс-
портных происшествий снизилось, растёт число серьёзных 

Таблица 1. Структура автомобильного парка провинций Вин-Фука за 2010–2014гг.

Год Автомобиль Мотоцикл Итого
Легковой Грузовой Газель Автобус

2010 11912 2809 1329 2700 398896 417646
2011 12150 2891 1372 2791 419200 438404
2012 12721 2919 1357 2806 432300 452103
2013 12960 2968 1364 2817 441100 461209
2014 13520 3160 1419 2960 450700 471759
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ДТП и количество летальных случаев в них. Порой поги-
бает до 2–3 человек в одном ДТП. Основной причиной 
данного факта является высокий трафик движения и нару-
шение правил дорожного движения, прежде всего, нару-
шение правил обгона и несоблюдение скоростного режима.

Данные таблицы 2 представлены на рис. 1
Из приведенной таблицы мы видим, что отношение 

числа погибших к числу ДТП и к числу раненых очень вы-
сокое. Если водители попали в ДТП без погибших, без тя-
желых раненых, если нет поврежденных ТС то водители 
иногда договариваются, чтобы уехать с места ДТП. Следо-
вательно, во всех ДТП, только число погибших является 
реальны, правильны числом.

Построение транспортной модели участка улично-
дорожной сети Хунг-Выонг

Моделирование транспортных потоков на исследу-
емом участке проводилось с помощью пакета программ 
Aimsun. Aimsun включает два компонента, обеспечива-
ющих выполнение динамической имитации, — микроими-
татор и мезоимитатор. Оба способны моделировать раз-
личные транспортные сети — системы городских дорог, 
автострады, скоростные шоссе, окружные дороги, маги-

страли — в любом их сочетании. Имитаторы задуманы и 
реализованы в качестве инструмента анализа дорожного 
движения в помощь проектировщикам дорожно-транс-
портных систем. Продукты доказали свою чрезвычайную 
полезность в тестировании новых систем регулирования 
движения и стратегий управления, основанных как на тра-
диционных подходах, так и на новых технологиях, вопло-
щающих принципы реализации интеллектуальных транс-
портных систем.

Средства Aimsun способны имитировать поведение 
адаптивных систем регулирования дорожного движения; 
систем, управляемых участниками дорожного движения 
и обеспечивающих приоритет общественному транс-
порту; расширенных систем управления движением, ис-
пользующих знаки с переменным содержанием, стратегии 
нормализации трафика, политики управления ограни-
чителями на въезде и т. д.; систем указания маршрута; си-
стем управления расписаниями движения общественного 
транспорта; систем и приложений, обеспечивающих кон-
троль выбросов загрязняющих веществ в окружающую 
среду и потребление энергии, и пр.

Для создания транспортной модели участка улично-до-
рожной сети расширенной провинции Винь-Фука были 
изучены схемы организации дорожного движения на пере-

Таблица 2. Сведения о состоянии аварийности на обследованном участке за 2010–2014 гг.

Год Число ДТП
Количество

Погибших Раненых
2010 22 11 13
2011 18 8 12
2012 16 7 11
2013 14 8 15
2014 13 6 16
Итого 83 40 67

Рис. 1. количество ДТП на обследованном участке за 2010–2014 гг.
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сечениях улицы Хунг-Выонг со следующими улицами: Ли-
Тхыонг-Кьет и То-Хьен-Тхань. (см. рис. 2)

Созданная модель участка улично-дорожной сети Хунг-
Выонг на участке от улицы Нго 4 до улицы То-Хьен-Тхань 
показана на рис. 3.

Одно направление улицы Хунг-Выонг состоит из двух 
главных полос, в том числе: одна полоса только для авто-
мобилей с шириной 3,5м, и одна полоса для мотоциклов и 
автобусов с шириной 5,6м, эта полоса имеет 4 маленьких 
полос с шириной по 1,4м для того чтобы 4 мотоцикла 
могли ехать вместе в одном времени.

Для создания транспортной модели использовались 
следующие входные данные:

 — интенсивность транспортных потоков, измеренная на 
основных перекрестках Хунг-Выонг — Ли-Тыонг-Кьет и То-
Хьен-Тхань в час. Причем состав транспортного потока диф-
ференцировался по следующим типам автотранспортных 

средств: велосипед, мотоцикл, легковой автомобиль, авто-
бусы (турист., школьн., предприят), грузовой автомобиль;

 — интенсивность транспортных потоков на всех входных 
секциях сети, а именно: ул. Хунг-Выонг, ул. То-Хьен-Тхань, 
ул. Ли-Тхыонг-Кьет, ул. Нго 1, ул. Нго 2, и ул. Нго 4;

 — количество полос для движения на каждом перегоне;
 — возможные разрешенные направления движения на 

каждом перекрестке;
 — предельно-допустимые скорости для каждого пере-

гоне;
 — местоположения светофоров, продолжительность 

цикла и его каждой фазы на всех регулируемых пере-
крестках;

 — определение правил приоритета проезда и место-
положение знаков приоритета на нерегулируемых пере-
крестках;

 — места временных стоянок транспортных средств.

Рис. 2. Участок улично-дорожной сети Хунг-Выонг на участке от улицы Нго 4 до улицы То-Хьен-Тхань

Рис. 3. Созданная модель участка улично-дорожной сети Хунг-Выонг  
на участке от улицы Нго 4 до улицы То-Хьен-Тхань
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Реконструкция транспортной модели участка улично-
дорожной сети Хунг-Выонг

Я предлагаю следующие мероприятия: Увеличение ко-
личества общественного транспорта, сокращение ко-
личества мотоциклов (примерно считаем, что 1 автобус 
позволит убрать с улиц города 30 мотоциклов) и рекон-
струкция дорог.

В таблицах 3 и 4 показано количество автобусов, ко-
личество мотоциклов до и после реорганизации структуры 
автомобильного транспорта (см. табл. 3 , 4)

После реорганизации структуры автомобильного 
парка, каждое направление улицы Хунг-Выонг состоит из 
трех главных полос, в том числе: две полосы для только 
автомобилей с шириной 6м, третья главная полоса для мо-
тоциклов и автобусов с шириной 3,1м, эта полоса имеет 
2 маленьких полос с шириной по 1,55м для того чтобы 2 

мотоцикла или один автобус мог нормально ехать в одном 
времени.

Анализ адекватности созданной транспортной 
модели

Проверка адекватности созданной модели — это про-
цесс оценки данной модели, чтобы определить ее прав-
доподобие, реальность и справедливость. Для этого ре-
зультаты моделирования сравнивают с известными 
фактическими результатами при одинаковых входных 
данных.

Для оценки адекватности модели целесообразно ис-
пользовать показатели транспортного потока, такие как 
скорость сообщения на определенном участке, частота и 
продолжительность задержек транспортных средств (см. 
рис. 5–6).

Таблица 3. Количество автобусов до и после реорганизации структуры автомобильного парка

Подход
Хунг-Выонг 1 Хунг-Выонг 2 Ли-Тхыонг-Кьет 1

До После До После До После
Хунг-Выонг 1 - 61 81 13 18
Хунг-Выонг 2 76 101 - 10 15
Ли-Тхыонг-Кьет 1 3 11 21 31 -

Таблица 4. Количество мотоциклов до и после реорганизации структуры автомобильного парка

Подход
Хунг-Выонг 1 Хунг-Выонг 2 Ли-Тхыонг-Кьет 1

До После До После До После
Хунг-Выонг 1 - 790 190 314 150
Хунг-Выонг 2 876 126 - 372 122
Ли-Тхыонг-Кьет 1 370 130 462 162 -

Рис. 4. Общая схема участка после реконструкции
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Вывод: сравнив интенсивности существующих транс-
портных потоков на регулируемых перекрестках Ли-Тхыонг-
Кьет и То-Хьен-Тхань и полученные при помощи моделиро-
вания, видим, что различие в результатах является 10 %.

Таким образом, модель составлена правильно и все ее 
изменения по организации дорожного движения можно 
применять в реальности.

Исследование существующей схемы организации 
дорожного движения на участке улицы Хунг-Выонг 
при использовании системы AIMSUN

Исследование рассматриваемой транспортной сети в 
целом. В результате моделирования участка улично-до-
рожной сети — Хунг-Выонг получили, что скорость по 
сети после реорганизации структуры автомобильного 
парка является нормальной, средняя скорость по сети до-

стигает 41 км/ч (рост на 55 %) (см. рис. 5). И задержка 
после реорганизации автомобильного парка и улично-до-
рожного сети является нормальной, средняя задержка 8с 
(уменьшилась 88,86 %) (см. рис. 6).

Заключение

Итак, после подробного рассмотрения показателей 
транспортного потока на участке улицы Хунг-Выонг от 
улицы Нго 4 до улицы То-Хьен-Тхань можно сделать 
вывод: необходимо провести изменения в организации 
дорожного движения на рассматриваемом участке улич-
но-дорожной сети таким образом, чтобы уменьшить коли-
чество мотоциклов, увеличить количество автобусов и ре-
организовать улично-дорожную сеть, повысить среднюю 
скорость движения транспортных средств и снизить время 
транспортных задержек.

Рис. 5. Время задержки до и после реорганизации

Рис. 6. Скорость до и после реконструкций
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Изучение воздействия слабых магнитных полей на структуру образцов 
из субмикронного порошка диоксида титана

Носков Андрей Викторович, студент
Пермский национальный исследовательский политехнический университет

Объектом исследования является микроструктура керамики на основе диоксида титана после магнит-
ного воздействия.

Цель работы — изучение воздействия слабых магнитных полей на микроструктуру керамики на основе 
субмикронного порошка диоксида титана.

Методом атомно-силовой микроскопии исследованы микрошлифы образцов, подвергнутых слабому воз-
действию постоянного магнитного поля на разных стадиях изготовления.

Максимальные изменения микроструктуры отмечены при двойном воздействии: и после отжига, и после 
спекания. Изменения коррелируют с увеличением кажущейся плотности материала.

Ключевые слова: керамика, магнитное воздействие, микроструктура, диоксид титана, атомно-силовая 
микроскопия.

Диоксид титана представляет интерес в качестве ос-
новы при получении различных функциональных ма-

териалов как монофазных, так и композиционных.
На сегодняшний день использование диоксида титана 

в мире составляет 2400 тонн в год  [1]. Эта цифра обу-
словлена применением диоксида титана не только в ка-
честве конструкционной керамики  [2], но и в производ-
стве косметики, а также в отраслях имеющих социальную 
направленность, а именно — изготовление имплантатов, 
очистка воды и воздуха, дезинфекция различных поверх-
ностей. Для большинства применений, в том числе и в ка-
честве функциональной керамики, улучшение эксплуата-
ционных характеристик связано с увеличением плотности 
и прочности материала.

В последнее время существенно вырос интерес к по-
вышению свойств керамических материалов методом воз-
действия магнитных полей. В работе  [3] исследовано воз-
действие электромагнитного поля сверхвысокочастотного 
диапазона на корундоциркониевый материал. Показано 
существенное возрастание прочности и трещиностойкости 
изделий. Авторы считают такой способ улучшения харак-
теристик материала новым направлением в уменьшении 

количества микро — и макродефектов кристаллических 
тел и получении нанокристаллического материала. Инно-
вационная составляющая данного направления заключа-
ется в самоорганизации фрагментов и элементов микро-
структуры фаз.

Авторы работы  [4] выявили увеличение микротвёр-
дости образцов, которые были подвергнуты воздействию 
магнитного поля. Авторы работы  [5] показывают, как ре-
кристаллизуются аморфные слои на поверхности кремния 
под воздействием импульсного магнитного поля.

Таким образом, даже краткий перечень некоторых из 
полученных исследователями результатов позволяет счи-
тать исследования воздействия магнитных полей на свой-
ства различных материалов актуальными.

Цель проведенной работы — изучение воздействия 
слабых магнитных полей на микроструктуру образцов из 
диоксида титана методом атомно-силовой микроскопии.

Материалы и методы исследования

В качестве сырьевого материала использовали по-
рошок диоксида титана ТУ 6–09–3811–79 марки «особо 



246 «Молодой учёный»  .  № 9 (113)   .  Май 2016  г.Технические науки

чистый (осч)». Данный порошок применили в качестве 
более дешёвого аналога нанопорошка, который получают 
путем синтеза в лабораторных условиях  [6]. Порошок со-
стоит из полидисперсной смеси частиц. По данным метода 
тепловой десорбции азота размер частиц порошка менее 
1 мкм. Порошок подвергали прокаливанию при темпера-
туре равной 900  °С, с целью получения рутила. В резуль-
тате получена смесь рутила и анатаза. Такой вывод был 
сделан по результатам спектроскопии комбинационного 
рассеяния света. Сдвиг температурного интервала пере-
хода анатаза в рутил обычно связан с наличием в порошке 
наноразмерных частиц.

Прессование выполнялось при одноосном нагру-
жении, полусухое. Давление прессования 200 МПа. 
Следующей технологической операцией был отжиг при 
температуре 800  °С со скоростью нагрева 200  °С/час для 
удаления связующего компонента. Спекание происхо-
дило в атмосфере воздуха, в высокотемпературной элек-
тропечи. Изотермическая выдержка при температуре 
равной 1300  °С составила 1час. Полученные образцы 
обладали следующими геометрическими размерами: 
средний диаметр 8,5 мм, средняя высота 2,2 мм, средняя 
масса 0,46 г. Кажущаяся плотность образцов была из-
мерена в соответствии с ГОСТ 2409–95 гидростатиче-
ским методом.

Магнитному воздействию (МВ) были подвергнуты 4 
заготовки из 5, на разных этапах технологического про-
цесса. Интенсивность магнитного воздействия на все об-
разцы одинакова и равняется 50 Гаусс. Время воздействия 
при этом, составило ровно 1 час  [7]. На рис. 1 представ-
лены варианты магнитного воздействия на образцы.

Микрошлифы были подготовлены на шлифовальной 
бумаге следующей зернистости: 220–320–400–600–
800–1000–1200. Полировка осуществлялась на ветоши 
с добавлением алмазной пасты, маркировкой 2/1.

Высокотемпературное травление (ВТ) было прове-
дено с изотермической выдержкой 20 мин. при темпера-
туре 1200  °С.

В опубликованных ранее работах  [8, 9] приведены 
данные о исследовании процесса компактирования нано-
порошка ТiO2. Полученный по авторской методике  [10] 
нанопорошок представлял собой хорошо окристалли-
зованный анатаз со средним размером частиц 20–22 нм 
(по данным измерений методом тепловой десорбции азота 
и методом Шеррера). Как показали проведенные с по-
мощью сканирующего электронного микроскопа ULTRA 
55 (Германия) измерения  [8], частицы порошка состоят 
обычно из 2–3 кристаллитов, имеющих пластинчатую 
форму, т. е. происходит когерентное сращивание  [11] на-
ночастиц с образованием первичных агрегатов. При полу-
чении порошков эти частицы образуют агломераты разме-
рами до нескольких микрон, выступающие структурными 
единицами в процессе формирования заготовки.

На рис. 2 представлены СЭМ — изображения ми-
крошлифа (рис. 2а) и излома (рис. 2б) образцов из нано-
порошка TiO2 после спекания при температурах 1200  °С и 
1300  °С соответственно  [8, 9].

Характерно образование уже после термообработки 
при 1000 0С пластинчатых структур (ламелей). Толщина 
пластин 35–60 нм (при температуре термообработки 
1200 0С). Области компактированных пластин формиру-
ются в «псевдозерна» (рис. 2а). По границам последних, 
особенно на стыках, отмечено образование пор. Реликты 
пластинчатой структуры зафиксированы даже после спе-
кания при 1400 0С.

На рис. 2б представлена структура образца, спечен-
ного при 1300 0С. Расстояние между пластинами и тол-
щина пластин 75–80 нм. Ширина отдельных «стержней» 
из которых состоят пластины около 40 нм. Такое стро-
ение препятствует протеканию диффузионных процессов 
между слоями внутри агломератов. Происходит спекание 

Рис. 1. Технологическая схема получения образцов
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поверхностей агломератов с постепенным «захватыва-
нием» внутренних слоистых областей. Слои расположены 
параллельно друг другу в пределах агломератах, но разу-
порядочены в образце в целом.

Приведенные результаты получены при достаточно 
большом увеличении и на образцах, изготовленных из на-
нопорошка. Представленные в работе исследования полу-
чены на образцах из субмикронного порошка, т. е. про-
цесс формирования структуры материала, по-видимому, 
должен быть менее выражен.

Исследования проводили с помощью атомно-силового 
микроскопа ФемтоСкан (Россия). Обработка изобра-
жений проводилась в программе «ФемтоСкан-онлайн». 
Микроскоп предназначен для наблюдения морфологии и 
локальных свойств поверхности образцов с субнаноме-
тровым пространственным разрешением на воздухе и в 
жидких средах  [12]. Принцип работы: сфокусированные 
луч лазера направляется на зонд и формирует дифрак-
ционную картину; в ходе сканирования кантелевер ко-
леблется — отклоняется от начального положения, эти 
колебания — отклонения лазер передает на устройство, 
которое формирует общую картину. Изображения по-

лучены в контактном режиме сканирования, на воздухе. 
Расстояние от поверхности до кантелевера находится в ди-
апазоне от 0,1 до 10 нм. На зонд действуют слабые силы 
Ван-дер-Ваальса.

Параметры съемки: сила 20 мН, жесткость 0,1 Н/м, 
скорость 2,44Гц, усреднение 1, звенья 0,703, число точек 
512. Изображения получены четкие, информативные. 
АСМ-изображения микрошлифов образцов 1, 2, 3, 4, 5 и 
их описание представлены ниже.

Обсуждение и результаты

На рис. 3 представлен микрошлиф образца, который не 
был подвергнут магнитному воздействию. Структура со-
стоит из крупных агломератов со средним размером 1800 
нм. На некоторых агломератах хорошо фиксируется ла-
меллярная структура. Детектируется достаточно большой 
разброс по величине и большой перепад высот до 70 нм. 
В структуре присутствуют большие объемные поры. Все 
агломераты не имеют направленности и упорядоченности. 
Плотность образца составляет 2,6 г/см³, т. е. достаточно 
мала для спеченного диоксида титана.

Рис. 2. СЭМ изображения диоксида титана: а — микрошлиф, Тсп.= 1200 °С, × 20000; б — излом, Тсп.=1300 °С, × 40000.

Рис. 3. АСМ-изображения микрошлифа 1
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На рис. 4 представлены АСМ-изображения ми-
крошлифа образца, подвергнутого магнитному воздей-
ствию после спекания. Поверхность состоит из достаточно 
крупных агломератов, с присутствием незначительного 
числа сгруппированных мелких агломератов. Структура 
неоднородная, неупорядоченная, ненаправленная. Отме-
чено наличие небольших по размеру пор, в основном, по 
границам агломератов, Зафиксировано присутствие ре-
ликтов ламеллярной структуры. Принципиальные изме-
нения в структуре не произошли. Плотность образца со-
ставляет 3,1 г/см³.

На рис. 5 приведены АСМ-изображения микрошлифа 
образца 3, подвергнутого магнитному воздействию после 
отжига и спекания. Отмечены реликты ламеллярной 
структуры, значительное различие в размерах агломе-
ратов (от 0,14 мкм до 2,50 мкм). Обращает на себя вни-
мание также то, что агломераты вытянуты в одном из 
направлений в среднем приблизительно в 3,5 раза. Наи-
больший интерес представляют границы агломератов, ко-
торые после травления не ниже (как на рис. 3 и 4), а выше 

на несколько нм, чем сами агломераты. Плотность увели-
чилась на 0,9 единиц и составляет 3,5 г/см³.

На рис. 6 приведены АСМ-изображения микрошлифа 
образца 4, подвергнутого магнитному воздействию только 
после отжига.

Структуру образца составляют, как большие агломе-
раты, так и маленькие. Наблюдается плотная укладка. 
Отчетливо видна ламеллярная структура. Особенности 
границ агломератов, отмеченные на предыдущем образце, 
отсутствуют. Плотность равна 3,2 г/см³.

На рис. 7 представлено АСМ-изображение ми-
крошлифа образца 5, подвергнутого магнитному воздей-
ствию на всех этапах его изготовления.

Стрелками указаны границы раздела агломератов и 
«волны».

Наблюдается присутствие, как больших агломе-
ратов, так и мелких. Структура неоднородная, неупоря-
доченная, ненаправленная. Границы агломератов как на 
рис. 5 выше на несколько нм, чем сами агломераты. Ре-
ликты ламеллярной структуры выделяются очень резко, 

Рис. 4. АСМ-изображения микрошлифа 2. Стрелка указывает на ярко выраженные ступени роста агломерата

Рис. 5. АСМ-изображения микрошлифа 3. Стрелками отмечены границы агломератов
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образуя «волнообразный» рельеф. Плотность равняется 
3,3 г/см³.

Фазовый состав образцов по данным качественного 
рентгенофазового анализа изменений не претерпел.

Выводы

Исследована возможность изменения микрострук-
туры керамики на основе субмикронного порошка диок-
сида титана при воздействии слабого постоянного маг-

нитного поля. Обработку образцов, полученных методом 
полусухого прессования порошка при одноосном нагру-
жении, проводили после различных стадий изготовления. 
Методом атомно-силовой микроскопии исследованы ми-
крошлифы образцов.

Максимальные изменения микроструктуры отмечены 
при двойном воздействии: и после отжига, и после спе-
кания. Изменения коррелируют с увеличением кажу-
щейся плотности материала.

Хочу выразить благодарность аспирантам ПНИПУ, кафедры МТиКМ Гурову А. А. и Вохмянину Д. С. за по-
мощь в проведении исследований.

Рис 6. АСМ-изображения микрошлифа 4. Стрелки указывают на ламеллярную структуру

Рис 7. АСМ-изображения микрошлифа 5
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Перспективы применения переохлажденного сжиженного природного газа 
в транспортных энергетических установках

Носырев Дмитрий Яковлевич, доктор технических наук, профессор; 
Новикова Вера Николаевна, кандидат технических наук, доцент; 

Кабанов Петр Александрович, аспирант
Самарский государственный университет путей сообщения

Существующие мировые проблемы, такие как загряз-
нение окружающей среды, парниковый эффект и 

истощение природных запасов нефти, заставляют заду-
маться о переходе на новые, экологически чистые и рас-
пространенные на планете, виды топлива.

Применение сжиженного природного газа (СПГ) могло 
бы решить вышеизложенные проблемы, так как СПГ 
имеет значительные преимущества перед нефтяными ви-
дами топлива:

 — экономия средств на приобретение топлива, по-
скольку цена эквивалентного количества газ значительно 
до (50 %) ниже цены нефтяных видов топлива;

 — снижение вредных выбросов в атмосферу с отрабо-
тавшими газами, так как при работе на природном газе их 

токсичность значительно ниже, а дымность (сажа) ниже на 
порядок  [1];

 — обеспечение устойчивого топливоснабжения 
транспортных энергетических установок в перспективе 
с учетом динамики изменения добычи нефти и газа, их 
сравнительных запасов и прогнозов истощения место-
рождения  [2].

Однако сжиженный природный газ имеет ряд недо-
статков:

 — плотность сжиженного природного газа ниже, чем у 
нефтяных топлив. Вследствие малой плотности сжиженного 
природного газа 0,42 кг/м^3 объем топливных баков следует 
увеличить на 60 % в сравнении с объемом баков для дизель-
ного топлива или бензина, плотность которого 0,86 кг/м^3;
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 — потери сжиженного природного газа при хранении. 
Для сжиженного природного газа баки должны быть эф-
фективно теплоизолированы, для обеспечения работы в 
широком диапазоне температур. Масса таких теплоизо-
лированных баков увеличится на 75–80 %. При изготов-
лении емкостей и трубопроводов для хранения и транспор-
тирования сжиженного природного газа нужно учитывать 
специфику эксплуатации сильно охлажденного взрывоо-
пасного продукта. Вся аппаратура должна быть работо-
способной при температуре до -162 °С. Необходимо сни-
зить потери сжиженного газа через дренажную систему, 
которые могут составить 10–12 % в сутки  [3];

 — проблема захолаживания газового оборудования. 
Захолаживание оборудования (в процессе первого за-
пуска, после ремонта, аварийного разогрева и т. п.) яв-
ляется нестационарным процессом и требует соблюдения 
следующих предосторожностей: для оборудования, имею-
щего небольшую массу, и для трубопроводов внутренним 
диаметром менее 600 мм захолаживание производится 
прямым способом, и темп их заполнения СПГ лимити-
руется только общими соображениями. Для массивного 
оборудования захолаживание должно быть постепенным, 
рекомендуется градиент температуры порядка 3–5 °С в 
час для резервуаров и больших емкостей, а также для тру-
бопроводов больших диаметров. Равномерное захола-
живание реализуется с помощью пульверизаторов, рас-
пределяющих сжиженный природный газ — охладитель 
перед собственно наполнением системы СПГ.

Наиболее значимым недостатком СПГ являются зна-
чительные потери при хранении и низкая плотность, что 
приводит к необходимости иметь большой объем храни-
лища. Значительная часть потерь топлива связана с ис-
парением вследствие теплопритока из окружающей среды 
и последующим сбросом газообразного продукта в атмос-
феру, что небезопасно и экономически нецелесообразно. 
Оснащение транспортного средства холодильной уста-
новкой для сжижения образовавшихся паров требует до-
полнительных капитальных и эксплуатационных затрат. 
Одним из способов уменьшения размеров криоемкостей, 
сокращения потерь вследствие испарения и увеличения 
времени бездренажного хранения СПГ является предва-
рительное охлаждение и перевод СПГ в переохлажденное 
состояние.

Переохлажденный сжиженный природный газ пред-
ставляет собой текучею смесь твердой, жидкой и газо-
образной фаз находящихся в равновесии. Смесь твердой и 
жидкой фаз с объемной долей твердой фазы до 50 % сохра-
няет текучесть насосом. При таком содержании твердой 
фазы переохлажденный сжиженный природный газ имеет 
плотность 483,93 кг/м3, давление насыщенных паров 0, 
01172 МПа и температуру 90,68 К, тогда как плотность 
СПГ при тех же условиях составляет 450,45 кг/ м3   [4].

Для получения переохлажденного сжиженного при-
родного газа используют различные системы и способы 
переохлаждения: барботирование, дросселирование, от-
качка, адиабатное расширение. При адиабатном расши-

рении частицы переохлажденного сжиженного природ-
ного газа получаются мелкодисперсными, не требующей 
дополнительной обработки для подачи его криогенным 
насосом.

В таком состоянии переохлажденный сжиженный при-
родный газ может храниться до 50 суток с давлением ниже 
атмосферного в ёмкости с пенополиуретановой изоляцией. 
Таким образом, применение переохлажденного сжижен-
ного природного газа позволяет существенно увеличить 
время бездренажного хранения и сократить непроизводи-
тельные потери.

Целесообразность применения переохлажденного 
сжиженного природного газа может оцениваться с раз-
личных позиций. Повышение плотности дает возможность 
снизить транспортные расходы за счет более выгодного по 
сравнению с транспортировкой жидкости соотношения 
масс продукта и резервуара. Более высокая плотность яв-
ляется большим достоинством переохлажденного сжи-
женного природного газа для транспортных средств, так 
как позволяет увеличить запас переохлажденного топлива 
на борту транспортного средства.

Из-за уменьшения испарения и сброса газа уменьша-
ются вредное воздействие на окружающую среду и, соот-
ветственно, штрафные санкции. Частичное отверждение 
позволяет увеличить время бездренажного хранения, со-
кратить потери продукта при экипировке; одновременно 
увеличивается располагаемое время для погрузочно-раз-
грузочных операций. Увеличение времени хранения 
весьма актуально для стационарных хранилищ систем ре-
зервирования газа и транспортных хранилищ систем авто-
номного и аварийного газоснабжения.

Для снижения затрат на производство переохлаж-
денного сжиженного природного газа необходим рацио-
нальный выбор идеального термодинамического процесса 
переохлаждения и оборудования, для его реализации. Рас-
ходы на сырье и энергию существенно сокращаются, при 
получении переохлажденного сжиженного природного 
газа непосредственно на месте производства сжиженных 
газов, либо при использовании «даровых» источников 
энергии. В частности, для получения переохлажденного 
сжиженного природного газа таким источником может 
быть схема, использующая газ высокого давления в газо-
проводах, который обычно редуцируется на газораспреде-
лительных станциях.

В связи с вышеизложенным на кафедре «Локомо-
тивы» Самарского государственного университета путей 
сообщения разработана система (рис. 1) подготовки пере-
охлажденного сжиженного природного газа для подачи в 
транспортную энергетическую установку.

Система работает следующим образом. Из внутрен-
него объема съемной емкости 2, заполненного переох-
лажденным сжиженным природным газом, топливо через 
дополнительно установленный первый криогенный насос 
для подачи переохлажденного сжиженного природного 
газа 7 поступает в сепаратор твёрдой фазы 10, после от-
деления жидкой фазы от твёрдой, твёрдая фаза через до-
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полнительно установленный второй криогенный насос 8 
возвращается во внутренний объем 2 съемной емкости 1, 
выход по газу через криогенный патрубок 11 поступает в 
сепаратор жидкой фазы 13. Из газификатора 12 жидкая 
фаза переохлажденного сжиженного природного газа по-
ступает в сепаратор жидкой фазы 13, далее жидкий пе-
реохлажденный сжиженный природный газ через третий 
дополнительно установленный криогенный насос 9 посту-
пает в межстенное пространство 2 съемной емкости 1, а 

переохлажденный сжиженный природный газ из сепара-
тора жидкой фазы 13 через подогреватель 14 поступает 
в топливную систему транспортной энергетической уста-
новки. На случай повышения давления в допустимых пре-
делов съемная емкость 1 снабжена предохранительным 
клапаном 4. Электроуправляемый клапан 5 установлен на 
съемной емкости 1 переохлажденного сжиженного при-
родного газа для технологических целей: продувки, запол-
нения и т. д.

Рис. 1. Система подготовки переохлажденного сжиженного природного газа для подачи в транспортную 
энергетическую установку: 1 — съемная емкость переохлажденного природного газа, 2 — внутренним 

объемом съемной емкости переохлажденного природного газа, 3 — межстенное пространство съемной емкости 
переохлажденного природного газа, 4 — предохранительный клапан, 5 — электроуправляемый клапан,  

6 — горловина для пополнения съемной емкости переохлажденным природным газом, 7 — первый криогенный 
насос для подачи переохлажденного природного газа, 8 — второй криогенный насос переохлажденного 

природного газа, 9 — третий криогенный насос для подачи переохлажденного природного газа, 10 — сепаратор 
твёрдой фазы, 11 — криогенный патрубок, 12 — газификатор, 13 — сепаратор жидкой фазы, 14 — подогреватель

Предлагаемое решение позволит на 10 % сократить 
потери топлива, снизить выброс вредных веществ в ат-
мосферу, а также позволит бездренажно хранить переох-
лажденный природный газ в баках с теплоизоляцией в те-
чение всего срока между экипировками.

В заключение следует отметить, что применение пере-
охлажденного сжиженного природного газа — это новое 
направление в технологии транспортировки, хранения 
и использования криогенных топлив. Переход на пере-

охлажденный сжиженного природный газ позволит зна-
чительно сократить потери криогенных топлив при хра-
нении и транспортировке, уменьшить вес транспортных 
емкостей. При этом давление в емкостях не будет суще-
ственно отличаться от атмосферного. Технологии полу-
чения переохлажденного сжиженного природного газа 
не требуют применения сложного нестандартного обору-
дования и удачно сочетаются с существующими техноло-
гиями.
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Швейное машиностроение относится к быстроразви-
вающимся отраслям, потребляющим высокие техно-

логии, благодаря чему появление нового оборудования для 
предприятий, выпускающих швейные изделия, неизбежно.

В настоящее время промышленные швейные предпри-
ятия и предприятия бытового обслуживания населения 
располагают большим разнообразием швейного обору-
дования, которое обладает расширенными технологи-
ческими возможностями. Оборудование швейного про-
изводства чрезвычайно разнообразно по номенклатуре 
из-за различий выполняемых швейными машинами тех-
нологических операций и в зависимости от конструкции 
машин и принципов управления ими. Технологические 
процессы изготовления швейных изделий во многом опре-
деляют конструкцию и устройство необходимого для их ос-
нащения оборудования.

С учётом назначения процесса, способа выполнения 
операций, а также формы и размеров обрабатываемых из-
делий создаются целые виды и классы современного вы-
сокоэффективного оборудования, обеспечивающего из-
готовление изделий с наименьшими затратами времени 
при достижении наилучшего качества. Высокоскоростные 
швейные машины являются достаточно мощным источ-
ником шума и вибрации. Швейное производство отлича-
ется монотонностью операций, их частой повторяемостью, 
что способствует утомляемости оператора. В то же время 
работа на швейных машинах требует повышенного вни-
мания.

Многочисленные исследования гигиенистов показали, 
что вибрация и шум ухудшают условия и качество труда, 
оказывают крайне неблагоприятное воздействие на че-
ловека — повышают общую заболеваемость, приводят 
к профессиональным заболеваниям. Принятые нормы 
шума на рабочем месте, равные 80.95 дБ, в настоящее 
время уже не удовлетворяют современным санитарно-ги-

гиеническим требованиям и нуждаются в пересмотре в 
сторону снижения. Таким образом, производство выдви-
нуло задачу максимального снижения интенсивности ви-
брации и шума.

Опыт показывает, что эффективность мероприятий по 
снижению механического шума действующего оборудо-
вания весьма ограниченна и обусловлена возможностью 
конструктивных изменений его узлов, поэтому снижения 
механического шума машин следует добиваться, главным 
образом, на стадии их проектирования. При этом без соз-
дания соответствующих динамических и математических 
моделей, математического и программного обеспечения, 
позволяющего дать анализ разрабатываемой конструкции, 
достижение цели не представляется возможным.

Статья посвящена проблеме — изыскание возможно-
стей снижения уровней вибрации и шума промышленных 
швейных машин Juki путем совершенствования кон-
струкции привода исполнительных механизмов для улуч-
шения условий работы операторов.

Для достижения поставленной цели должны быть ре-
шены следующие основные задачи:

 — математического моделирования кинематики ис-
полнительных механизмов швейной машины Juki с воз-
можными вариантами привода узла вертикального пере-
мещения зубчатых реек;

 — определения функций кинематического возмущения 
цепей привода;

 — разработки динамической модели механизма пере-
мещения материала; определения ее параметров и мате-
матического моделирования собственных и вынужденных 
колебаний механизма;

 — разработки и обоснования динамической модели 
привода исполнительных механизмов швейной машины;

 — математического моделирования собственных и 
вынужденных колебаний в приводе исполнительных ме-
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ханизмов; разработки программного обеспечения, позво-
ляющего определить составляющие амплитуд вибропере-
мещений и виброскоростей элементов привода.

При решении поставленных задач можно использо-
вать методы теоретической механики, теории колебаний, 
теории механизмов и машин, теории дифференциальных 
уравнений в обыкновенных и частных производных, ма-
тематического моделирования с использованием широких 
возможностей современных ЭВМ.

На основе исследований можно предложить и получить 
следуюшие:

 — динамическая модель механизма транспортиро-
вания материала швейной машины Juki, учитывающая 
распределение масс упругого элемента и вала цепи 
подъема зубчатой рейки;

 — динамическое исследование механизма переме-
щения материала, включающее определение спектра ча-
стот возбуждаемых колебаний в октавных полосах до 8000 
Гц, амплитуд виброперемещений и виброскоростей эле-
ментов конструкции и их зависимостей от её параметров;

 — теоретическое обоснование динамической модели 
привода исполнительных механизмов швейной машины 
базы Juki. как крутильно-колеблющейся системы на базе 
сравнительного анализа частотных характеристик ряда 
возможных моделей.

 — динамическое исследование привода исполни-
тельных механизмов швейной машины Juki, включающее 
определение спектра частот возбуждаемых крутильных 
колебаний, составляющих амплитуд виброперемещений и 
виброскоростей элементов привода, оценку виброактив-
ности возможных вариантов исполнения привода по кри-
терию кинетической энергии колебаний.

Методика анализа собственных и вынужденных ко-
лебаний привода исполнительных механизмов швейных 
машин Juki. в части определения составляющих амплитуд 
виброскоростей инерционных элементов может быть ре-
комендовано для других типов и классов машин.

Путем оптимизации параметров машины — увели-
чения в 1,25 раза инерционных и жёсткостьных характери-
стик системы, достигается снижения амплитуд виброско-
ростей элементов конструкции привода исполнительных 
механизмов швейных машин Juki на 50 %.

Оценка виброактивности привода исполнительных ме-
ханизмов швейной машины Juki по критерию кинетиче-
ской энергии колебаний показала на возможность приме-
нения трёхцентрового кулачкового механизма в приводе 
механизма транспортирования ткани высокоскоростных 
швейных машин.

Экспериментальное исследование звукоизлучения по-
казало, что основными источниками низкочастотного 
шума являются механизмы иглы и челнока, среднечастот-
ного — механизм транспортирования ткани и главный вал 
машины с ременной передачей от двигателя и высокоча-
стотного — механизмы транспортирования ткани, ните-
притягивателя и челнока.

Использование трехцентрового кулачка в цепи подъема 
зубчатой рейки позволит достичь снижения вертикального 
хода зубчатой рейки.

В области октавных полос 63.250 Гц по результатам 
экспериментальных исследовании преобладает шум ме-
ханизма челнока. В октавных полосах 500.2000 Гц повы-
шенный шум создает механизм транспортирования ткани, 
а в полосах частот 4000.8000 Гц — нитепритягиватель. 
Вторым по значимости излучателем шума в области ча-
стот 63.500 Гц является главный вал машины с ременной 
передачей от двигателя, а в области частот 1000.8000 Гц — 
механизм челнока.

Элементы конструкции механизма транспортирования 
ткани швейной машины Juki имеют наибольшее ампли-
туды виброскоростей собственных колебаний, возбу-
ждаемых на частоте 1023 Гц, значимые амплитуды — на 
частотах 2024 Гц и 2632 Гц. В виброактивной зоне ампли-
туды сопровождающих колебаний выше амплитуд коле-
баний, вызываемых начальным возмущением. Амплитуды 
сопровождающих колебаний зависят от частоты вращения 
главного вала, амплитуды колебаний, вызываемых на-
чальными условиями — от усилия затяжки листовой пру-
жины.

Наиболее активным источником вибрации и шума, из-
лучаемого механизмом транспортирования ткани в ок-
тавных полосах 500, 1000 и 2000 Гц является листовая 
пружина силового замыкания нажимной лапки.

Значительного уменьшения уровня вибрации меха-
низма транспортирование ткани можно достичь путем 
увеличения полярного момента инерции сечения вала 
цепи подъема зубчатой рейки.

В диапазоне октавных полос до 2000 Гц приемлемой 
моделью привода исполнительных механизмов машины 
Juki является модель с конечным числом степеней сво-
боды. При необходимости расширения изучаемого диапа-
зона требуется учет распределения параметров главного и 
нижнего валов.

На низшей частоте в октавной полосе 63 Гц наиболее 
виброактивными являются механизм движения иглы и 
челнока. В октавных полосах 125 и 250 Гц — механизм 
челнока и перемещения материала, 1000 Гц — механизм 
движения иглы и челнока, а в полосе 2000 Гц — механизм 
перемещения материала.

На низших частотах наиболее значимы сопровожда-
ющие колебания, вызываемые переменным характером 
приведенных моментов инерции масс и сопротивлением 
нажимной лапки.

Виброактивность привода исполнительных меха-
низмов швейных машин Juki можно существенно умень-
шить путем соответствующего изменения инерционных и 
упругих характеристик его элементов.

При комплексной модернизации привода исполни-
тельных механизмов становится возможным использо-
вание в цепи вертикального перемещения зубчатой рейки 
трехцентрового кулачка.
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Рейка работает с прижимной лапкой, которая должна с 
определенной силой прижимать ткань к рейке по всей 

ее площади. В узле лапки для этого имеется регулируемая 
пружина, а также детали, с помощью которых осуществля-
ется подъем лапки и опускание ее на ткань. Прижимная 
лапка может быть с подвижной подошвой и с качающейся 
на шарнире. Такие лапки удобны тем, что позволяют легко 
проходить утолщенные места.

Узел лапки имеет следующее устройство (рис. 1). При-
жимная лапка 8 прикреплена винтом к стержню 7. Над 
пружинодержателем 4 надета спиральная пружина 2, на 
которую сверху надавливает регулировочный винт 1. Под 

действием пружины лапка нажимает на ткань, сила при-
жима может быть изменена регулировочным винтом. 
Если винт поворачивать вправо, пружина, сжимаясь, соз-
дает большее давление лапки на ткань, и наоборот. Для 
подъема лапки в головке машины шарнирным винтом 
присоединен рычаг 5, снабженный кулачком. Если повер-
нуть рычаг и подвести его кулачок под боковой отросток 
муфточки 3, то муфточка поднимется и поднимет стержень 
лапки и лапку.

Прижимная лапка удерживает ткань на месте. Она 
также может служить ориентиром для отсчета расстояния, 
позволяющим строчить ровно. Наружный и внутренний 

Рис. 1. Механизм лапки: а — узел лапки, б — кинематическая схема узла лапки: 1 — регулировочный винт, 2 — 
спиральная пружина, 3 — отросток муфточки, 4 — пружинодержатель, 5 — рычаг, 6–7 — стержни,  

8 — прижимная лапка
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края лапок, предназначенных для выполнения прямой и 
зигзагообразной строчек, также могут быть полезны при 
отсчете ширины шва.

Зубчатые рейки механизма подачи материала продви-
гают ткань назад. В то время как механизм подачи мате-
риала двигает нижний слой ткани назад, прижимная лапка 
двигает верхний слой вперед относительно нижнего. Это 
одна из причин, по которой нижний слой ткани смещается 
относительно верхнего и получается как бы несколько ко-
роче. Величина этого смещения увеличивается, если сила 
давления прижимной лапки слишком велика.

Однако эта особенность работы механизма подачи ма-
териала может быть полезной, если нужно припосадить 
более длинный кусок ткани относительно более короткого, 
притачать деталь, выкроенную под углом к долевой нити, 
к детали, выкроенной по долевой или поперечной нити, 
или кусок ткани с рыхлым переплетением к куску ткани с 
плотным переплетением. Регулятор усилия нажима лапки 
используется для установки нужного нажима лапки. Пра-
вильно установленное усилие нажима должно быть таким, 
чтобы прочно удерживать материал, обеспечивать его рав-
номерную подачу и ровную строчку. Недостаточное усилие 

нажима затрудняет получение прямой строчки. Если же 
лапка давит на ткань слишком сильно, зубцы оставляют 
отпечатки на ткани и происходит заметный сдвиг нижнего 
слоя ткани относительно верхнего. При этом вдоль линии 
шва образуются мелкие сборки. У многих швейных машин 
новых моделей усилие нажима лапки регулируется авто-
матически.

У швейных машин лапка должна прижимать мате-
риал к поверхности стола, чтоб при вытягивании верхней 
нити не давать свободы материалу. Лапки существуют в 
большом разнообразии, и меняются в зависимости от 
формы пришиваемых элементов. Специальные лапки су-
ществуют для пришива пуговиц, лент, застёжек-молний, 
для разного вида подгиба краёв, вшива кантов, штопки, 
вышивания и так далее.

Ниже рассмотрим некоторые виды и выполняемые 
функции лапок швейных машин.

Аппарат для создания складок. Аппарат для создания 
складок выглядит сложным, но очень прост в обращении. 
Этот аппарат позволяет быстро и легко создавать складки 
на ткани. Размер складок и расстояние может варьиро-
ваться.

Верхний транспортёр со сменной подошвой и двумя 
направителями. Этот шагающий верхний транспортёр 
обеспечивает мягкое и плавное продвижение. Благо-
даря верхнему транспортеру слои ткани не смещаются и 
не образуются морщины на ткани. Ткань захватывается 

и продвигается одновременно нижним и верхним транс-
портёром. Верхний транспортер незаменим при работе 
с такими материалами как трикотаж, винил или кожа. 
Данная лапка разработана для швейных машин с макси-
мальной шириной зигзага 9 мм.

 

Лапка верхнего транспортёра AcuFeed для квилтинга 
для шитья «в раскол» (широкая). Направитель на лапке 
помогает простегивать кромки, сгибы и складки. Также 
лапка идеальна при шитье «в раскол». Направляющая 

лапки распределяет швы, позволяя шить строго по линии. 
В сочетании с разными позициями иглы, эта лапка также 
подходит для добавления декоративных строчек вдоль шва 
и пришивания кружева и тесьмы.
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Лапки для квилтинга разных форм. Бывает нескольких 
разновидностей — открытая, а также закрытые лапки для 
квилтинга разных форм. На всякий случай что такое квил-
тинг — это лоскутное шитье, одна из разновидностей при-
кладного искусства. В переводе с английского квилтинг это 
стегание. Квилтинг включает в себя различные техники — 

пэчворк, а также аппликацию и вышивку. Конечно, сое-
динить лоскуты можно и при помощи обычной лапки и с 
лапкой зигзаг. Но со специальной лапкой klz квилтинга 
работа будет проще, интереснее, а есть несколько разных 
лапок для разного расстояния между швами и разных 
видов поворота.

Лапка для аппликаций. Эта лапка идеальна для при-
шивания аппликаций, что особенно применяется оформ-
ления детской одежды и домашнего декора. Благодаря 

углублению на нижней части и загнутому краю стежки 
свободно проходят под лапку, как по прямым, так и по из-
вилистым линиям.

Лапка для вшивания потайной молнии. Лапка для по-
тайной молнии позволяет добиться профессионального 
качества при вшивании молнии. Лапка слегка отодвигает 

зубцы перед иглой, что позволяет вшивать молнию как 
можно ближе к зубцам
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Лапка для окантовки. Лапка для окантовки использу-
ется для обработки срезов косой бейкой за один приём. 
Улитка на лапке заворачивает полоску ткани и направ-

ляет её перед иглой. Может использоваться для шитья зи-
гзагом, декоративными строчками или обычной прямой. 
Подходит косая бейка от 10 до 14 мм.

 

Управление многими операциями у многих совре-
менных швейных машин осуществляется с помощью ком-
пьютерных программ, что позволяет изготавливать глаз-
ковые петли и вышивать любые рисунки и узоры. Большой 

выбор лапок, аксессуаров и комплектация дополнитель-
ными устройствами расширяют возможности машинок 
безгранично, позволяя выполнить любую операцию, свя-
занную с пошивом одежды.
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Усовершенствованнный механизм перемещения материалов машины 330-го 
класса для скрепления верхних деталей детской ортопедической обуви
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Последние годы швейные предприятии республики ос-
нащается новыми современными оборудованиями. 

Внедряется на предприятиях высокопроизводительные 

челночные, обметочные швейные машины фирмы «Juki» 
(Япония), швейные машины с электронными управле-
ниями и полуавтоматы фирмы «Pfaff» (Германия), уни-
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версальные и специальные швейные машины фирмы 
«Durkopp» (Германия), а также бытовые швейные ма-
шины фирмы «Singer» и «Brother».

Перспективные развития швейной промышленности 
во многом зависит от внедрения последних достижений 
науки и техники, а также от интеграции между производ-
ством и науки.

Швейная промышленность играет важную роль непо-
средственно в жизни каждого человека, и поэтому состо-
яние швейной промышленности в государстве отражается 
на каждом его гражданине. Развитие швейной отрасли 
в различных направлениях, как в области модернизации 
швейного оборудования, так и в области совершенство-
вания технологии швейного производства, положительно 
отражается на благосостоянии каждого человека. Мо-
дернизация и повышение надежности швейного оборудо-
вания приведет к снижению себестоимости и увеличению 
качества швейных изделий  [1].

Современный этап швейного машиностроения харак-
терен созданием автоматизированных машин, машин-по-
луавтоматов и агрегатов. Основными особенностями этих 
машин является наличие устройства пуска и останова ма-
шины при фиксированном положении иглы, автоматиче-
ской обрезки ниток, подъема лапки, закрепления строчки, 
слежения за обрывностью ниток и т. д. В современных 
машинах-полуавтоматах решались задачи отделения де-
талей от пачки, автоматической их подачи в зону пошива, 
их ориентации в процессе соединения и, наконец, авто-
матического съема после окончания операции. В даль-
нейшем сочетание загрузочно-разгрузочного робота с 
машиной-полуавтоматом привело к созданию швейных 
агрегатов. Швейный агрегат надежен в работе, высоко-
производителен, и управление с помощью электроники 
даёт возможность максимально уменьшить труд опера-
тора, сведя его действия только к загрузке деталями кроя 
бункера робота и смене кассет  [2].

В работе швейных машин могут быть различные не-
поладки, вызванные самими разнообразными причинами. 
Чем сложнее рабочий процесс машины, тем больше в ней 
механизмов, тем большая вероятность появления раз-
личных неполадок. Машина никогда не будет правильно 
работать, если по той или иной причине нарушена необ-
ходимая согласованность движений ее рабочих органов, 
если эти рабочие органы неправильно установлены или в 
процессе работы машины настолько износились, что тре-
буют замены.

Многие неполадки легко устраняются соответству-
ющей регулировкой и наладкой машины и исправлением, 
казалось бы, совсем мелких дефектов, которые, однако, 
существенно влияют на работу машины.

К неполадкам механизма перемещения материала 
можно отнести следующее:

 — плохое продвижение материала (стежки разной 
длины). Основная причина — затупление или засорение зу-
бьев транспортирующего ролика (или рейки), вызывающее 
проскальзывание ее относительно нижнего материала;

 — плохое продвижение может быть при недостаточном 
выходе (подъеме) зубьев рейки или транспортирующего 
ролика над игольной пластиной, в особенности при шитье 
толстых материалов;

 — шероховатая опорная поверхность у прижимной 
лапки, вызывая излишнее трение, может препятствовать 
продвижению верхнего материала и вызвать посадку ниж-
него;

 — плохое продвижение материала может также вызы-
ваться несоответствующим давлением прижимной лапки 
на материал. При слишком слабом прижиме зубья рейки 
(или ролика) не будут в достаточной степени захватывать 
материал, с другой стороны, слишком большое давление, 
вызывая значительное трение, может тормозить продви-
жение материала;

 — при несогласованности в работе механизмов иглы и 
транспортирования материала (если в машинах с неоткло-
няющейся иглой процесс транспортирования материала на-
чинается, когда игла еще не вышла из материала) неизбежно 
возникают нарушения в процессе транспортирования мате-
риала и деформации проколотых иглой отверстий;

 — к дефектам подачи нужно отнести и кривую строчку, 
которая вызывается неправильной установкой лапки по 
отношению к рейке. Если опорная плоскость лапки и пло-
скость вершин зубьев рейки не параллельны, этот дефект 
вызывает сдвиг материала во время шитья.

Известны механизмы перемещения материала, на-
пример, к одноигольной челночной обувной швейной ма-
шине, выполненные в виде устройства для перемещения 
иглы совместно с материалом, нижнего позывного колеса 
и верхнего нажимного ролика. В приводе нижнего позыв-
ного (транспортирующего) колеса применяется регулиру-
емая шестеренчатая передача, а в приводе верхнего на-
жимного ролика от шестерни на валу позывного колеса 
используются соединенные шестернями валики, поме-
щенные под платформой машины, в вертикальной и гори-
зонтальной частях.

Недостатком этих механизмов является неточная его 
работа и затрудненность монтажа.

Так, в приводе верхнего нажимного ролика упомяну-
того выше механизма имеется цепная передача, наличие 
которой снижает точность работы механизма (особенно в 
момент пуска машины и из-за выбора зазоров в цепной 
передаче). Вследствие этого верхний ролик будет тормо-
зить верхний слой материала, а стежки соответствующие 
началу работы машины, могут получиться неудовлетвори-
тельными по качеству.

В предлагаемом механизме этих недостатков нет.
С целью повышения точности работы и удобства мон-

тажа, привод к нажимному ролику снабжен вертикальным 
шпоночным валом. Этот вал соединен с горизонтальным 
валом в рукаве машины посредством винтовых шестерен 
и оканчивается лопаткой, которая сцепляется с пазом вер-
тикального валика. Последний соединен парой кониче-
ских шестерен с нажимным роликом. Вал смонтирован на 
раме, отъемной от головки машины.
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На рисунке 1 изображена кинематическая схема 
швейной машины, в которой применен предлагаемый ме-
ханизм перемещения материала.

Механизм выполнен в виде устройства перемещения 
иглы 1 совместно с материалом, нижнего позывного ко-
леса 2 и верхнего нажимного ролика 8. Привод колеса 2 
характеризуется применением в нем регулируемой шесте-

ренчатой передачи 4, а также передачи 5, позволяющих 
получать различные длины стежком. Привод ролика 3 
начинается от шестерни 6 на валу 7 колеса 2 и в нем ис-
пользуются соединенные шестернями валики, причем по-
следние помещены под платформой 8 машины, а верти-
кальной и горизонтальной частях ее рукава 9.

Рис. 1. Кинематическая схема швейной машины 330 класса

Особенностью этого привода является снабжение его 
вертикальным шпоночным телескопическим валом 10, со-
единенным с горизонтальныи валом 11 в рукаве 9 машины 
посредством винтовых шестерен 12. Вал 10 оканчивается 
лопаткой, сцепляемой с валом вертикального валика 13, 
соединенного парой конических шестерен 14 с нажимным 
роликом 3. Для удобсва монтажа вал 10 монтируется на 
раме 15, отъемной от головки машины.

Во время работы верхний нажимной ролик 3 опущен 

на материал, который лежит на позывном колесе 2. Син-
хронно вращаясь, позывное колесо 2 и ролик 3 осущест-
вляют транcпортировку материала в процессе шитья.

Предлагаемый механизм улучшить транспортировки 
материала, точность работы механизма (особенно в 
момент пуска машины и из-за выбора зазоров в цепной 
передаче) и качества образуемых машиной ниточных сое-
динений и применен на опытном образе обувной швейной 
машины класса 330.
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Подсистема проектирования одежды промышленного производства 
по индивидуальным заказам населения

Отамуродов Журабек Отаниязович, ассистент; 
Асланова Зухра Раджабовна, лаборант

Бухарский инженерно-технологический институт (Узбекистан)

В швейной промышленности имеются особенно бла-
гоприятные условия для эффективного применения 

автоматизированной системы проектирования одежды, 
вытекающие из дискретного характера производства, мас-
сового выпуска изделий, частой смены моделей, большого 
числа разнообразных деталей и узлов, имеющих однотип-
ность построения. На ЭВМ при современных условиях 
проектирования моделей может быть возложено решение 
чисто специфических задач обработки и хранения необхо-
димой информации о моделях и лекалах деталей швейных 
изделий в цифровой форме.

Автоматизация обработки данных с помощью ЭВМ 
требует в свою очередь построения рациональных потоков 
информации, формализации ее представления, создания 
специальных методов организации и обработки данных.

Банк данных — это система организации, ведения и 
хранения интегрированной информации, расположенной 
на машинных носителях и предназначенной для комплекс-
ного многоцелевого использования вместе со специаль-
ными программами, организационными и техническими 
средствами его ведения.

Основные составные элементы банка данных — база 
данных и система управления базой данных. Состав 
данных информационной базы определяется составом и 
содержанием задач, решаемых на ЭВМ.

Строить лекала платьев или костюмов при помощи 
портновского сантиметра и кусочка мела — способ, ухо-
дящий в небытие. Современное искусство кроя рождается 
в недрах компьютера и называется системой автоматизи-
рованного проектирования одежды, или САПР одежды.

Впервые это понятие вошло в обиход в 70-х годах про-
шлого века и объяснялось как проектирование, осущест-
вляемое человеком при помощи ЭВМ. Самые первые 
САПРы осуществляли такие сравнительно несложные 
действия, как пропорциональное изменение величины де-
талей кроя при переходах от одного размера одежды к дру-
гому, или наиболее рациональное размещение деталей на 
ткани заданного размера. Такие системы автоматизиро-
ванного проектирования одежды назывались швейными и 
работали с объектами, заложенными в программу чело-
веком. САПР швейных изделий более совершенного каче-
ства, которые чаще всего используются в последнее время 
во всем мире, сами создают объекты для конструкторских 
манипуляций, исходя из условий, предъявляемых к ним 
пользователями САПР.

На сегодняшний день существует немало систем ав-
томатизированного проектирования одежды, разрабо-
танных как в России, Белоруссии и за рубежом. Одна 

из интересных тенденций развития САПР швейных из-
делий — использование трехмерного 3D-моделирования 
на виртуальном манекене. Программа САПР одежды раз-
работана таким образом, что работать с ней можно без 
обладания специальными компьютерными знаниями. Ее 
пользователю достаточно просто иметь базовые навыки в 
области конструирования одежды. Однако надо честно от-
метить, что по состоянию на сегодня, САПР с 3D-моде-
лированием весьма далеки от совершенства и стоят нео-
правданно дорого. Для небольших швейных предприятий 
гораздо предпочтительнее недорогая высокопроизводи-
тельная САПР с обычным двумерным моделированием, 
например САПР одежды «АвтоКрой».

Структура базы данных должна удовлетворять требо-
ваниям многих применений, обеспечивая быстрый до-
ступ к каждому элементу информации. Для этого в базе 
данных должны быть отражены естественные логические 
связи между данными, на основании которых при решении 
задач может выполняться выборка логически связанных 
записей без обработки остальной информации, находя-
щейся в базе данных. Такой целенаправленный поиск на-
много сокращает время решения задач по выборке необ-
ходимой информации. Данные, хранимые в базе данных 
САПР, можно разделить на две группы: архив и рабочий 
массив. Архив включает нормативно-справочную инфор-
мацию, которая меняется и: обновляется сравнительно 
редко. Рабочий массив содержит результаты выполнения 
этапа проектирования, предназначенные для использо-
вания на последующих этапах. Эту часть можно1 назвать 
информацией о проекте.

В базе данных отсутствует избыточная информация, т. 
е. значение каждого реквизита (например, номер детали, 
наименование» детали, код материала) запоминается в 
базе данных только один, раз, а поиск нужных деталей 
по соответствующему реквизиту^ осуществляется с по-
мощью адресных ссылок к месту ее расположения в базе 
данных. Это приводит к экономии оперативной памяти, 
используемой для размещения информации в процессе 
ее обработки, но не всегда обусловливает экономию па-
мяти, предназначенной для хранения информации в базе 
данных. Последнее зависит от разности между объемом 
данных и объемом памяти, которую эти данные занимают.

Более полное удовлетворение потребностей населения 
одеждой хорошего качества возможно путем перевода ее 
производства по индивидуальным заказам на промыш-
ленную основу с одновременным учетом различных осо-
бенностей телосложения фигур потребителей. Для ре-
шения этой задачи может быть использована система 
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автоматизированного проектирования одежды, позволя-
ющая учесть все многообразие требований, предъявля-
емых к качеству изделий, и объединить индивидуальные 
методы приема заказов с промышленными методами их 
изготовления. Наиболее целесообразно решение этой за-
дачи осуществлять путем создания не самостоятельной 
САПР, а как подсистемы действующей или проектируемой 
САПР одежды промышленного производства.

На стадии технического задания в системе информа-
ционно-программного обеспечения (СИПО) разраба-
тывается алгоритм и программа выбора конструкции ба-
зовой основы изделия в соответствии с особенностями 
телосложения фигуры заказчика. При этом используется 
следующая условно-постоянная информация: значения 
ведущих размерных признаков фигур типового телосло-
жения, их интервалы безразличия и классификация ти-
повых фигур в соответствии с отраслевыми стандартами; 
классификация типов осанки фигур и величины интер-
валов безразличия по признакам осанки для различных 
видов одежды и материалов.

На стадии технического предложения осуществляется 
выбор вариантов композиционных конструктивных ре-
шений моделей будущей коллекции в соответствии с тех-
ническими требованиями и показателями качества, опре-
деляемыми в системе моделирующей организации (СМО).

Выбор вариантов и создание эскизов моделей кол-
лекции производится на стадии эскизного проектирования 
в СМО.

Задачей СМО на стадии технического проектиро-
вания является разработка конструкции моделей кол-
лекции; Осуществляется отработка лекал базовых основ 
с помощью эргономического анализа, а также с исполь-
зованием манекенов одежды для фигур типового и не-
типового телосложения. Для уменьшения сроков про-
ектирования коллекции образцов-эталонов моделей и 
использования при этом типовых проектных процедур на 
стадии технического проекта целесообразно применять 
методы стандартизации и унификации деталей и узлов 
изделий. Для этого в СИПО разрабатываются соответ-
ствующие каталоги унифицированных лекал основных и 
производных деталей одежды. Работы в СМО на стадии 
технического проектирования заканчиваются оценкой 
качества конструкций моделей будущей коллекции. При 
положительной оценке в СИПО разрабатываются алго-
ритмы и программа для построения конструкций изделий 
на ЭВМ.

На стадии рабочего проектирования с учетом того, что 
разработка каждой модели коллекции осуществляется 
на базисный размер типовой фигуры (в своей полнотной 
группе); предусмотрена градация лекал деталей в соответ-
ствии с ростом и размером фигуры заказчика.

Выполнение этапов работ в системе обслуживания за-
казчиков (СОЗ) на ЭВМ происходит в такой последова-
тельности. В соответствии с переменной информацией о 
величинах размерных npki знаков фигуры заказчика про-
исходит определение его ростам размера и полнотной 

группы, а также признаков осанки, затем определяют 
базисный размер типовой фигуры, на который рассчи-
тывается базовая основа конструкции изделия в данной 
размерно-полнотной группе. Далее определяются особен-
ности телосложения фигуры заказчика (осанка и т. п.).

Автоматизированный выбор, расчет и построение кон-
струкции изделия осуществляют в СМО с учетом пе-
ременной информации индивидуальных особенностях 
фигуры заказчика, а также с учетом закодированной пе-
ременной информации о силуэте, покрое и членении по-
верхности выбранного образца-эталона модели и жела-
емом изменении конструкции изделия.

На стадии разработки рабочей документации осущест-
вляется изготовление лекал, их градация и раскладка.

Изготовление изделий осуществляется по заранее от-
работанным лекалам конструкций базовых основ и образ-
цов-эталонов моделей, поэтому надобность в примерках 
отпадает. В изделиях особо сложных моделей может быть 
предусмотрена одна примерка для уточнения располо-
жения модельных линий и декоративно-конструктивных 
элементов на фигуре заказчика.

Рассмотренная подсистема автоматизированного про-
ектирования одежды позволяет соединить интересы инди-
видуального потребителя и производства, повысить эф-
фективность производства одежды по заказам населения 
и значительно сократить штат закройщиков. При этом га-
рантируется высокое качество одежды (так как она изго-
товляется по отработанным лекалам моделей образцов-э-
талонов коллекции.

Одной из главных предпосылок создания подсистемы 
управления качеством в САПР одежды является необхо-
димость выразить в количественной форме критерий оп-
тимальности проекта, измерить и оценить качество про-
ектируемого изделия.

Методика оценки качества проектных решений, сво-
дится к установлению величин коэффициентов весомости 
показателей качества; согласно назначению изделия, 
определению сначала абсолютных, а затем относительных 
и, наконец, комплексных показателей, где индексы наиме-
нований первого и последнего показателя в группе, под-
системе или системе. Коэффициенты весомости могут 
быть определены на основе ранее полученных данных 
по полной номенклатуре показателей качества одежды 
внутри каждой группы методом парного сравнения.

При этом под браковочным (предельным) значением 
односторонне возрастающего (убывающего) показателя 
качества понимается такое значение, при котором «обоб-
щенный» потребитель.

Блок-схема алгоритма расчета единичных относи-
тельных и комплексных показателей уровня качества про-
ектного решения новой модели одежды.

Под эталонным значением показателя качества пони-
мается такое значение, при котором дальнейшее его по-
вышение нецелесообразно либо не имеет существенного 
значения для потребителя, а на шкале единичных относи-
тельных оценок ему соответствует 100 баллов (Ki =100).
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Комплексный относительный показатель качества из-
делия рассчитывают как средневзвешенный арифметиче-
ский АК и геометрический ГК показатели от его единичных 
показателей, используя следующие математические модели.

Уровень качества изделия по групповым и единичным 
показателям выражается в стобалльной шкале. Для рас-
чета и прогнозирования оптимальных параметров кон-
струкции одежды можно также использовать функцию 
желательности. Оптимизация параметров базовых основ 
и типовых базовых конструкций позволяет улучшить их 
внешний вид, повысить удобство и надежности в эксплу-

атации, снизить не менее чем на 0,5–1,0 % материало-
емкость без каких-либо заметных изменений структуры 
внешней формы изделий.

Принятие обоснованных проектных решений при тех-
нико-экономической отработке базовых основ и типовых 
базовых конструкций до запуска в массовое производ-
ство позволяет повысить рентабельность проектируемых 
изделий. Поэтому при построении автоматизированной 
базы данных необходимо комплексное рассмотрение эко-
номического, информационного и организационно-техни-
ческого аспектов.

Литература:

1. Камилова, Х. Х. и др. Методическое рекомендации по пользованию САПР одежды фирмы GERBER. ТИТЛП. 
Ташкент. 2002.

2. Данчул, А. Н. Системотехнические задачи создания САПР. — М.: Высшая школа, 1990. — 144 с.
3. Вейнеров, О. М. Проектирование баз данных САПР. — М.: Высшая школа. 1990. — 144 с.
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Потребительские свойства пищевых продуктов в ос-
новном обусловлены качеством сырья. Мясо и мясо 

продукты служат основным источником белка, усвояе-
мость которого достигает 96–98 %. Со снижением упи-
танности в сырье повышается удельный вес соедини-
тельной ткани, что резко сказывается на качестве мяса 
по биологической ценности его белков. С целью предот-
вращения излишней жесткости мясного сырья исполь-
зуют различные приемы воздействия на соединительную 
ткань, в частности, механические и биотехнологические 
способы  [2].

Применение ферментных препаратов более целесоо-
бразно и эффективно по сравнению с механическими спо-
собами, так как оно позволяет не только снизить время 
обработки, а также трудовые и энергетические затраты, 
но и получать мясопродукты с более сочной и нежной кон-
систенцией на основе сырья с повышенным содержанием 
соединительной ткани  [1].

Для размягчения мясного сырья целесообразно приме-
нять ферменты, оказывающие целенаправленное воздей-
ствие на соединительнотканные белки. Такими фермен-
тами является коллагеназа и пепсин.

Коллагеназа — ферментный препарат, получаемый из 
гепатопанкреасов крабов, являющегося отходом крабо-
вого промысла. Коллагеназа обладает протеолитической 
активностью со специфической направленностью к рас-

щеплению молекул коллагена — основного компонента 
соединительной ткани.

Гепатопанкреас краба — это превосходное протеоли-
тическое средство. Ферменты из гепатопанкреаса краба 
обладают очень высокой стабильностью.

У ракообразных (крабов, раков и креветок) гепатопан-
креас — это орган системы пищеварения, который со-
вмещает функции поджелудочной железы и печени. Эти 
ферменты способны расщеплять все классы природных 
полимеров. Гепатопанкреас является доступным и неток-
сичным сырьем для получения ферментных препаратов 
морского происхождения.

Пепсин — протеолитический фермент класса гидролаз, 
вырабатываемый главными клетками слизистой обо-
лочки желудка, осуществляет расщепление белков пищи 
до пептидов. Присутствует в желудочном соке млекопита-
ющих, птиц, пресмыкающихся и большинства рыб. Этот 
фермент расщепляет центральные пептидные связи в мо-
лекулах белков и пептидов с образованием более простых 
пептидов и свободных аминокислот. Эго говорит о том, что 
под действием пепсина легко расщепляются белки мы-
шечной ткани и неполноценные белки (коллаген и эластин).

Применение биохимических и физических воздействий 
при посоле мяса дает существенный технологический эф-
фект и обеспечивает выпуск готового продукта, отличаю-
щегося повышенной нежностью, достаточной сочностью 
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и более высоким выходом при значительном сокращении 
длительности технологического цикла.

Целью исследований являлось изучение влияния фер-
ментных препаратов на качественные показатели ветчины 
из низкосортного сырья. Для реализации цели были по-
ставлены следующие задачи:

 — изучить качественные показатели низкосортного 
сырья;

 — провести сравнительную оценку воздействия фер-
ментных препаратов мясное сырье;

 — изучить воздействие ферментных препаратов на по-
казатели качества мясного сырья и готовой продукции в 
процессе производства;

 — на основании полученных данных сделать выводы 
и предложение производству по использованию фер-
ментных препаратов в технологии ветчинных изделий из 
низкосортного сырья.

Экспериментальные исследования проводились в ла-
бораториях кафедры технологии хранения и переработки 
животноводческой продукции, Северо-Кавказкого на-
учно-исследовательского института и в учебном классе 
УНПК «Агробиотехпереработки» КубГАУ.

Для определения качества свинины определяли хи-
мический состав фарша, изготовленного из выбранных 
отрубов и результаты исследований приведены в та-
блице 1.

При выработке опытных образцов ветчинных изделий 
использовали свинину двух сортов: лопатка (первый сорт) 
и голяшка (второй сорт). Результаты исследования хими-
ческого состава показывают, что выбранное сырье отно-
сится к полужирной свинине.

Изделия изготавливали в соответствии с технологиче-
ской схемой производства ветчины «Петровская» ГОСТ Р 
52427–2005.

Ферменты вводили в мясное сырье перед посолом, 
затем мясное сырье подвергалось массированию в ре-
жиме 20–30 минут массирования, 45–60 минут оста-
новка, в течение 24 часов. По окончании мясное сырье 

измельчали, готовили ветчинный фарш, производили вы-
работку опытных образцов.

С целью определения влияния ферментов коллагеназы 
и пепсина на выбранное мясное сырье определяли в нем 
содержание триптофана и оксипролина. Данные о содер-
жании и об отношении триптофана к оксипролину в 100 г 
фарша представлены в таблице 2.

При определении питательной ценности мяса и мя-
сопродуктов о количестве полноценных белков принято 
судить по содержанию триптофана и оксипролина. Это 
соотношение является показателем биологической полно-
ценности белков. Исходя из данных таблицы 2 можно ска-
зать, что ферменты положительно влияют на белки соеди-
нительной ткани опытных образцов мясного сырья.

С целью оценки качественных показателей готовых из-
делий была проведена их дегустация. Опытные образцы 
должны соответствовать требованиям ГОСТ.

Органолептическая оценка проводилась на кафедре 
технологии хранения и переработки животноводческой 
продукции в соответствии с требованиями ГОСТа 9959–
91в следующей последовательности:

1) внешний вид: характеризовали общее зрительное 
впечатление о продукте (форма, характер поверхности, 
однородность, посторонние примеси);

2) цвет: устанавливали различные отклонения от 
цвета, специфического для данного вида продукта;

3) запах: определяли типичный вид аромата, гар-
монию запахов, так называемый «букет», устанавливали 
наличие посторонних запахов;

4) консистенция: учитывали рассыпчатость, крошли-
вость, однородность, присутствие твердых частиц;

5) вкус: определяли, типичен ли вкус для данного 
вида продукта.

В ходе органолептической оценки мы получили средние 
общие оценки:

 — ветчина (контроль) 23 балла;
 — ветчина с добавлением коллагеназы (опыт 1) 28 

баллов;

Таблица 1. Химический состав мясного сырья

Показатель Свинина мясная
Вода, % 51,5
Белок, % 14,3
Жир, % 29,4

Таблица 2. Отношение содержания триптофана к оксипролину в 100 г фарша

Образец
Показатель

Триптофан, мг Оксипролин, мг
Отношение трипрофан/ 

оксипролин, ед
Ветчина (контроль) без ферментов 170 186 0,91
Ветчина с добавлением коллагеназы 185 173 1,07
Ветчина с добавлением пепсина 180 176 1,02
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 — ветчина с добавлением пепсина (опыт 2) 26 баллов.
Исследованы качественные показатели низкосортного 

сырья и готовых изделий с использованием в технологии 
производства ферментные препараты.

Результаты проведенных исследований показали, что 
использование ферментных препаратов в технологии про-
изводства ветчины из низкосортного сырья положительно 
влияет на качественные характеристики готового продукта.
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Дискретный характер производства преобладает в ма-
шиностроении, гражданское и военное приборо-

строении, легкой промышленности, на предприятиях по 
выпуску мебели, упаковок, сырья для строительства, в 
фармацевтике и пр.  [5] Ярким примером автоматизиро-
ванного робототехнического производства является авто-
мобилестроение. Во всех названных сферах можно выде-
лить общие проблемы.

Актуальность рассмотрения данного вопроса под-
тверждается ростом объема производства во многих 
сферах с дискретным характером. Пример представлен на 
рисунке 1.

В большинстве случаев наши предприятия, исходя 
в основном из экономических соображений, ограничи-
ваются механизацией ручного труда. Разумеется, при 
таком подходе они оказываются неспособными составить 
сколь-нибудь серьезную конкуренцию высокотехноло-
гичным производствам и тем более конкурировать с ними 
на динамично развивающемся рынке.  [2]

Вопреки распространенному у нас мнению о том, что 
любую технологию (в том числе роботизированную) и 
любое оборудование можно сегодня свободно купить и 
использовать, не соответствует действительности как ми-
нимум по двум причинам:

 — ведущие концерны уделяют большое внимание раз-
витию ключевых технологий, сохранению контроля над их 
распространением и недопущению их перетекания к кон-
курентам;

 — в технологически развитых странах существуют 
гласные и негласные ограничения на поставки в Россию 
уникальных передовых технологий, которые усугубляются 
пока достаточно распространенным настороженным отно-
шением зарубежных разработчиков и поставщиков к рос-
сийским предприятиям, суда же можно отнести запреща-
ющие «санкции».  [1]

Другими неблагоприятными факторами, объективно 
сдерживающими применение промышленных роботов в 
России, являются внутренние проблемы:

 — уже озвученная зависимость разработчиков робото-
технических комплексов от импортной электронной ком-
понентной базы, сырья и материалов;

 — малая доля у российских предприятий собственного 
опыта применения роботов;

 — отсутствие системных научно-исследовательских 
работ по робототехнике;

 — несистемное проведение, без достаточной техноло-
гической подготовки фундаментальных, поисковых и про-
гнозных исследований в области роботизации;
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 — недостаточное осуществление информационно-из-
дательской поддержки и популяризации инновационных 
идей робототехники;  [4]

 — недостаточность специалистов, способных спроек-
тировать роботизированные ячейки и линии, внедрить ро-
боты и осуществить технологическую подготовку роботи-
зированного производства.

Так же нередка ситуация, когда согласованная работа 
в автоматическом режиме нескольких роботов от разных 
производителей не может быть осуществлена на базе 
стандартного контроллера. Причина — в отсутствии до-
ступа к опционам сенсорики и некоторым интерфейсам в 
системе управления роботами, которые не производятся, 
а покупаются в готовом виде, в качестве «закрытой си-
стемы».  [1]

Для создания альтернативы таким технологиям необ-
ходимо постоянно вести работы по созданию и развитию 
собственной системы управления для технологических ро-
ботов.

И хотя существуют проблемы с развитием самих тех-
нологий робототехники, но с помощью автоматизации 
и использования РТК возможно решить целый ряд про-
блем на предприятиях с дискретных характером произ-
водства. К тому же, со стороны правительства активно 
реализуются государственные программы, курируемые 
Минпромторгом России, «Развитие электронной и ра-
диоэлектронной промышленности на 2013–2025 годы», 
«Развитие промышленности и повышение её конкуренто-
способности».
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Рис. 1. Объемы производств по выборочным отраслям за 2014–2015 года  
по данным Министерства промышленности и торговли Российской Федерации  [3]
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Совершенствование методов проектирования сложных изделий машиностроения предполагает, в том 
числе, сокращение времени и трудозатрат на разработку и выпуск конструкторской документации. Это 
в полной мере относится к дизелям, разработка которых требует значительных предпроектных исследо-
ваний. Среди их систем важная роль сохраняется за системой охлаждения, определяющей технический уро-
вень не только самого дизеля, но и объекта, в состав которого он включен.

В статье рассмотрено изучение вопросов проблемы охлаждения мотоотсека в подкапотном простран-
стве, внедрение конструкции блока охлаждения двигателя с разнесенными поодаль друг от друга радиа-
тором ОЖ и охладителем надувочного воздуха.

Ключевые слова: охлаждение, радиатор, блок охлаждения, расход.

Целью работы является:
 — Проведение теоретических и эксперимен-

тальных исследований и разработка на их основе улуч-
шенной конструкции системы охлаждения в части моно-
литного блока охлаждения грузового авто в подкапотном 
пространстве.

Поставлены следующие задачи:
 — Теоретически и экспериментально исследовать вли-

яние рабочих параметров агрегатов системы охлаждения 
(жидкостно-масляного теплообменника, вентилятора, 
охладителя) на показатели охлаждения грузового дизеля. 
Обосновать выбор наиболее эффективных схем и типов 
агрегатов, входящих в систему охлаждения.

 — Экспериментально исследовать влияние параме-
тров температуры охладителя наддувочного воздуха и ра-
диатора охлаждающей жидкости на показатели системы 
охлаждения.

 — Реализовать пути совершенствования системы ох-
лаждения автомобиля.

Подкапотное пространство автомобиля — сложная 
система, в которой располагаются и работают системы 
автомобиля и их составляющие: двигатель, тормозная 
система, коробка перемены передач, и т. д. Эти системы 
автомобиля располагаются в подкапотном объеме и ра-
ботают в условиях при определенной температуре. В 
этом пространстве источником тепла является двига-
тель. Тепло выделяется как самим двигателем, так и его 
системами. Особенно этому способствует система ох-
лаждения. Теплота выделяется «источниками», которые 
неравномерно распределены по всему объему простран-
ства. В областях подкапотного объема температура будет 
разной. У двигателей грузовых автомобилей диапазон 

установившегося температурного режима достаточно 
велик и составляет от 40 до 70 0С. В окружающую среду 
выделяется много тепла, часть из этого тепла тратится 
на нагрев узлов подкапотного пространства, а часть пе-
реносится в подкапотном объеме потоками воздуха. По-
токи создают аэродинамическое сопротивление и сни-
жают температурный режим работы двигателя а/м, что 
негативно сказывается на его характеристиках эксплу-
атации. Часть элементов подкапотного объема должна 
работать в определенном температурном диапазоне. При 
таких температурах достигаются оптимальные топлив-
но-экономические и тягово-скоростные характеристики 
двигателя. Для поддержания определенной температуры 
двигателя в нужных пределах в системах охлаждения 
предусматривается термостат. При условиях эксплуа-
тации его недостаточно: при движении авто при низких 
температурах внешней среды с маленькой нагрузкой, 
температура двигателя выходит за пределы режима. 
Чтобы выяснить реальные температурные условия ра-
боты подкапотного пространства было проведено ряд 
экспериментов. Для этого объем подкапотного про-
странства оснастили датчиками температуры — термо-
пары ХА (хромель-алюмель) и многоканальная измери-
тельная система Almemo 5690–2, точность измерения 
1,0 0С. Термопары имеют достаточно низкие значения по-
казателя тепловой инерции — до 3 секунд. Датчики под-
ключали к устройству контроля температуры (измери-
тельная система тягово-динамического стенда фирмы 
«Froude Hofmann» тип 01950), которое позволяло сни-
мать результаты с 8 каналов. Предел погрешности изме-
рения входного параметра (без учета погрешности дат-
чика) составляет ±0,5 %.
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Устройство контроля температуры подключали к ком-
пьютеру, который принимал сигналы датчиков. Сигналы 
датчиков фиксировались с интервалом в 5 секунд, так как 
это обусловлено показателем тепловой инерции датчиков. 
Изначальная температура двигателя составляла около 
20 0С. Результаты регистрировались в течение 33 минут. 
За это время двигатель успевал нагреться, и несколько раз 
был включен вентилятор системы охлаждения.

Форма зависимости формируется в основном нали-
чием разного рода препятствий на пути движения воз-
душных потоков. Проведя анализ, можно сделать вывод: 
чем выше скорость движения автомобиля, тем темпера-
тура в областях подкапотного объема становится близкой 
к температуре окружающей среды. Если учесть теплый 
период, когда температура окружающей среды высока и 
элементы подкапотного пространства прогреваются до 
большой температуры, то «продувание» подкапотного 
объема, в результате которого понижается температура, 
будет полезным, но в холодных условиях, отрицательная 
температура скажется негативно на работе отдельных 
узлов и элементов. Сравнивая зависимости в режимах 
исследования можно предположить, что ни одна точка 
подкапотного пространства не сохраняет свою темпе-
ратуру постоянной. В реальных условиях наблюдается 
все описанные выше зависимости. Большое число эле-
ментов подкапотного пространства изготовлены из рези-
нотехнических материалов, для которых решающую роль 
на ресурс оказывают процессы старения. Главными фак-
торами старения являются температура и время. Пере-
пады температуры могут привести к снижению ресурса 
изделий. Воздух оказывает негативное влияние и на дви-
гатель: воздух, подогретый радиатором, обдувает двига-
тель и его узлы, при этом температура поверхности двига-
теля, которая находится рядом с радиатором, понижается, 
а с противоположной стороны двигатель нагревается от 
выпускного коллектора, температура которого выходит 
за пределы рабочей температуры двигателя. В результате 
разницы температур в материале узлов двигателя могут 
возникать напряжения, которые негативно сказываются 
на их работе.

Испытания проводились на тягово-динамическом 
стенде фирмы «Froude Hofmann» тип 01950. Автомобиль 
нагружался тормозным устройством стенда до режима 
максимальной мощности двигателя. Передняя часть ав-
томобиля обдувалась воздушным потоком, имитирующим 
движение автомобиля со скоростью 30 км/ч. Термостаты 
системы охлаждения принудительно не блокировались, 
система охлаждения двигателя заполнялась жидкостью 
марки ОЖ-40 «Лена».

Был рассмотрен блок охлаждения, включающий в 
себя радиатор и охладитель наддувочного воздуха, выпол-
ненный в монолитной конструкции. Была построена 3D 
модель данного блока и были произведены расчеты в про-
грамме NX  [1]. При данной схеме с помощью термопар 

на определенном режиме были получены следующие зна-
чения распределения температур воздуха:

Нагревающая мощность подводимая к охладителю 
наддувочного воздуха — 50 кВт,

Нагревающая мощность подводимая к радиатору — 
150 кВт,

Температура воздуха на входе +50  °С,
Усредненная температура после первого радиатора 

+58,5  °С,
Усредненная температура после второго радиатора 

+80,4 °С.
Значимость элементов системы по сопротивлению по-

току воздуха распределяются следующим образом:
1. Радиатор и охладитель наддувочного воздуха.
2. Решетка заборная.
3. Двигатель затрудняющий свободный выход воз-

духа за вентилятором.
Выводы по результатам расчета исходной кон-

струкции.
При внесении в модель данных по характеристикам 

компонентов, без учета потерь, были выявлены признаки 
недостаточности эффективности системы охлаждения.

Причинами этого может быть:
1. Более низкая производительность вентилятора, 

установленного на автомобиле, по причине не соответ-
ствия каких-либо параметров при работе.

2. Более высокая теплоотдача от двигателя.
3. Недостаточно корректный расчет.
Определены направления для увеличения количе-

ства охлаждающего воздуха:
 — Снижение сопротивления охладителя наддувочного 

воздуха за счет организации дополнительных окон для 
прохода воздуха к основному радиатору;

 — Увеличение площади проходного сечения заборной 
решетки;

 — Более эффективное продувание всей площади ради-
атора за счет уменьшения «затененных» мест;

 — Снижение противодавления от поверхностей дви-
гателя за вентилятором. Расчет теплового баланса со 
снижением расхода воздуха с 6,3 до 4,1 м3/с при сохра-
нении данных по теплоотдаче двигателя 200 кВт. оказался 
близок к полученным экспериментальным данным.

Теплота, подводимая к ОНВ — 83 кВт;
Теплота, подводимая к основному радиатору — 250 

кВт;
Температура окружающего воздуха +25 °С.
Вывод:
Конструкция, полученная из расчетов, блока охлаж-

дения согласно расчетам снижает температуру основного 
радиатора на 8,8 °С.

Повысилась температура охладителя надувочного воз-
духа на 13,8 °С. При необходимости расход через него 
может быть увеличен за счет перекрытия каналов обхода 
воздухом. Общий расход воздуха увеличился на 9,5 %.
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Рис. 1. Зависимость температуры охлаждающей жидкости от температуры

Рис. 2. Зависимость температуры охлаждающей жидкости по времени
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Вопросы оценки качества, квалиметрии и собственно 
системы управления качеством применительно к за-

дачам энерготехнологической, теплотехнической и элек-
троэнергетической отраслей промышленности рассмо-
трены недостаточно полно ни в прикладной области, если 
не считать некоторых нормативных документов, ни тем 
более в научных исследованиях. В тоже время продукция 
указанных отраслей не только общественно востребо-
вана, но и весьма специфична по своему характеру — это 
производство тепло и энергоносителей в виде высокопо-
тенциальных потоков горячей и холодной воды, техноло-
гического пара и конденсата, электроэнергии, сжатых и 
сжиженных воздуха, природного и прочих газов. Таким об-
разом, в энергетической отрасли можно говорить о потреб-
ности разработки системы оценки и управления качеством 
не только продукции, но и технологических процессов как 
самого производства, так и его функционирования. Что на 
практике означает необходимость формирования основ 
концепции качества эксплуатации. При этом вопросы ме-
неджмента качества собственно продукции и технологиче-
ских процессов, включая безопасность и охрану труда, как 
непосредственно взаимосвязанные производственным 
циклом необходимо рассматривать совместно в виде «вну-
тренней» задачи этой системы. А вопросы качества экс-
плуатации, «внешнего» воздействия проявляющихся при 
этом должны составлять задачу экологического менед-
жмента. Совместное решение указанных задач с учетом 
нормативных документов в единой интегрированной си-
стеме позволит разработать для энерготехнологических 
комплексов эффективные подходы к проблемам повы-
шения качества не только их продукции, но и всего произ-
водственного цикла.

При исследовании влияния на качество продукции про-
мышленных установок технологических процессов, фак-
торов и управляющих воздействий применяются раз-
личные методы теоретического анализа, процессного 
подхода, статистического прогнозирования, диагностиро-
вания. Для конкретного определения потенциально вли-
яющих параметров могут быть использованы различные 
инструменты качественного анализа взаимосвязи, которые 
обладают индивидуальными особенностями и возможно-
стями в зависимости от поставленной цели изучения.

Каждый этап в развитии энерготехнологической си-
стемы определяет некоторый уровень организации менед-

жмента качества, на котором появляется необходимость 
управленческого воздействия на производство с целью 
его совершенствования. При этом установление, обеспе-
чение и поддержание необходимого уровня качества про-
дукции при ее разработке, изготовлении, монтаже и ис-
пытании, эксплуатации, модернизации, реконструкции 
или утилизации, осуществляемые путем систематического 
контроля качества, в совокупности представляют непре-
рывный процесс функционирования системы, подпадая 
под общие принципы процессного подхода при оценке ка-
чества изделия  [1].

Такой подход к рассмотрению характеристик энерго-
технологической комплекса, во-первых, дает возможность 
учитывать особенности генерирования энергоносителей, 
во-вторых, объединяет проблемы повышения показа-
телей качества продукции, эксплуатации и экологического 
менеджмента в решение комплексной задачи, в-третьих, 
позволяет оптимизировать по факторам влияния исследу-
емые рабочие процессы. Для этих целей могут быть ис-
пользованы методы обобщенных переменных, целевых 
функций, нечетких множеств, причем, как в абсолютных 
значениях параметров, так и в их относительных вели-
чинах — безразмерных комплексах (критериях). По-
следнее обстоятельство существенно расширяет область 
практического использования результатов качественного 
анализа, позволяя сделать подобный подход к оценке эф-
фективности работы энерготехнологических систем, фак-
тически, универсальным  [2].

Таким образом, система управления качеством стано-
вится стержневым элементом, координирующим инже-
нерно-экономические, конструкторско-технологические, 
экологические, медико-биологические и другие решения 
в вопросах «за» и «против» на всех этапах жизненного 
цикла энергетического производства: разработка проек-
тирование, изготовление испытание, эксплуатация по-
стоянное улучшение (инновация, модернизация, рекон-
струкция). Схема принятия решений на отдельных этапах 
и стадиях жизненного цикла одинакова, конкретное же на-
полнение некоторых блоков, то есть методы получения и 
оценки информации, подходы к согласованию и выработке 
рекомендаций и т. п., могут быть различными. Для ком-
плексов энерготехнологического производства, которым 
свойственны непрерывность и цикличность технологи-
ческих процессов, можно предложить следующую схему 
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оценки и управления качеством на различных стадиях от 
разработки до реконструкции (утилизации):

 — на стадии разработки изделия необходимый уровень 
качества обеспечивается при проектировании и состав-
лении технологии его изготовления, заданием, например, 
требуемого уровня стандартизации и патентной чистоты 
выпускаемой продукции;

 — на стадии испытаний создаются система контроля, 
а также соответствующая подсистема управления произ-
водством, где определяются некоторые оценочные пока-
затели качества продукции;

 — на стадии эксплуатации можно получить информацию 
для корректировки системы управления качеством на 
первых двух стадиях и определить достоверные показатели;

 — стадия внедрения инноваций необходима для опре-
деления комплексных показателей качества, выявления 
различного рода несоответствий и устранения их причин, 
обоснования реконструкции и дальнейшей эксплуатации 

для улучшения качества выпускаемой продукции и всего 
производственного процесса.

Последовательное применение на практике четырех 
функций управления (планирование, организация, мо-
тивация, контроль) и, главное, обратная связь функции 
контроля с функцией планирования создают основу для 
постоянного улучшения производственной системы управ-
ления качеством. Использование современных информа-
ционных технологий в работе с базами данных и знаний, 
программных комплексов в виде экспертных систем, эле-
ментов искусственного интеллекта существенно расши-
ряет возможности качественного анализа, повышает опе-
ративность принятия конкретных инженерных решений. 
Это значительно улучшает в целом динамику согласования 
режимов работы энергосистемы с нагрузками потреби-
телей, что особо важно для энергетических установок, т. 
к. способствует повышению качества их продукции и экс-
плуатационной надежности.
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В механизме иглы движения точки  игловодителя, будем рассматривать в неподвижной системе отсчета . 
Определяем ускорения точки  игловодителя в крайних ее положениях , предположим, что частота вра-

щения кривошипа . Тогда мы получим зависимость между скоростями :

где: Ob — отрезок, отсекаемый на прямой OY1, являющийся продолжением оси симметрии шатуна (рис. 1).
Ускорение точки B определяем по выражениям:

тогда  будет равен:  (1.1)

где: k1 — масштабный коэффициент для y=Ob, из формулы 1.1 видно, что
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,sinsin βα ABOA =
 dt

dAB
dt
dOA ββαα coscos =  

Поэтому для правого крайнего положения точки В имеем: 

;0;0;0 === χβα
 

,;0 λωβ
==

dt
d

dt
dx

 

где: λ = r / l — коэффициент, определяющий равномерности хода игловодителя. Аналогично, для левого крайне-
го положения точки В имеем: 

;2;0;1800 r=== χβα  
,;0 λωβ

−==
dt
d

dt
dx

 

В соответствии с этим, по формуле (1.1) найдем ускорения точки В игловодителя в правом и левом крайних поло-

жениях:  

Как известно, график функции в зависимости от пути игловодителя имеет вид:  
где: S = k1x, — можно с достаточной точностью принять за параболу, которая проходит через точки 

)/;2( 2
111 ωkaOAkе Л  и )/;0( 2

11 ωkad п , а касательные к параболе в этих точках пересекаются в точке 

)/3;( 2
1

2
1 ωωλ krxkg fl , где: fl xk  представляет абсциссу точки пересечения прямой d1e1 с осью направляющей 

(рис. 2). 

 
Рис. 1. Схема механизма иглы с упругой связью 

 
 

Рис. 2. График измения зависимоcти перемещения иглы от ускорения 
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Центр масс подвижных звеньев механизма определим вектором: ∑
−

=
3

1
1 ,

t
hOS  

где: ih  — вектор главной точки i-го звена. Если векторы 1h  и 2h  главных точек кривошипа и шатуна удовлетво-
ряют этого условия. 

,21

AB
h

OA
h

=    (1.2) 

Тогда получим следующее равенство: OAmOSm A211 −= представляющее условие уравновешенности вра-

щающихся масс, к которым относятся масса т1 кривошипа (рис. 2) и часть массы т2 шатуна, приведенная статически 

к точке А кривошипа и равная .2
22 AB

BS
mm A =

 
Таким образом, для реализации условия (1.2), кривошипу необходи-

мо придать такую форму, чтобы его дисбаланс относительно оси вращения был: 

.21 OAmD A=  

Если последнее условие выполняется, то центр масс подвижных звеньев механизма будет двигаться вдоль оси 

направляющей с ускорением . Поэтому по оси направляющей будет действовать неуравновешенная сила 

,)( amSР −=    (1.3) 

где: Bmmm 23 += представляет поступательно движущуюся массу, состоящую из массы т3 игловодителя 

и шатунной массы: .2
22 AB

AS
mm B =  

Снижение динамической нагрузки в кинематических парах от действия силы P (S), будет вызывать динамические 
нагрузки, которые могут создавать не только отмеченные выше отрицательные явления, но в некоторых случаях слу-
жить основным препятствием для повышения производительности машины [2]. 

Чтобы полностью разгрузить вращательные пары от действия силы )(SР , необходимо установить между иглово-

дителем и стойкой упругой элемент с такой характеристикой Q(S), чтобы она отвечала условию: 

Q(S) = - )(SP    (1.4) 

при любой частоте вращения кривошипа. 

Однако, сила )(SP  (1.3) является существенно нелинейной и зависит не только от абсциссы точки 

В игловодителя, но и от частоты вращения кривошипа. Это создает причины, реализация равенства (1.4) встречает 
в общем случае значительные конструктивные трудности. 

При решении этой задачи целесообразно использовать теорию равномерного наилучшего приближения функций 

в связи с тем, что только такое приближение может гарантировать отклонение функций )(SP  и Q(S) с заранее за-

данной точностью на всех интервалах изменения абсциссы S точки В игловодителя механизма. 

Таким образом, поставленная задача состоит в том, чтобы сначала приблизить функцию )(SP  полинома: 

BASSQ +=)(1    (1.5) 

первой степени равномерно и наилучшим образом на отрезке: 

,20 rS ≤≤    (1.6) 

а затем определить характеристику Q(S) упругого элемента из условия: 

).()( 1 SQSQ −=    (1.7) 

Коэффициенты А и В полинома (1.5) следует подобрать так, чтобы величина имела 

)()(max 1201 SQSPE
rS

−=
≤≤

   (1.8) 

минимального значения. Полином Q1(S), дающий минимум величине E1, называют полиномом наилучшего рав-

номерного приближения, или полиномом, мало уклоняющимся от функции Р(S) на отрезке ,20 rS ≤≤ ес-

ли, ,1 ε≤E  
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где: ε  — постоянная величина, зависящая от структуры и параметров механизма иглы. Тогда из формулы (1.8) 

следует: ε≤− )()( 1 SQSP ,   (1.9) 

для всех точек S ∈е [0,2r]. В этом случае полином Q1(S) на отрезке (1.6) будет равномерно приближаться к 

функции P(S) с точностью до значения ε . 
Задача по определению ε , в данном случае, несколько усложняется с тем, что функция P(S) в явном виде неиз-

вестна. Однако, поскольку функция Р(S) представляет квадратичную функцию, то можно утверждать, что у функции 
P(S) существует на отрезке (1.6) вторая производная постоянного знака. При этом условии линейная функция (1.5) 
наилучшего равномерного приближения на отрезке (1.6) будет представлять геометрически среднюю параллель меж-
ду пересекающей ed, проходящей через крайние точки e и d отрезка параболы и касательной lk к параболе, парал-
лельной этой пересекающихся линий. 

На рис. 3 функции P(S) и Q1(S) построены в качестве примера для плоского аксиального механизма иглы 

с геометрическим параметром λ  = 1/5. 

Величина  будет равна: ,2
1 εωε ymk=    (1.10) 

где: уе — наибольшая разность между ординатами графиков функций P(S) и Q1(S), показана на рис.3, характе-

ризует абсолютную точность приближения функции )(SP  полиномом Q1(S) на отрезке (1.6). 

Перейдем теперь к определению функции Q1(S). Уравнение хорды, проходящей через точки d [0,-OA(1+λ )] и e 

[20A,OA(1-λ )], графика функции )(SP  определяемой полиномом (1.4), имеет вид (рис. 3): 

0)1( =++− λOAxy    (1.11) 

При значении у = 0 (1.11), определяем абсциссу точки q: ),1( λ+= OAx f  

Следовательно, координаты средней точки n1 отрезка eq равны: 








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).21(
2

);3(
2

1

1
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λ

OAy

OAx

n

n
   (1.12) 

В такой последовательности найдем координаты средней точки п2 отрезка qd: 









−=

+=

).12(
2

);1(
2

2

2

λ

λ

OAy

OAx

n

n
   (1.13) 

Проведем далее прямую через точки n1 и n2, используя для этого формулы (1.12) и (1.13): 

.0)2(
2

=−+− λOAxy    (1.14) 

Прямая пересекает ось ординат в точке k(0, — yk,), 

где: ),2(
2

λ−=
OAyk    (1.15) 

а прямую в точке l с координатами: 02 =− OAx , 

;21 OAx =  ),2(
21 λ−=

OAy    (1.16) 

В силу известного свойства параболы, прямая (1.14), проходящая через средние точки отрезков eq и qd, обяза-
тельно будет касаться параболы. Кроме того, отрезок n1n2 прямой (1.14), являясь средней линией треугольника eqd, 

будет параллельным пересекающим с ed и графика функции )(SP  (рис. 3). 

Отсюда, непосредственно, следует сформулированное выше утверждение о том, что средняя параллель между 
пресекающей ed и касательной kl к параболе, параллельной этой пересекающейся линии, действительно представля-
ет график линейной функции Q1(S), реализующей наилучшее равномерное приближение к функции P(S) на отрезке 
(1.6). 
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Чтобы определить функцию Q1(S) в явном виде, достаточно написать уравнение прямой, проходящей через сред-
ние точки s и q отрезков el и kd. 

С учётом формулы (1.15) и (1.16), найдем координаты точек s и q: 

,
4

1;0;
4

1
2

;2 





 +−==






 −==

λλ OAyxOAyOAx qqSS    (1.17) 

из уравнения прямой, проходящей через точки (1.17): 

.
4

1 





 +−=

λOAxy    (1.18) 

 
Рис. 3. График изменения силы действия P(S) в зависимости от характеристики Q(S) упругого элемента 

 

 
Рис. 4. График дисбаланса силы P(S) и силы Q(S) 
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Известно, что одной из технических задач по совершенствованию конструкций швейных машин является изыскание 
путей применения упругих материалов (элементов) в узлах, механизмах, устройствах швейных машин, способству-

ющих надежной работе при длительной эксплуатации.
Универсальная швейная машина состоит из следующих механизмов: механизма иглы, в котором игловодитель явля-

ется ведущим звеном, механизма нитепритягивателя, механизма челнока и механизма перемещения материала, которые 
приводятся в движение непосредственно главным валом машины.

С целью повышения надежности и долговечности машины и снижения динамических нагрузок на механизм иглы, 
смонтирован упругий элемент, который изображен на рисунке 1.

Таким образом, коэффициенты полинома (1.5) имеют значения: 
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Заметим, что отклонение Е1 определяемое формулой (1.8), реализуется в трех точках (рис. 3). 
,)2()()0( 1111 ErQSQQ k === где: Sk — абсцисса точки касания параболы с прямой (1.14). 

Подставляя выражение (1.19) в равенство (1.7), получим уравнение характеристики упругого элемента механизма 
[3]. 
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Из формулы (1.20) найдем жесткость упругого элемента в Н/м: 

   
(1.21) 

Параметр Snp упругого элемента, при котором сила Q(S)=0, определяется уравнени-
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Итак, нулевая точка 

характеристики упругого элемента смещена относительно точки С на величину 4/λr=∆ . Таким образом, длина 
упругой связи в свободном состоянии будет определяться следующим выражением. 

оПРCB SSS += ,   (1.22) 

Исходя из вышеизложенного, можно сделать вывод, что снижение динамической нагрузки в кинематических парах 
механизма иглы способствует повышению надежности и долговечности звеньев, уменьшению частоты колебаний ра-
бочих органов и повышению производительности, с сохранением качества выпускаемых изделий на швейных машинах 
легкой промышленности. 
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Механизм работает следующим образом: при вращении главного вала 1, кривошипа 2 и его пальца 3, вращательное 
движение с помощью шатуна 4 преобразуется в поступательное движения игловодителя 7.

Игловодитель 7, совершая холостой ход, прижимает пружину 10, которая накапливает определенную часть энергии 
за счет преобразования её, а потом возвращает накапливаемую энергию на рабочий ход механизма. Ход прижима пру-
жины равен рабочему ходу игловодителя, это способствует равносильному распределению накапливаемой энергии. 
Давление пружины 10 регулируется винтом 12.

Цель исследования — пути повышения производительности машины и снижение динамических нагрузки в кине-
матических парах механизма иглы. Для проведения экспериментального исследования нами разработана новая кон-
струкция механизма иглы с упругими элементами с различными жесткостями.

Эксперименты, проведенные на серийных швейных машинах, оснащенных новым механизмом иглы, имеющим 
упругий элемент, дали положительные результаты по проведению ряда технологических операций.

Для получения достоверных результатов в широком диапазоне нами проведен ряд экспериментальных исследований 
на швейном призводстве ООО «Накшбандий» города Бухара. Для обработки полученных результатов экспериментов 
применён метод математического планирования эксперимента.

Рис 1. Совершенствованная конструктивная механизма иглы с упругими элементами: 1 — вал; 2 — кривошип;  
3 — палец; 4 — шатун; 5 — поводка; 6 — ползун; 7 — игловодитель; 8, 9 — втулка; 10 — пружина; 11 — винт; 

12 — паз

Для критериев оптимизации технологических параметров, из которых одним из основных является производитель-
ность швейной машины, принят фактор 1Y ; 1Y  — производительность швейной машины (сшиваемый материал, метр/
мин или стежок/мин.).

В результате проведенных предварительных опытов определены следующие основные факторы и уровни их варьиро-
вания, оказывающие влияние на технологический процесс шитья (табл. 1).

Таблица 1. Основные факторы и уровни их варьирования

Фактор
Уровень варьирования Интервал 

 варьирования–1 0 + 1
Х1 — скорость вращения главного вала машины, мин−1 3500 4000 4500 500
Х2 — жесткость упругих элементов (пружины), Н/мм 24 36 48 12
Х3 — толщина сшиваемого материала, мм 3,5 4,0 4,5 0,5
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К числу факторов, влияющих на технологический процесс, относится скорость вращения главного вала швейной 
машины. Увеличение скорости главного вала швейной машины приводит к увеличению динамических нагрузок меха-
низмов и вибрации самого корпуса машины. Максимальная частота вращения главного вала швейной машины 1022 кл. 
принято 4000 об/мин. Уменьшение частоты вращения вала экспериментальной швейной машины ниже 3500 об/мин не 
позволяет достигаемых результатов. Таким образом, одним из основных факторов эксперимента принято Х1 — «произ-
водительность» машины. Интервал варьирования равен 500 об/мин. При этом нижний уровень окажется равным 3500 
об/мин, верхний — 4500 об/мин.

Для проведения экспериментов выбраны упругие элементы в трех вариантов жесткости. В ходе предварительных од-
нофакторных экспериментов механизмы иглы с упругими элементами с жесткостью 36 Н/мм, показали сравнительно 
лучшие результаты по производительности. С этой точки зрения, за основной уровень фактора Х2 принимаем упругий 
элемент с жесткостью 36 Н/мм, за нижний уровень этого фактора — упругий элемент с жесткостью 24 Н/мм, за верхний 
уровень принимаем упругий элемент с жесткостью 48 Н/мм. Фактор «Х3» — толщина сшиваемого материала.

Проведённые нами предварительные эксперименты свидетельствуют о том, что с увеличением толщины материала 
производительность машины снижается. Поэтому за верхний уровень фактора «Х3» мы принимаем толщину материала 
4,5 мм, за нижний уровень 3,5 мм. Следует отметить, что с увеличением толщины материала увеличиваются динамиче-
ская нагрузка механизмов и вибрация машины.

Математическое описание объекта исследования рассматриваем как линейную модель, так как она используется при 
расчете движения в области оптимума методом крутого восхождения. Пригодность модели проверяем при статистиче-
ском анализе результатов эксперимента.

Неизвестную функцию отклика аппроксимируем пополам первой степени, коэффициенты, которого оцениваем по 
результатам эксперимента:

∑ ∑
=

++=
k

i

k

ji
jiijii XXxY

1,
0 βββ .  (4.2)

При построении линейной модели находим численные значения и линейные коэффициенты уравнения регрессии

∑ ∑++=
k n

jiii XXxbbY
1 1

0

В соответствии с матрицей планирования проведено 8 опытов в трехкратной поверхности (табл. 2).
После проведения определены численные значения линейных коэффициентов уравнения регрессии  [2]. В качестве 

критерия оптимизации принимаем:

1Y  — производительность швейной машины (сшивание материала, метр/мин).

Таблица 2

№  опыта Х0 Х1 Х2 Х3 Х1Х2 Х1Х3 Х2Х3 Х1Х2Х3 1Y
1 + +  —  — +  —  — + 7,63
2 +  —  —  —  — +  —  — 8,6
3 + + +  —  —  — +  — 6,83
4 +  — +  — + + + + 8,6
5 + +  — + + + +  — 7,0
6 +  —  — +  —  — + + 9,6
7 + + + +  — +  — + 8,06
8 +  — + + +  —  —  — 9,1

Матрица планирования полного факторного эксперимента (ПФЭ) и результаты опытов представлены в табл. 3.

Таблица 3

Точки плана Х1 Х2 Х3 Y1 Y2 Y3 1Y S2
y 1Y ( )ÓÓ ˆ−

1  —  —  — 7,6 8,1 7,2 7,63 0,4 6,79 0,70
2 +  —  — 8,2 8,6 9,0 8,6 0,32 8,37 0,05
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3  — +  — 7,1 6,9 6,5 6,83 0,20 7,45 0,36
4 + +  — 8,7 9,1 8,2 8,6 0,42 9,03 0,18
5  —  — + 6,7 6,9 7,4 7,0 0,17 7,31 0,09
6 +  — + 9,8 9,4 9,6 9,6 0,2 8,89 0,50
7  — + + 8,1 7,8 8,3 8,06 0,12 7,97 0,08
8 + + + 9,3 9,1 8,9 9,1 0,08 9,55 0,20

Сумма 65,42 1,91 65,36 2,16
Среднее 8,17 0,238

Линейные коэффициенты рассчитываются по формуле:

∑
=

=
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N
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1

1   (1.3)

где: bi — коэффициент регрессии;
Хiu — значение фактора в u — N опыте;
Yu — среднее арифметическое значение опытов;
N — число опытов в матрице.

Таблица 4. Расчетные значения коэффициентов регрессии

ib
uY

b0 b1 b2 b3 b12 b13 b23 b123

1Y ′ 8,17 0,79 0,33 0,26 –0,02 –0,11 –0,17 0,29

1Y ′ = 8.17 + 0.79 Х1 + 0.33 Х2 + 0.26 Х3–0.02 Х1 Х2–0.11 Х1 Х3 – 0.17 Х2Х3 + 0.29 Х1 Х2 Х3  (4.4)
Полученное уравнение проверим на адекватность модели и значимость коэффициентов регрессии по критериям 

Стьюдента и Фишера.
Значения S2

i, вычисленные для всех точек плана матрицы и проверка однородности дисперсий для рассматриваемых 
параметров оптимизации сведены в табл. 5.

Таблица 5

∑
N

yi SY
1

2 2
maxiS GP GКР GP — GКР Результаты проверки

1,91 0,42 0,22 0,396 –0,17 Дисперсия однородна

По данным табл. 6, расчетное значение критерия Кохрена меньше табличного значения GP< GКР, поэтому дисперсия 
считается однородной, а процесс воспроизводимым.

Значения 1̂Y вычисленное для всех точек плана матрицы и результаты проверки адекватности модели для изучаемых 
параметров оптимизаций сведены в табл. 4, а значение ti, вычисленное для всех точек плана матрицы и проверка значи-
мости коэффициентов регрессии bi для исследуемых параметров оптимизаций — в табл. 6.

Полученная математическая модель исследуемых параметров, с учетом значимых коэффициентов, который имеет 
вид:

1Y ′ =8.17+0.79Х1+0.33Х2+0.26Х3+0.29Х1Х2Х3  (1.11)

Точную оценку уравнения на адекватность проверяли с помощью критерия Фишера  [3].
Расчетное значение критерия Фишера
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Таблица 7

 { }
2
YS Fр Fкр Fр-Fкр Результаты проверки

1,62 0,81 2 3,01 –1,01 Модель адекватна

На основании проведенных экспериментов, можно 
сделать вывод: высокая производительность швейной ма-
шины достигается при частоте вращения главного вала 

4500 об/мин при установке упругого элемента жестко-
стью 12,5 Н/мм, при сшивания швейных материалов тол-
щиной 4,5 мм.
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Обоснование факторов, влияющих на эффективность торможения  
в процессе эксплуатации легковых автомобилей
Ревин Александр Александрович, доктор технических наук, профессор; 
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Эффективное торможение — один из основных фак-
торов, обеспечивающих безопасность движения ав-

тотранспортных средств. Торможение обеспечивает из-
менение скорости автотранспортных средств в процессе 
движения и безопасную дистанции до впереди движуще-
гося автотранспортного средства, полную его остановку и 
удержание на месте во время остановки или стоянки.

В процессе эксплуатации автотранспортных средств 
происходит изменение тормозных свойств автомобиля в 
силу протекания различных физических процессов. Глав-
ными показателями, по которым оценивают техническое 
состояние тормозного управления, является относительная 
разность тормозных сил и удельная тормозная сила. В со-
ответствии с ГОСТ Р 51709–2001, допустимая разность 
тормозных сил не должна превышать 20 %, а удельная тор-
мозная сила должна быть не менее 0,59  [1, с. 4].

Для оценки изменения эффективности торможения ав-
тотранспортных средств в процессе эксплуатации, на при-
мере легковых автомобилей была разработана методика, 
включающая в себя следующие этапы:

1. Определение необходимого числа проверок эф-
фективности торможения и количество подконтрольных 
автомобилей на основе методов статистической обработки 
эксперимента.

2. Установку новых тормозных колодок в подкон-
трольные легковые автомобили.

3. Организацию подконтрольной эксплуатации лег-
ковых автомобилей с характерными режимами движения.

4. Осуществление проверки эффективности тормо-
жения легковых автомобилей на стенде тормозном СТС-
3Л-СП-11, с фиксацией величины пробега автомобиля 
при каждой проверке на стенде.

5. Теоретическое обоснование критических факторов, 
влияющих на эффективность торможения в процессе экс-
плуатации легковых автомобилей.

6. Разработку математической модели изменения эф-
фективности торможения в процессе эксплуатации лег-
ковых автомобилей в реальных условиях.

Для изучения характеристик надежности узлов и агре-
гатов, обеспечивающих безопасность движения автотран-
спортных средств, объём выборки должен составлять не 
менее 28  [2, с. 57].

Исходя из данных таблицы 1, средний пробег до про-
верки тормозного управления по требованиям безопас-
ности согласно ГОСТ Р 51709–2001 составляет 25000 км. 
Учитывая, что объём выборки должен составлять не менее 
28, а количество исследуемых легковых автомобилей равно 
5, то количество необходимых проверок эффективности 
торможения в процессе эксплуатации на тормозном стенде 
должно быть не менее 6 через каждые 5000 км пробега.

Для проверки методики оценки эффективности тор-
можения легковых автомобилей в процессе эксплуа-
тации, необходимо отобрать факторы, оказывающие наи-
большее влияние на эффективность торможения. Для 
этого в первом приближении используется метод экс-
пертного ранжирования. Данный метод достаточно хо-
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рошо на первом этапе разработки методик, когда ещё не 
определён весь набор влияющих факторов. Кроме того, 
в таком случае рационально привлекать в качестве экс-
пертов специалистов данной отрасли, но не только для 
ранжирования факторов, а и для корректировки предла-
гаемого набора факторов.

В качестве экспертов выступали преподаватели ка-
федры «Техническая эксплуатация и ремонт автомобилей» 
Волгоградского государственного технического универси-
тета и работники автотранспортных предприятий города 
Волгограда.

Первоначально выбраны следующие факторы:  — 
пробег АТС,  — сезонность,  — используемые 
эксплуатационные материалы,  — конструкция тор-
мозной системы (с АБС или без АБС),  — материал 
тормозных накладок,  — вид торможения (торможение 
или притормаживание),  — вид тормозного механизма 
(дисковый, барабанный),  — манера вождения,  — 
остаточная величина тормозного диска,  — оста-
точная величина тормозной накладки. Каждый эксперт 
независимо от других присваивает свои ранги каждому 
фактору, полученные оценки с другими экспертами не об-

Таблица 1. Замена тормозных колодок по регламенту некоторых переднеприводных автомобилей

№  п/п Марка автомобиля
Замена тормозных колодок

По регламенту, км В реальных условиях эксплуатации, км
1 Volkswagen Jetta 30 000 32 000
2 Volkswagen Polo 30 000 30 000
3 Volkswagen Passat 30 000 35 000
4 Toyota Corolla 30 000 34 000
5 Toyota Rav4 30 000 21 000
6 Toyota Camry 30 000 32 000
7 Nissan Almera 30 000 27 000
8 Nissan Tiida 30 000 28 000
9 Nissan X-Trail 30 000 27 000

10 Ford Focus 30 000 25 000
11 Ford Mondeo 30 000 34 000
12 Ford Kuga 30 000 32 000
13 Lada Samara 30 000 14 000
14 Lada Granta 30 000 26 000
15 Lada Kalina 30 000 26 000
16 Lada Priora 30 000 26 000
17 Lada Largus 30 000 29 000

Таблица 2. Данные, полученные в результате экспертного ранжирования факторов,  
влияющих на эффективность торможения

Порядковый номер 
эксперта

Факторы, влияющие на эффективность торможения в процессе эксплуатации 
 легковых автомобилей

Ф1 Ф2 Ф3 Ф4 Ф5 Ф6 Ф7 Ф8 Ф9 Ф10

1 3 8 9 1 2 10 5 4 6 7
2 10 4 9 3 2 7 1 8 6 5
3 7 8 10 6 3 5 1 2 9 4
4 10 4 9 1 2 8 3 6 7 5
5 7 5 10 4 3 9 1 8 6 2
6 8 7 9 5 1 10 2 6 4 3
7 6 7 8 1 2 9 4 10 5 3
8 7 6 10 1 2 8 3 9 5 4
9 8 4 10 2 3 9 1 7 5 6

10 9 5 10 3 1 6 2 8 7 4
Значимость оценивалась по десятичной шкале, где 1 — наиболее значимый фактор,  
10 — наименее значимый фактор
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суждаются. В результате была получена таблица со следу-
ющими данными (см. табл. 2):

Обработка данных, полученных в результате опроса 
экспертов, производилась по существующему алгоритму 
метода экспертного ранжирования  [3, с. 54]. Результаты 
обработки полученных данных сведены в таблицу 3.

Как видно из таблицы 3, коэффициент конкордации 
равен 0,72, что говорит о том, что согласованность экс-
пертов сильная.

Для выбора наиболее весомых факторов была по-
строена априорная диаграмма рангов (см. рис. 1).

Из диаграммы видно, что наиболее значимыми явля-
ются следующие факторы:  — остаточная величина 
тормозной накладки,  — конструкция тормозной си-
стемы (с АБС или без АБС),  — вид тормозного меха-
низма (дисковый, барабанный)  материал тормозных 
накладок.

Проверка адекватности факторов, оказывающих наи-
большее влияние на эффективность торможения лег-

Таблица 3. Обработка данных, полученных методом экспертного ранжирования

Показатель
Факторы, влияющие на эффективность торможения в процессе эксплуатации 

легковых автомобилей
Ф1 Ф2 Ф3 Ф4 Ф5 Ф6 Ф7 Ф8 Ф9 Ф10

75 58 94 27 21 81 23 68 60 43

550

50

400 9 1521 784 1156 676 1024 169 25 144

656,5

916,7

0,72

n — число факторов, m — число экспертов, — ранги, выставленные экспертами, Ai — сумма рангов по каждому 
фактору, — математическое ожидание, — сумма квадратов отклонений всех оценок рангов каждого объекта экс-
пертизы от среднего значения, — максимальное отклонение, — коэффициент конкордации

Рис. 1. Диаграмма рангов
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ковых автомобилей в реальных условиях эксплуатации, 
осуществлялась по критерию Пирсона (при относительно 
большом количестве объектов ).

Полученное значение сравнивается с критическим, 
 = 21,66  [4, с. 127] (при числе степеней сво-

боды равным 9 и уровне значимости  = 0,01).

Таким образом, гипотеза адекватна, и выявленные 
ранее наиболее значимые факторы (  — остаточная 
величина тормозной накладки,  — конструкция тор-
мозной системы (с АБС или без АБС),  — вид тормоз-
ного механизма (дисковый, барабанный)  материал 
тормозных накладок) могут использоваться для постро-
ения математической модели изменения эффективности 
торможения легковых автомобилей в реальных условиях 
эксплуатации.
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Проблемы, возникающие в процессе выпаривания  
экстракционной фосфорной кислоты и методы их решения

Рудаков Егор Владимирович, аспирант
Ивановский государственный химико-технологический университет

Ключевые слова: фосфорная кислота, выпаривание, отложения, теплообменник.

Наиболее популярным способом получения концен-
трированной фосфорной кислоты на данный момент 

является экстракционный способ, основанный на разло-
жении природных фосфатов различными кислотами, в ос-
новном серной, а также, хотя и в гораздо меньшей степени, 
азотной и соляной, отделении слабого фильтрата и даль-
нейшего упариванием из него воды.

Упаривание раствора слабой фосфорной кислоты 
(от 25–32 % Р2О5 до 54–56 % Р2О5) является наиболее 
энергоемкой и тяжелой частью экстракционного процесса 
ввиду воздействия на оборудование высоких температур и 
вакуума.

Большинство конструкционных материалов подвер-
гается интенсивной коррозии под воздействием горячей 
фосфорной кислоты, содержащейся в растворе непрореа-
гировавшей в процессе экстракции серной кислоты и вы-
деляющихся при проведении выпаривания фтористых со-
единений (HF и SiF4).

В то же время большинство аппаратов, использую-
щихся для концентрации кислоты в существующих произ-
водствах, уже морально и технически устарело и работает 
на завышенных по сравнению с проектными мощностях.

В связи с этим повышается механический износ вы-
парных и нагревательных элементов, что в свою очередь 
приводит к уносу кислоты и паров в окружающую среду 
через неплотности между соединяемыми частями обору-
дования и уносу брызг кислоты в систему абсорбции, что 
вызывает попадание P2O5 в кремнефтористоводородную 
кислоту (КФВК), получаемую в абсорбере. КФВК исполь-
зуется для получения фторида алюминия — важного по-
лупродукта в алюминиевом производстве. Наличие же 
оксида фосфора в продукционной КФВК приводит к ее от-
браковке.

Еще одним следствием слабого технического развития 
вакуум-выпарных установок (ВВУ) является малая ско-
рость выхода ВВУ на режим после остановки, что значи-
тельно снижает объем продукционной фосфорной кис-
лоты.

Затрудняет ведение процесса выпаривания отложение 
на стенках аппаратуры осадков карбоната и силиката 
кальция. Осадки плакируют (инкрустируют) греющие по-
верхности, уменьшая коэффициент теплопередачи от те-
плоносителя к нагреваемому раствору и повышенной кор-
розии нагревательных элементов. Поэтому необходима 
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регулярная химическая либо механическая очистка нагре-
вательных поверхностей.

Существующие способы химической очистки либо ма-
лоэффективны, либо чрезвычайно дороги. Механическая 
же очистка приводит к износу графитовых блоков тепло-
обменников, все еще достаточно распространённых на 
данный момент, а также требует остановки системы на до-
вольно продолжительное время.

По результатам проведенного анализа были выведены 
следующие условия для максимального улучшения каче-
ства работы вакуум-выпарной установки фосфорной кис-
лоты и снижения расходов:

1. Использование дешевого отбросного пара серно-
кислотного производства для проведения процесса выпа-
ривания.

2. Осуществление процесса по циркуляционной 
схеме (слабую экстракционную кислоту смешивают с 
большим количеством концентрированной кислоты, вы-
ходящей из выпарного аппарата) для уменьшения инкру-
стации греющих трубок.

3. Применение принципиально новых материалов 
для изготовления выпарных аппаратов.

4. Применение оребренных металлических труб в те-
плообменниках вместо непрочных графитовых блоков.

5. Введение в слабую фосфорную кислоту антиска-
лантов для уменьшения отложений.

6. Проведение в промежутках между механическими 
чистками оборудования более быстрой химической или 
ультразвуковой очистки.
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Реологические методы для характеристики структурного состояния почв
Сaйлaубeкулы Рустeм, магистрант

Евразийский национальный университет имени Л. Н. Гумилева (Казахстан)

Реологические исследования различных почв  [1, 2], 
проведенные в цикле нагрузка-разгрузка, по харак-

теру восстановления сопротивления деформации по-
зволили выделить следующие типы деформационного 
поведения почв: тиксостабильность, тиксотропность, тик-
солабильность, реопексия (рис. 1). Прямая ветвь фикси-
рует деформационное поведение почвы, характер разру-
шения ее структуры, обратная ветвь дает представление 
о способности почвы восстанавливать сопротивление де-
формации.

Тиксостабильная система обладает равными ско-
ростями разрушения и восстановления структурных 
связей — обе ветви реологических кривых, практически 
совпадают (рис. 1а)  [1]. На тиксостабильные структуры 
не сказывается действие деформирующей силы, меха-
ническое воздействие не оказывает влияния на величину 
предельного напряжения сдвига. Признаком равновесия 

системы служит неизменность величины касательного 
напряжения в потоке жидкости при изменении скорости 
потока. Критерием достижения равновесного состояния 
системы служит совпадение экспериментальных точек 
на восходящем и нисходящем участках реологической 
кривой. Состояние тиксостабильности обусловливается 
наличием в почве в преобладающем количестве коагуля-
ционно-конденсационных структурных связей  [3]. Реоло-
гические кривые подобного типа характерны для типич-
ного мощного чернозема при влажности верхней границы 
пластичности.

Кривые следующего типа (рис. 1б) характеризуют ти-
пичную тиксотропию, обусловленную образованием 
коагуляционной структуры. Исследование петель ги-
стерезиса на почвенных образцах  [3, 4] показали, что 
если система восстанавливает сопротивление дефор-
мации в интервале Рк2 — Ркm то это характеризует наи-
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более полное проявление тиксотропии и наличие сме-
шанных структур конденсационно-коагуляционного типа. 
Изменение петли гистерезиса в обе стороны приводит к 
уменьшению тиксотропии. Если петля гистерезиса сужа-
ется, то это свидетельствует об усилении влияния конден-
сационных (кристаллизационных) структур, система при-
ближается к тиксостабильности, и наоборот расширение 
петли гистерезиса влево от Рк1 говорит о разрастании ко-
агуляционной структуры малой прочности, система из со-
стояния тиксотропии переходит в тиксолабильность.

Тиксолабильные структуры при механическом воз-
действии разрушаются, но не восстанавливаются вновь 
по прекращении деформации. В тиксолабильной системе 
разрушение структурных связей происходит в очень узком 
диапазоне изменения напряжений. Иногда точки Рк1 и Рк2 

совпадают, так как коагуляционная структура непрочна и 
быстро разрушается. Восстановление структурных связей 
в тиксолабильной системе происходит очень медленно, 
практически только после полного снятия напряжения. 
Проявление тиксолабильность наблюдали для орошае-
мого содового солончака при влажности верхней границы 
пластичности.

При реологических исследованиях почв был по-
лучен еще один тип реологических кривых (рис. 1 г.), 
образующих петлю противоположную гистерезису — 
петлю реопексии. При снятии напряжения проис-
ходит увеличение сопротивления деформации. Исследо-
вания Л. П. Абруковой показали, что их проявление на 
реологических кривых свидетельствует о преобладании в 
исследуемых почвах прочных конденсационно-кристал-
лизационных связей внутри агрегатов. Как и Н. И. Гор-
бунов, Л. П. Абрукова считает, что проявление на реоло-
гических кривых петель реопексии связано со сложным 
процессом перераспределения структурных связей. При 
увлажнении и деформации происходит ослабление вну-
триагрегатных, главным образом, когезионных сил сце-
пления. Последнее приводит к разрушению прочнос-
цементированных агрегатов, увеличению количества 
микроагрегатов и усилению межагрегатных, главным об-
разом, адгезионных сил сцепления. Результатом процесса 
разрушения агрегатов является увеличение числа кон-
тактов в единице объема и, следовательно, увеличение 
вязкости почвы.

Почвы легкого гранулометрического состава при рео-
логических исследованиях петель реопексии не дают. Они 
проявляют типичную дилатансию. На начальной стадии 
деформации почв обычно в состоянии максимального на-
бухания на кривой зависимости эффективной вязкости от 
напряжения сдвига появляется дилатантный пик увели-
чения вязкости системы, который образуется вследствие 
расслоения дисперсной системы на твердую и жидкую 
фазы, при увеличении скорости деформации этот пик ис-
чезает  [4]. При снятии напряжения восстановление со-
противления деформации может идти двояко: либо по типу 
тиксостабильности и реопексии, что свидетельствует о 
ложной дилатансии, вызванной наличием прочно сцемен-
тированных агрегатов, либо по типу тиксотропии, что ха-
рактеризует истинную дилатансию, которая проявляется 
за счет грубодисперсной фракции песка. Дилатантное по-
ведение характерно для грубодисперсных (опесчаненных) 
почв, где проявляется истинная дилатансия. В большин-
стве случаев в почвах проявляется ложная дилатансия, 
обусловленная наличием в почве прочно сцементиро-
ванных агрегатов.

Реологические исследования, выполненные для 
ряда почв в широком диапазоне изменения влажности 
В. В. Абруковой  [4], позволили создать классификацию 
почвенных реологических кривых и ввести в описание фи-
зических свойств почвы вид прямой ветви реологической 
кривой.

В. В. Абрукова выделяет четыре основный вида дефор-
мационного поведения почв (рис. 2).

Деформации 1-го вида (рис. 2–1) присущи почвам с 
хорошо развитой коагуляционной структурой и проявля-
ется в особых условиях увлажнения и однородности агре-
гирования.

Деформации 2-го вида характеризуются реологической 
кривой (рис. 2–2) с клювообразным изгибом в области 
перехода от течения с ненарушенной структурой к разру-
шенной, пластическое течение разрушенной структуры 
осуществляется при меньших напряжениях сдвига, чем 
само разрушение структуры. Деформации 2-го вида сви-
детельствуют о наиболее неблагоприятных в технологиче-
ском отношении структурных свойствах почвы вследствие 
резкого падения прочности при достижении определенной 
величины напряжения сдвига. Диапазон влажности для 

Рис. 1. Типы реологических кривых: а — тиксостабильность, б — тиксотропность, в — тиксолабильность, г — 
реопексия; сплошная линия — прямая ветвь реологической кривой, пунктирная — обратная



286 «Молодой учёный»  .  № 9 (113)   .  Май 2016  г.Технические науки

проявления данного свойства может быть узким и ши-
роким в зависимости от сочетания дальней и ближней 
агрегации почв.

Кривые 3-го и 4-го вида характеризуют дилатантное 
поведение системы (рис. 2–3, 2–4). Б первом случае (3-й 
вид) реологическая кривая начинается с уступа или сту-
пеньки, Рк2 может быть значительно ниже Рк1. Дилатансия 
в зависимости от гранулометрического состава может 
быть вызвана опесчаненностью или высоким содержа-
нием водопрочных микроагрегатов и сочетается с тиксо-
тропным или тиксолабильным поведением почвы.

Во втором случае (4-й вид) реологическая кривая 
также начинается со ступеньки, но Рк1 не превышает 
Рк2. Дилатансия (ложная) вызвана неводопрочными или 
менее водопрочными, в первом случае микроагрегатами, 
и сочетается с реопектичным восстановлением структуры 
почвы.

Предлагаемая В. В. Абруковой  [4] классификация 
прямых ветвей реологических кривых позволяет выделить 
четыре вида деформационного поведения почв разной сте-
пени оструктуренности:

1. слитые и бесструктурные почвы,
2. неоднородно агрегированные почвы,
3. дилатантные опесчаненные почвы,
4. хорошо агрегированные почвы.
Для каждого вида деформационного поведения почв 

характерна особая форма прямой ветви реологической 
кривой. Важное значение для характеристики структур-
ного состояния почв имеет величина удельной мощ-

ности предельного разрушения структуры АБ. 
Прочность структуры дисперсной системы пропорцио-
нальна произведению числа контактов между частицами 
на прочность каждого контакта. Для количественных ис-
следований межмолекулярных сил, возникающих между 
агрегатами, наиболее удобно изучать удельную мощность 
предельного разрушения структуры. Для вычисления 
удельной мощности предельного разрушения структуры 
необходимо экспериментально получить полную реоло-
гическую кривую. Площадь, ограниченная реологической 
кривой и осью скоростей деформации (рис. 3) в интервале 
напряжений сдвига от 0 до Рm, численно равна величине 
мощности S = Sm + ΔS, необходимой для поддержания 
стационарного потока в системе.

Мощность эта складывается из двух частей: удельной 
мощности Бш, расходуемой на поддержание ньютонов-
ского течения и удельной мощности ДБ, требующейся при 
том же градиенте для предельного разрушения структуры. 
Удельная мощность предельного разрушения структуры 
определяется как площадь треугольник ОАР.

Величина удельной мощности предельного разрушения 
структуры характеризует прочность структурных связей 
и их тип. Однако вследствие недостаточности экспери-
ментальных данных и их стандартизации к настоящему 
времени нет четких классификационных градаций типа 
структурных связей по величине удельной мощности пре-
дельного разрушения структуры.

Возникающие под действием сил капиллярной кон-
тракции (когда нет в системе свободной воды) вторичные 

Рис. 2. Виды почвенных реологических кривых

Рис. З. Схема определения удельной мощности предельного разрушения структуры
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когезионно-адгезионные молекулярные связи способ-
ствуют упрочнению структурных элементов и значитель-
ному росту ДБ. С увеличением содержания физической 
глины ДБ увеличивается. Величина ДБ зависит от содер-
жания гумуса, степени солонцеватости, механического со-
става и влажности почв.

Если нагрузки на почву превышают ДБ, то техника 
будет тонуть на поле, если же они будут меньше прочности 

структурных связей, то обработка почвы возможна и в ус-
ловиях повышенной влажности.

Прочность структуры, ее реологические свойства и тип 
структурных связей зависят от многих факторов: концен-
трации твердой фазы или, соответственно от влажности 
почвы, минералогического состава, температуры почвы, 
состава поглощенных катионов, наличия органического 
вещества.
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Выбор ткани для производства эстетической одежды
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Маджидова Марварид Хаким кизи, студент
Бухарский инженерно-технологический институт (Узбекистан)

Памятники культуры и искусства разных стран и эпох 
донесли до нас представление об идеале внешности 

человека, который во все времена был неразрывно связан 
с красотой его одежды. Большое влияние на развитие 
одежды оказали стиль и мода той или иной эпохи.

У каждого народа, в каждой конкретной обстановке 
проявляются свои черты и вкусовые пристрастия к одежде 
и её оформлению.

Занятия в мастерской способствуют воспитанию эсте-
тической культуры и трудолюбия учащихся, расширению 
их политического и исторического кругозора, развитию 
способности воспринимать и чувствовать прекрасное.

Занятия в мастерской способствует трудовому, эстети-
ческому воспитанию школьников, расширения их круго-
зора, профессиональной ориентации на профессии швей-
ного производства и прикладного творчества.

Моделирование одежды, разработка эскизов мо-
делей — сложный творческий процесс. Он требует знания 
основных законов и правил моделирования. На всех этапах 
моделирования одежды не только учитываются стиль и 
направление моды, но и решаются вопросы, связанные с 
процессом её изготовления, определяются методы обра-
ботки в соответствии с имеющимся оборудованием и тех-
нологическими свойствами материалов.

Основные задачи моды — воспитание эстетического 
вкуса и культуры одежды, являющихся частью общей 
культуры человека.

В настоящее время лёгкая промышленность Узбеки-
стана — одна из самых быстро развивающихся отраслей. 
Текстильная продукция, выпускаемая в Узбекистане, экс-
портируется в более чем 40 стран мира. Прогресс лёгкой 
промышленности Узбекистана стал стимулом для ино-
странных компаний, которые стремятся наладить пар-
тнерские отношения с местными производителями в части 
обеспечения современным технологичным оборудова-
нием, качественными химикатами и красителями, фур-
нитурой, нитями, аксессуарами, а также расширить свое 
присутствие на потребительском рынке.

На сегодняшней день в Узбекистане развитие тек-
стильной и легкой промышленности, создание совместных 
предприятий с различными видами конечной продукции, 
развитие частного бизнеса, производство одежды позво-
лили заметно расширить ассортимент и улучшить качество 
швейных и швейно-трикотажных изделий. Сегодня с уве-
ренностью можно сказать, что внутренний рынок количе-
ственно вполне обеспечен многими видами одежды. На 
сегодняшний день созданы десятки совместных предпри-
ятий с участием иностранных инвесторов, такие как «Уз-
текс» (Индия), «Кабул-Тойтепатекстил» (Южная Корея), 
«Котекс», «Элетекс», «Солитантекс» (Турция), «Супер 
текстиль» (США).

Узбекистан имеет древнюю и богатую историю по про-
изводству тканей. Еще во времена Великого шелкового 
пути дорогие, роскошные ткани — атлас, бекасам, ба-
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норас, шёлк и другие ткани вывозились во многие страны 
Европы и Азии и пользовались большим спросом и попу-
лярностью.

Среди замечательных традиций, которыми богато уз-
бекское искусство, особое место занимает художественное 
оформление тканей. Узбекская земля издавна славится 
качественными натуральными тканями. Эта отрасль тра-
диционного искусства зародилась в глубокой древности, 
и уже в пору античности и раннего средневековья приоб-
рело развитый характер. О ярких переливах и красочных 
узорах хан-атласа, орнаментах адраса, нежной структуре 
тончайшего маргиланского шёлка, прочности и долговеч-
ности сотканных вручную хлопковых материй сложены 
легенды. Веками мастера передавали секреты изготов-
ления тканей из поколения в поколение. Важным источ-
ником для изучения национальных тканей Узбекистана 
служат коллекции тканей, хранящихся в различных му-
зеях СНГ. Коллекции кустарных тканей Узбекистана в 
фондах различных музеев отражают преимущественно 
состояние ткачества конца Х1Х — начала ХХ веков. В 
1990-е годы в связи с возрождением традиционных обы-
чаев и празднеств, усилением внимания к национальной 
характерности одежды усилился спрос на художественные 
шелковые ткани ручного производства.

В перспективе швейных предприятий предусмотрено 
создание товаров с учётом дифференциации ассортимента 
одежды — для детей, молодёжи, лиц пожилого возраста, 
спорта, туризма и т. д. Значительное внимание уделяется 
улучшению художественного оформления тканей, моде-
лированию и конструированию швейных изделий. Эсте-
тические свойства одежды предполагают соответствие из-
делий социальным потребностям, отвечающим стилевому 
направлению и моде. Одежда должна быть практичной и в 
то же время украшать человека.

В Узбекистане мода стала более демократичной, поя-
вилась возможность знакомиться со всеми модными тен-

денциями и направлениями через телевидение, журналы, 
Интернет. В республике выросли модные талантливые ху-
дожники-модельеры. Однако в целом ситуацию на рынке 
современной моды можно расценить лишь как работу от-
дельных художников-модельеров, не зависящих от про-
мышленного производства одежды, которые самостоя-
тельно осваивают новые ткани и формы и имеют свой 
собственный, индивидуальный подход к дизайну одежды.

Если высокая мода делает в республике первые шаги, 
то линия прет-а-порте представлена широко и разноо-
бразно.

В Узбекистане натуральные ткани изготавливаются из 
природных материалов минерального, животного и расти-
тельного происхождения. Это лён, хлопок, шерсть, шелк 
и другие. Натуральные ткани намного качественнее син-
тетических. Так, они практически не вызывают аллерги-
ческих реакций у человека, благодаря чему их можно ис-
пользовать для пошива одежды и постельного белья. 
Кроме того, натуральная ткань приятна на ощупь, в ней не 
возникает статическое электричество, от которого одежда 
«липнет» к телу. Ещё один плюс натуральных тканей — их 
безопасность для человека и окружающей среды. Правда, 
если ткань была окрашена с использованием синтети-
ческих красителей, её экологичность значительно ниже. 
Естественно, что натуральная ткань в цене несколько до-
роже искусственной, однако, когда речь идет о здоровье, 
разница более чем оправдана.

Натуральные шёлковые ткани вырабатывают из тон-
чайших нитей, получаемых из коконов, завиваемых гусе-
ницами шелкопряда (шелковичными червями). Шёлковое 
волокно (нить) равномерное по толщине, эластичное, 
блестящее и прочное. Ткани из таких волокон лёгкие, бле-
стящие, воздухопроницаемы, быстро впитывают влагу и 
быстро сохнут, гигроскопичны. Недостаток тканей из на-
турального шёлка — невысокая прочность окраски к 
свету, этой ткани противопоказаны солнечные лучи, ко-
торые снижают её прочность, ультрафиолетовые лучи 
действуют на неё губительно.

Благодаря необычным универсальным свойствам эти 
ткани сохраняют прохладу летом и отдают тепло зимой. 
Из них создают многофункциональную одежду. Из атласа 
можно шить юбки, костюмы, вечерние платья.

Основываясь на источники с ярко выраженными 
традиционными корнями, можно быть уверенными, что 
этот материал никогда не устареет: он не подвержен 
прихотям моды. Изучая это можно обнаружить 
драгоценный клад дизайнерских находок, которые лишь 
с малыми изменениями масштаба или цвета превратятся 
в совершенно свежие идеи. Через костюм можно понять 
каким делом занимался народ того времени, каким 
климатом славился Узбекистан и еще много интересного. 
Спрос на оригинальные изделия из национальных тканей 
растёт из года в год. Народ помнит и чтит свою историю. 
Надевая одежду из традиционных тканей, человек как бы 
показывает своеуважение и любовь к традициям и ценно-
стям узбекского народа.
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Свиридов Сергей Юрьевич, студент

Волгоградский государственный технический университет

Ключевые слова: кузовной ремонт, процесс, устранение вмятин, электромагнитная вытяжка.

Удовлетворение все возрастающих требований по-
требителей заставляет производителей совершен-

ствовать лакокрасочные покрытия, расширять цветовую 
палитру, для повышения конкурентоспособности про-
дукции. Чем новее поколение автомобиля, тем сложнее 
лакокрасочное покрытие и тем сложнее операции по вос-
становлению. Соответственно, возрастает значимость 
качества выполнения кузовных работ. Технологический 
процесс современных кузовных работ значительно ус-
ложнился и актуальной является задача снижения трудо-
ёмкости, экономических затрат и оптимизация процесса 
в целом.

Анализ показал, что в настоящее время существует не-
сколько основных способов устранения вмятин при про-
ведении кузовного ремонта, каждый из которых имеет 

свои недостатки. Рассмотрим подробнее некоторые из 
способов устранения.

 — Классические устройства для правки кузовов — ме-
ханическим воздействием. Недостатками этих устройств 
являются: необходимость демонтажа детали, либо свер-
ления дополнительных технологических отверстий, что 
увеличивает трудоёмкость процесса правки.

 — Существуют устройства, которые осуществляют 
воздействие на деталь, путем создания вакуума в полости 
между плоскостью деформированной детали и рабочей 
плоскостью устройства, имеющей необходимую кривизну. 
Однако, вакуумные приспособление не позволяют вос-
станавливать поверхности, имеющие сквозные пробоины 
или трещины, из-за невозможности создания разряжения. 
Кроме того, не всегда возможно обеспечить герметич-
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ность в соединении кузова или кабины и оправки вакуум-
ного приспособления из-за сложной формы их поверх-
ности.

Анализ способов устранения локальных деформаций 
кузова  [1] показал, что наиболее оптимальным является 
устройство и способ электромагнитной вытяжки металли-
ческих деталей и устранения вмятин на них.

Данный способ заключается в воздействии магнитных 
полей на деталь. Благодаря взаимодействию магнитных 
полей вихревых токов детали и оправки электромагнит-
ного устройства, деталь прижимается к оправке под дей-
ствием электромагнитного поля, создаваемого электро-

магнитом устройства. Таким образом, осуществляется 
правка поверхности.

Рассмотрим в качестве прототипа электромагнитное 
устройство для правки кузовов автомобилей  [4], которое 
представляет собой соленоид с сердечником из ферромаг-
нитного материала, оправку, имеющую форму выправ-
ленной поверхности кузова, и систему питания электриче-
ским током, содержащую выпрямитель и реостат.

Данное устройство позволяет осуществлять правку по-
верхностей кузовов со сквозными пробоинами без демон-
тажа детали. Схематичное изображение устройства-про-
тотипа представлено на рисунке 1.

    
     а)                    б)

Рис. 1. Электромагнитное устройство для правки кузовов автомобилей: а — схема устройства, б — электрическая 
схема: 1. Корпус; 2. Электромагнит; 3. Оправка; 4. Деформированная поверхность детали; 5. Выключатель;  

6. Рукоятка. 7. Выпрямитель; 8. Реостат.

Электромагнит представляет собой соленоид с сердеч-
ником из ферромагнитного материала. Устройство пита-
ется постоянным током от выпрямителя через реостат, с 
помощью которого меняется величина тока в обмотке 
электромагнита, а следовательно, сила прижатия кузова 
к оправке.

Достоинством данной конструкции является то, что 
оправка установлена в сердечнике электромагнита с воз-
можностью удерживания в нем за счет остаточного магне-
тизма. Это позволяет менять оправку, исходя из размеров 
и формы поврежденной детали.

При детальном рассмотрении устройства-прототипа 
были выявлены некоторые недостатки. К таковым можно 
отнести:

 — устройство-прототип позволяет править только 
стальные кузова, а в настоящее время довольно широко 
для кузовных панелей используются не магнитные мате-
риалы.

 — электромагнит устройства не всегда обеспечивает 
достаточное усилие правки, и, следовательно, необхо-
димое качество работы.

 — устройство имеет большую массу рабочего органа, 
что связано, прежде всего, с диаметрами сердечника и 
оправки, которые, в свою очередь, определяются разме-
рами деформированного участка детали кузова автомобиля.

Исходя из этого, были предложены пути устранения 
данных недостатков.

Для устранения недостатка, связанного с проводи-
мостью материалов, предлагается использование до-
полнительной металлической пластины, накладываемой 
на деталь с противоположной стороны, относительно 
устройства так, чтобы деформированный участок де-
тали находился между устройством и пластиной. В этом 
случае магнитное поле воздействует на пластину, пере-
давая усилие через дефектную деталь, что будет при-
водить к ее деформации. На рисунке 2 изображен про-
цесс устранения деформации кузова, изготовленного из 
немагнитного материала. 1 находится сама деформиро-
ванная деталь, под позицией 2 — металлическая пла-
стина.

Таким образом, использование дополнительных пла-
стин из металлов с высокой проводимостью позволит вы-
равнивать поверхности деталей, выполненных из плохо 
проводящих и диэлектрических материалов.

Устранение второго недостатка связанного с уси-
лием правки возможно применением сердечника подко-
вообразной формы. Соответственно поверхность при-
тяжения и его сила увеличится. Магнитные поля двух 
катушек сложатся, а значит, магнит будет работать 
мощнее.
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Существует возможность увеличить силу притяжения 
применяя сердечник из сплава железа и кобальта, обладаю-
щего улучшенными магнитными свойствами, а также увели-
чивая диаметр сечения сердечника и увеличивая силу тока.

Таким образом, проведённый анализ показал, что про-
цесс устранения локальных деформаций кузова можно 
улучшить, применяя и совершенствуя устройства электро-
магнитной вытяжки
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Критерии оптимальности для набора целевых компетенций
Середа Сергей Геннадиевич, кандидат технических наук, доцент; 

Кравец Сергей Иванович, студент; 
Фромов Владислав Михайлович, студент

Московский государственный университет технологии и управления имени К. Г. Разумовского

Рассмотрены варианты критериев оптимальности в задаче выбора целей обучения. Пусть имеется фор-
мально описанная образовательная среда, на которой можно решать задачу построения индивидуального 
образовательного маршрута. Если набор целевых компетенций задан заранее, задача сводится к миними-
зации затрат на их освоение. Но бывает иная постановка: известны отпущенные на обучение ресурсы, в 
рамках которых нужно достичь максимального результата.

Ключевые слова: компетенции, образовательный маршрут.

Optimality criteria for the set of target competencies
Sereda, S. G., Kravets S. I., V. M. Frolov

Discussed options for criteria of optimality in the problem of choosing the learning objectives. Let there be formally 
described educational environment, where we can solve the problem of construction of individual educational route. 
If the set of target competencies specified in advance, the problem is reduced to minimization of expenses for their 

Рис. 2. Процесс вытяжки вмятин детали из немагнитных материалов:  
1 — деформированная деталь, 2 — металлическая пластина.
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development. But sometimes a different formulation: known to enhance the training resources, which need to achieve 
maximum results.

Keywords: Competence, educational route.

Проблема поиска индивидуального пути обучения

Современное образование переживает очень инте-
ресный период. Благодаря Интернету становятся обще-
доступными многие образовательные ресурсы. Однако 
мало предоставить доступ к учебному контенту. Нужно 
подобрать материал под способности и потребности об-
учаемого. Иначе кто-то обнаруживает, что не может по-
нять предлагаемый материал, а для кого-то всё оказы-
вается уже известным и не несущим новой информации. 
Сейчас это становится одной из главных проблем. Можно 
сказать, что в смысле организации поиска среди образо-
вательных Интернет-ресурсов, учащийся оказался в по-
ложении пользователя Интернета до изобретения поис-
ковиков. Теоретически много чего доступно, но найти то, 
что требуется именно ему, почти не реально. В результате 
огромный процент напрасно потраченных усилий. Со-
гласно недавним исследованиям, коэффициент удержания 
студентов на Coursera составлял лишь 4 %, а завершае-
мость MOOC-курсов только 6.8 %.

Модель образовательной среды

Как может выглядеть требуемая поисковая система? 
На наш взгляд, основу её должно составлять формали-
зованное описание образовательных ресурсов, как од-
ного или нескольких «обучающих модулей» с указанием, 
какие компетенции требуются для прохождения каждого 
«обучающего модуля», а какие формируются при его про-
хождении. Кроме того, для каждого модуля нужно знать, 
каких ресурсов он требует. Во-первых, это время учаще-
гося, а иногда денежный взнос за право доступа. При же-
лании, можно вывести «личную стоимость» прохождения 
модуля, оценив, в какую сумму человек оценивает каждый 
потраченный час.

Учащийся будет характеризоваться набором компе-
тенций, которыми он владеет и набором компетенций, 
которые ему нужно освоить. В этом случае задача по-
строения для него индивидуального образовательного 
маршрута сводится к уже известным моделям  [1].

Критерии оптимальности набора компетенций

Но часто задача ставится несколько иначе. Известен 
набор ресурсов, которыми располагает обучаемый, и 
нужно достичь максимально возможного результата. При-
мерно в таком положении оказывается студент-перво-
курсник в американском ВУЗе, которому для получения 
диплома нужно «отсидеть» определённое число часов, но 
при этом он имеет реальную возможность выбора курсов. 
Подобную задачу можно ставить и решать по-разному. 

Здесь мы рассмотрим основные типы подходов к её ре-
шению.

1. Максимальная сумма оценок достигнутых компе-
тенций — исходит из предположения, что каждой из ком-
петенций можно приписать некоторую оценку её «полез-
ности», которые не влияют друг на друга. Тогда лучшим 
будет такой образовательный маршрут, на котором ос-
воен набор компетенций, максимальный по сумме таких 
оценок.

2. Оптимальная основа для дальнейшего обу-
чения — также основывается на наборе независимых 
оценок для компетенций, но в качестве оптимальной рас-
сматривает не тот набор, который даёт максимальную 
сумму, а тот, на основе которого можно будет получить 
максимальную сумму оценок при условии вложения до-
полнительных ресурсов в обучение. Напоминает ситу-
ацию с выбором курсов бакалавром, который затем на-
мерен пойти в магистратуру.

Впрочем, наиболее целеустремлённые студенты к двум 
предыдущим вариантам относятся скептически. Зачем ста-
новиться эрудитом и универсалом, если для получения хо-
рошей работы нужны лишь несколько специфических ком-
петенций. Лучше все усилия сосредоточить только на них.

3. Возможность претендовать на наилучшие типы 
вакансий — это как раз подход таких максималистов. 
Для постановки и решения задачи в этом случае, нужно 
иметь формализованную базу данных о существующих 
типах вакансий. Какие компетенции требуются для их за-
нятия. Какое вознаграждение будет получать работник, 
их занявший. При желании, оценка вакансии может сво-
диться не к деньгам, а к более сложной комбинации па-
раметров — оплата, перспективы роста, удовлетворён-
ность работой и т. д., но с формальной точки зрения нам 
важно лишь, что такая оценка возможна. В этом случае 
задача оптимизации будет заключаться в нахождении та-
кого маршрута, на котором достигается набор компе-
тенций, позволяющий претендовать на наилучший из до-
ступных типов вакансий.

Любопытное следствие такого подхода заключается 
в том, что иногда можно получить вывод, что достаточно 
учиться не четыре года, а полтора — всё равно даль-
нейшее обучение не улучшит перспектив трудоустройства. 
Или вообще можно не учиться — лучшие из доступных 
вакансий достижимы и с имеющимися у студента компе-
тенциями. Понятно, что такой категорический вывод не 
будет универсален. Во-первых, в жизни всегда есть ва-
рианты, не отражённые в базах данных, а во-вторых, воз-
можность претендовать на вакансию не даёт полной га-
рантии её занятия.

4. Вероятностная оценка занятия доступных типов 
вакансий — более сложный критерий, в котором учи-
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тывается не только то, какие из типов вакансий стано-
вятся доступными, но и то, какова вероятность их занять 
с учётом того, как часто появляются и исчезают рабочие 
места данного типа, имеется ли по ним избыток или не-
достаток адекватных претендентов. Если предположить, 
что выпускник будет стремиться занять самые ценные ва-
кансии, когда те освобождаются, а на менее ценные со-
глашаться лишь в случае, если не удалось занять ни одну 
из лучших, то мы получим классическую Марковскую 
цепь вероятностных переходов. Для такой цепи можно 
оценить усреднённую по времени занятия ценность ва-
кансий, которая соответствует данному набору целевых 
компетенций. Чаще всего заметный вклад в такое усред-
нение вносят лишь несколько типов вакансий из «вер-
шины списка», а влиянием остальных можно пренебречь.

5. Оптимизация шансов на занятие типов вакансий 
с учётом возможности доучивания — ситуация, анало-
гичная предыдущей в плане оценивания выгодности на-

бора целевых компетенций, но добавлена возможность 
доучивания. От классической модели бакалавриат-ма-
гистратура этот подход отличается другой логикой вы-
бора момента для продолжения образования. Если «пу-
тешествуя» по Марковской цепи переходов между типами 
вакансий, выпускник оказывается отброшенным на ва-
кансию, где уровень дохода меньше определённой гра-
ницы, он может от неё отказаться и использовать время 
вынужденного простоя для самообразования. Как по-
казывает практика, во время кризисов многие ценные 
специалисты, временно оставшиеся без работы, посту-
пают именно так.

Сегодня при составлении учебных планов ВУЗа или 
при выборе индивидуальной программы обучения, приве-
дённые выше оценки проводятся либо интуитивно, либо 
крайне приближённо. Однако в ближайшем будущем 
можно ожидать появления экспертных систем, способных 
правильно провести такую оптимизацию.
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Oценкa влияния грунтoцементных кoнструкций  
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В данной статье рассматривается тенденция уплотнения существующей застройки. В результате 
этого новые здания возводят в непосредственной близости к существующим, что существенно меняет ха-
рактер строительства. Реконструкция старых городских районов, а также возведение комплекса зданий, 
состоящих из нескольких примыкающих вплотную друг к другу блоков, возводимых в несколько очередей, 
требуют от проектировщиков решения задач, связанных с обеспечением сохранности существующей за-
стройки. Кроме этого, необходимо выделить проблему создания и использования подземного пространства 
в больших городах, которая приобретает все большую актуальность в связи с дефицитом свободных тер-
риторий. Строительство новых зданий и сооружений, освоение подземного пространства в условиях город-
ской, исторически сложившейся застройки ряда городов России, в частности Санкт-Петербурга, является 
сложной задачей, поскольку с поверхности и до глубины порядка 20–40 м залегают слабые сильносжимаемые 
пылевато-глинистые грунты.

Ключевые слова: котлован; слабые пылеватоглинистые грунты; устройства грунтоцементных кон-
струкций; несущая способность грунта; механические характеристики грунта.

Особенностью грунтов, которые залегают в 
Санкт-Петербурге, является проявление их тик-

сотропных свойств при техногенных воздействиях. При 

вибрационном воздействии грунты переходят в текучее 
состояние (расструктуривание грунтов) и приобретают 
свойства вязкой жидкости. Из практического опыта 
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установлено, что зона влияния нового строительства на 
здания соседней застройки составляет 30 м и более. По-
этому одним из требований к ограждениям котлованов 
должно быть ограничение горизонтальных переме-
щений, так как дополнительные осадки зданий соседней 
застройки во многом зависят от горизонтальных де-
формаций ограждений котлованов. Значения угла вну-
треннего трения и сцепления таких грунтов становятся 
близки к нулю, что ведет за собой увеличение активного 
давления на ограждение котлована практически в два 
раза.

Ограждение таких котлованов может быть выполнено 
(на основе технико-экономического расчёта) с использо-
ванием различных конструкций и технологий, в том числе, 
ранее мало применяемых. К таким ограждениям отно-
сятся и конструкции, выполненные из грунтоцемента по 
технологии струйной цементации. Учёт работы таких кон-
струкций при вскрытии котлована, в том числе, в случае 
необходимости увеличения жёсткости уже существующих 
ограждений из металлического шпунта, учёт воздействия 
струйной технологии на окружающий массив грунта и под-
земную часть сооружения в целом, являются актуальной 
и малоисследованной задачей проектирования подземных 
сооружений.

Цель и задачи работы
Исходя из вышеизложенного, целью работы является:

 — оценка влияния грунтоцементных конструкций, вы-
полненных по технологии струйной цементации, на дефор-
мируемость ограждений котлованов в условиях слабых 
пылевато-глинистых грунтов;

Для этого необходимо решить задачи:
 — анализ литературных источников по устрой-

ству ограждений котлованов с применения технологии 
струйной цементации;

 — анализ данных инклинометрических наблюдений за 
перемещениями ограждения на экспериментальной пло-
щадке;

1. Обзор литературы:
Как показывает опыт строительства в условиях слабых 

водонасыщенных пылевато-глинистых грунтов и город-
ской застройки, одной из причин возникновения допол-
нительных деформаций существующей застройки вблизи 
котлованов является развитие горизонтальных пере-
мещений ограждения котлованов. Влияние устройства 
котлованов в условиях городской застройки отражено 
в работах Н. С. Никифоровой, В. В. Семенюк-Ситни-
кова, В. А. Ильичева, О. А. Шулятьева, Р. А. Мангушева, 
И. В. Колыбина, В. П. Петрухина, О. А. Мозгачевой, 
В. М. Улицкого, С. И. Алексеева, В. А. Васенина, П. А. Ко-
новалова, Burlаnd J. B., Stаnding J. R., Jаrdine F. M., Mо-
оrmаnn Сh., Mооrmаnn H. R. и др.

Методы расчёта ограждений котлованов аналитиче-
скими и численными методами, а также применимости 
различных моделей поведения грунтов достаточно широко 
освещены в работах многих исследователей (А. Я. Будин, 
Г. К. Клейн, В. Н. Парамонов и др.).

Одним из эффективных методов снижения горизон-
тальных деформаций может служить применение техно-
логии струйной цементации, как для устройства грунто-
цементных ограждений, так и для закрепления грунтов с 
внешней стороны ограждения и ниже дна котлована. Так, в 
работах В. А. Ильичёва и Ю. А. Готмана (2011) предложен 
следующий метод снижения горизонтальных деформаций 
ограждений котлованов: с внешней стороны ограждения 
котлована устраиваются грунтоцементные массивы, раз-
меры которых определяются исходя из разработанного ав-
тором алгоритма. Грунтоцементные массивы располагаются 
в зонах с наибольшими деформациями грунтового массива, 
получаемыми по расчёту. Указанные грунтоцементные мас-
сивы снижают горизонтальные перемещения за счёт закре-
пления грунта и за счёт перераспределения активного дав-
ления между ограждением и грунтоцементными массивами.

В практике строительства также часто применяются 
горизонтальные диафрагмы (распорные диафрагмы), 
устраиваемые ниже дна котлована. Как правило, такие ди-
афрагмы в большинстве случаев используются в качестве 
противофильтрационных завес, тогда как распорные кон-
струкции по исследованиям А. Г. Малинина (2009) прак-
тически не «работают»

2. В проведенных исследованиях рассматривается сле-
дующий вариант снижения горизонтальных перемещений 
ограждения котлована: с внешней стороны существующего 
шпунтового ограждения устраиваются грунтоцементные 
секущиеся сваи, которые армируются несущими элемен-
тами. Секущиеся сваи должны обеспечивать сплошность 
всей конструкции (рис. 1). За счёт устройства таких кон-
струкций происходит увеличение жёсткости всего ограж-
дения, что актуально при возникновении значительных го-
ризонтальных деформаций существующего ограждения в 
условиях городской застройки.

При разработке глубоких котлованов в условиях 
слабых пылеватоглинистых грунтов и городской застройки 
существует опасность расструктуривания грунтов осно-
вания, что в свою очередь может повлечь развитие зна-
чительных горизонтальных перемещений ограждения и 
вертикальных деформаций фундаментов зданий соседней 
застройки. В этом случае необходимо применять кон-
струкции ограждения котлована с высокими жесткост-
ными характеристиками.

Для глубоких котлованов, располагающихся вблизи 
существующих зданий, рекомендуется применять ограж-
дение комбинированного типа: по периметру котлована 
выполняется шпунтовое ограждение, с внешней его сто-
роны устраивается сплошная стена в грунте из пересе-
кающихся грунтоцементных свай, крайний ряд которых 
армируется несущими элементами (прокатные профили — 
двутавры, швеллеры, трубы). Верх шпунта и армирующих 
элементов объединяется железобетонной балкой.

Область применения ограждений комбинированного 
типа:

1) оперативное снижение деформативности шпунто-
вого ограждения в условиях плотной городской застройки;
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2) устройство ограждений в условиях городской за-
стройки в случае, когда устройство аналогичных ограж-
дений (железобетонной стены в грунте) технически невоз-
можно;

3) устройство ограждений с превентивным закрепле-
нием слабых грунтов.

Совместно с ограждением комбинированного типа ре-
комендуется применять горизонтальные грунтоцементные 
конструкции (диафрагмы) ниже дна котлована, устраива-
емые до его откопки с помощью технологии струйной це-
ментации.

Область применения горизонтальных грунтоце-
ментных диафрагм:

1) устройство горизонтальных противофильтраци-
онных завес ниже дна котлована;

2) устройство распорной диафрагмы ниже дна котло-
вана для снижения перемещений ограждения;

3) закрепления грунтов в основании фундаментной 
плиты сооружений с заглубленной подземной частью.

При проектировании конструкций, устраиваемых с по-
мощью технологии струйной цементации, рекомендуется 
различать типы получаемых материалов в зависимости от 
инженерно-геологических условий.

Груитоцемент — искусственный материал, получа-
емый путём перемешивания цементного раствора с пе-
сками (от пылеватых до среднезернистых) или пылева-
то-глинистыми грунтами.

Грунтобетон — искусственный материал, получаемый 
путём перемешивания цементного раствора с крупнозер-
нистыми песками и крупнообломочными грунтами (гра-
вийно-галечниковыми).

Илоцемент — искусственный материал, получаемый 
путём перемешивания цементного раствора с илистыми 
или торфяными грунтами.

Ограждающие конструкции комбинированного типа 
с применением струйной цементации образуются следу-
ющим образом:

 — С внешней стороны уже погруженного шпунтового 
ограждения изготавливаются грунтоцементные пересека-
ющиеся сваи;

 — Внешний ряд свай армируется несущими элемен-
тами (прокатными профилями — двутавровыми балками, 
швеллерами, стальными трубами);

 — По верху армирующие элементы и шпунт объединя-
ются железобетонной балкой.

Толщина грунтоцементной конструкции назначается 
исходя из проверочных расчётов, при этом рекоменду-
емая минимальная толщина конструкции составляет 
2 ряда свай. Грунтоцементные сваи в плане, как пра-
вило, располагаются по треугольной сетке с таким рас-
чётом, чтобы обеспечить сплошность всей конструкции. 
При назначении величины перекрытия свай необхо-
димо также учитывать возможное отклонение струй-
ного монитора от вертикали при производстве работ. 
При устройстве грунтоцементных конструкций отметка 
пяты свай может варьироваться, поэтому при проек-
тировании необходимо учитывать это обстоятельство. 
Рекомендуемая величина защитного слоя составляет 
1,5…2,0 м.

В случае если грунтоцементные конструкции использу-
ются для увеличения несущей способности, то проектное 
значение прочности подбирается исходя из значения дове-
рительной вероятности, соответствующей первой группе 
предельных состояний (Р=0,95…0,98). Например, при 
расчёте по первой группе предельных состояний вероят-
ность получения проектного значения прочности К=3,5 
МПа составляет Р=0,93, что не удовлетворяет нормам 
строительного проектирования.

Рис. 1. Конструктивное решение ограждения комбинированного типа: ГЦС — грунтоцементные сваи; В — условная 
толщина ограждения; b — шаг рядов ГЦС; а — шаг свай в ряду и шаг армирующих элементов
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Окончательные значения механических и деформаци-
онных характеристик грунтоцемента необходимо назна-
чать только после проведения опытных работ на строи-
тельной площадке.

При расчётах также рекомендуется учитывать увели-
чение характеристик окружающего массива грунта. Зна-
чения их модуля деформации и удельного сцепления 
можно повышать на 20–30 % по сравнению с исходными 
значениями. Максимальная зона увеличения характери-
стик грунтов составляет порядка 2. 2,50, где Б — диаметр 
или толщина грунтоцементной конструкции.

Увеличение механических характеристик происходит за 
счёт явления «клакажа», т. е. инъекции части цементного 
раствора в окружающий грунт при кратковременной заку-
порке рабочей скважины при устройстве грунтоцементной 
конструкции. Данный факт следует также учитывать при 
подсчёте объёмов работ, особенно при устройстве грун-
тоцементных диафрагм ниже дна котлована. Значения 

удельного веса грунтоцемента рекомендуется принимать 
равным 17,5. 19,0 кН/м для слабых водонасыщенных пы-
левато-глинистых грунтов.

Расчёт ограждений комбинированного типа рекомен-
дуется производить методами численного моделирования 
по следующим схемам:

Расчётная схема в виде условной балки. Сечение 
ограждения рассматривается как условная балка, ши-
рина которой определяется как расстояние между осями 
несущих элементов. Грунтоцемент рассматривается как 
матрица, которая обеспечивает позиционирование «ар-
матуры» в сечении балки. Геометрические параметры ар-
мирующих элементов рекомендуется назначать равными 
характеристикам шпунта (на 1 пог. м.) для того, чтобы 
нейтральная ось условной балки проходила по центру 
балки. В случае, если геометрические характеристики ар-
мирующих элементов принимаются отличными от шпунта, 
то положение нейтральной оси и геометрические харак-

а) б) 

Рис. 2. Совмещённый график изогнутых осей ограждения для 4-х схем расчёта (а) и сравнительный график 
расчётных и экспериментальных величин горизонтальных перемещений ограждения котлована (б):  

1 — расчет с учётом характеристик грунтоцемента; 2 — расчёт по методу условной балки (без учёта характеристик 
грунтоцемента); 3 — ИК №  5; 4 — ИК №  7; 5 — ИК №  15
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теристики всей балки определяются стандартными мето-
дами сопротивления материалов.

Расчётная схема с учётом характеристик грунтоце-
мента. Расчёт по такой схеме следует производить при на-
личии данных о механических и деформационных харак-
теристиках грунтоцемента, полученных опытным путём. 
В таком случае всё ограждение моделируется двумя эле-
ментами типа «плита» с приведёнными геометрическими 
характеристиками, пространство между ними «заполня-
ется» материалом с условными характеристиками грунто-
цемента

На основе экспериментальных данных определена зона 
влияния технологии струйной цементации на окружа-
ющий массив грунта при устройстве вертикальных грун-
тоцементных элементов. На площадке строительства рас-
сматриваемого объекта были проведены исследования по 
оценке влияния технологии струйной цементации на окру-
жающий массив грунта.

Результаты обработки данных зондирования представ-
лены в графическом (в виде графиков параметров зонди-
рования) и табличном виде.

Результаты эксперимента показали, что в зоне равной 
2…2,5D, где D — диаметр грунтоцементной сваи, про-
исходит увеличение механических характеристик (мо-
дуля деформации и сцепления) окружающих грунтов в 
среднем на 20–30 % по сравнению с исходными значе-
ниями. В результате устройства грунтоцементных кон-
струкций (вертикальной «стены в грунте») по техно-
логии струйной цементации наибольшему воздействию 
подверглись слабые грунты, залегающие на глубинах от 
4,2 м до 15,0 м (суглинки пылеватые текучие, суглинки 
пылеватые ленточные текучие, супеси песчанистые с 
гравием пластичные, суглинки легкие пылеватые туго-
пластичные). Проверка неизменности вида (его наиме-
нования) грунта по диаграмме Робертсона показала, что 
исследуемые грунты соответствуют исходным показа-

      а)         б)                 в)

Рис. 3. Сравнительные графики исходных параметров зондирования и значений, полученных для опытных 
площадок: а — удельное сопротивление под конусом, б — удельное сопротивление по муфте трения;  

1 — исходные значения; 2 — значения, полученные на площадке №  1; 3 — значения, полученные  
на площадке №  2; 4 — значения, полученные на площадке №  3
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телям, т. е. изменение вида (наименования) не установ-
лено

В итоге были определены значения прочности для рас-
чётов по первой и второй группам предельных состояний. 
Для расчётов по первой группе значение прочности грун-
тоцемента на сжатие составило: для песков пылеватых — 
RI = 4,7 МПа; для суглинков и супесей — RI = 4,4 МПа. 
Для расчётов по второй группе: для песков пылеватых — 
RII = 7,9 МПа, для суглинков и супесей — RII = 7,0 МПа. 
Результаты статистической обработки испытаний грун-
тоцемента показали, что в условиях слабых водонасы-
щенных пылевато-глинистых грунтов прочность грунто-
цемента практически не зависит от вида грунта.

Так как фактические значения прочности отдельных 
образцов грунтоцемента на сжатие имели достаточно 
большой разброс, то назначение проектных величин проч-
ности рекомендовалось производить по следующей мето-
дике: назначалось требуемое (проектное) значение проч-
ности грунтоцемента на сжатие Rпр, далее по формулам 
(3), (4) определялось значение доверительной вероят-
ности Р, которое соответствовало проектному значению 
прочности. На графике рис. 10 для наглядности пред-
ставлено вероятностное распределение прочности грун-
тоцемента на сжатие. Так, вероятность получения мини-
мальной прочности на сжатие Rпр=4,0 МПа составляет 
Р=0,85, и таким образом это значение прочности можно 
использовать для расчётов по II-й группе предельных со-
стояний.

P = 1 – (0,02...0,03)∙RI (3)
P = 1 – (0,03...0,05)∙RII  (4)
В большинстве случаев устройства грунтоцементных 

свай при их контрольных испытаниях определяется зна-
чения прочности на сжатие, однако при расчёте грунто-
цементных ограждений котлованов немаловажную роль 
играет модуль деформации грунтоцемента. С целью опре-
деления значений модуля деформации грунтоцемента для 
части грунтоцементных образцов (в количестве 250 шт.) 
помимо показаний прочности на сжатие фиксировались 
соответствующие им значения модуля деформации. Так 
как прочность грунтоцемента напрямую зависит от содер-
жания цемента в объёме обработанного грунта, то оче-
видно, что и модуль деформации будет также зависеть от 
количества цемента, т. е. от прочности на сжатие.

В результате испытаний образцов были получены зна-
чения прочности грунтоцемента и соответствующие им 
значения модуля деформации. Так как в данном случае 
рассматривается показатель прочности на сжатие, то вид 
грунта не имеет особого значения. С целью определения 
зависимости модуля деформации грунтоцемента от его 
прочности на сжатие построен график, представленный 
на рис. 11. По результатам линейной интерполяции полу-
чено выражение, описывающее указанную зависимость:

E = (90...100)∙Rсж (5)
Данная зависимость справедлива практически для всех 

типов грунтов, за исключением крупнообломочных (гра-
вийно-галечниковых) и крупнозернистых песков, так как 

в них, помимо содержания цемента, существенное вли-
яние на показатели прочности и деформируемости грунто-
цемента оказывают также и исходные агрегаты (твёрдые 
частицы). Если провести аналогию с бетонами, то следует 
грунтоцемент разделять как минимум на два типа: грун-
тоцемент — материал, получаемый в пылевато-глини-
стых грунтах, за исключением торфяных грунтов, аналог 
цементного (цементно-песчаного) раствора, и грунто-
бетон — материал, получаемый в средне- и крупнозерни-
стых песках и крупнообломочных грунтах, аналог обычных 
и мелкозернистых бетонов.

Исходя из полученных выше зависимостей, можно сде-
лать следующие выводы:

а) при устройстве грунтоцементных конструкций в усло-
виях разнородного напластования слабых водонасыщенных 
пылевато-глинистых грунтов значения прочности грунто-
цемента на сжатие практически не зависит от вида грунта, 
так как большая часть грунта выносится на поверхность в 
составе пульпы; агрегаты нижележащих слоёв грунта при 
выходе на поверхность вместе с пульпой перемешиваются 
с вышележащими обрабатываемыми слоями, и таким об-
разом тело сваи получается практически однородным по со-
ставу (по высоте сваи), что в своё время отмечено Мали-
ниным А. Г. (2009). Фактически прочность грунтоцемента 
получается приблизительно равной прочности цементного 
камня при заданном водоцементном отношении;

б) для слабых водонасыщенных пылевато-глинистых 
грунтов модуль деформации грунтоцемента находится в 
линейной зависимости от его прочности на сжатие (с точ-
ностью, необходимой для инженерных расчётов) в пре-
делах получаемых величин прочности.

Заключение:
При устройстве грунтоцементных свай в условиях 

слабых пылеватоглинистых грунтов механические и де-
формационные характеристики окружающего массива 
грунта увеличиваются на 25–30 % по сравнению с исход-
ными характеристиками, причём изменение наблюдается 
на расстоянии 3,3 м от грани грунтоцементных свай. По 
результатам инклинометрических наблюдений за ограж-
дением котлована получены значения горизонтальных 
перемещений после устройства грунтоцементных кон-
струкций и общая картина деформированного состояния 
шпунтового ограждения. За период откопки котлована до 
проектной глубины 12,0 дополнительные максимальные 
горизонтальные перемещения ограждения не превысили 
расчётных значений. На основе результатов численного 
моделирования установлено, что применение грунтоце-
ментных конструкций в составе существующего ограж-
дения позволяет увеличить жёсткость ограждения и сни-
зить горизонтальные перемещения ограждения в 2–3 
раза по сравнению со шпунтовым ограждением. Установ-
лено, что в условиях слабых пылевато-глинистых грунтов 
прочность на сжатие грунтоцемента не зависит от вида 
грунта, что обусловлено выносом большей части агре-
гатов грунта на поверхность грунтоцементной пульпой. 
Значения прочности грунтоцемента практически равны 
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прочности цементного камня при соответствующем водо-
цементном отношении. Отсюда следует вывод, что в ус-
ловиях слабых водонасыщенных пылевато-глинистых 
грунтов возможно получение прогнозируемых проч-
ностных показателей грунтоцемента, равных прочности 
цементного камня, однако для эффективности работы 
грунтоцементных конструкций в целом необходимо обе-
спечить сплошность тела конструкций (т. е. обеспечить 
заданный диаметр свай).

По результатам статистической обработки лабора-
торных испытаний образцов грунтоцемента определены 
значения прочности на сжатие для расчётов по первой и 
второй группам предельных состояний, а также зависи-
мость модуля деформации грунтоцемента от его прочности 
на сжатие. Указанные значения и зависимости получены 
для песков пылеватых, супесей пластичных и суглинков 
текучих, характерных для инженерно-геологических ус-
ловий Санкт-Петербурга.
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Рис. 4. Осреднённый график вероятностного распределения прочности грунтоцемента на сжатие  
(для песков пылеватых, суглинков текучих и супесей пластичных)

Рис. 5. График зависимости модуля деформации грунтоцемента от прочности на сжатие
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Защита кузова легкового автомобиля от коррозии с помощью цинковых элементов
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Шилов Евгений Сергеевич, студент
Владивостокский государственный университет экономики и сервиса

В статье представлено описание технологии защиты автомобиля с помощью цинковых элементов, ко-
торые являются более активными по отношению к стальному кузову автомобиля, и позволяют избежать 
его коррозии во время эксплуатации. Также показаны особенности данной технологии по отношению к ан-
тикоррозионной обработки жидкими покрытиями кузова.

Ключевые слова: легковой автомобиль, кузов автомобиля, защита кузова, цинк, антикоррозионная за-
шита, активный металл, коррозия, очаговая коррозия, анод, катод, эксплуатация, оребрение.

Protection car body against corrosion by zinc cells
Solomahin Yuri Vasilyvich, candidate of technical sciences; 

Shilov Evgeny Sergeevich, student
Vladivostok State University of Economics and Service

The article describes a vehicle protection technology using zinc cells, which are more active with respect to the 
steel vehicle body, and avoid corrosion during its use. Also shown are the features of this technology with respect to 
anticorrosion treatment of liquid coatings.

Keywords: car, car body, body protection, zinc, corrosion protection, active metal, corrosion, localized corrosion, 
anode, cathode, operation, fins.

Коррозия — это процесс разрушения твердых тел 
в результате химических и электрохимических ре-

акций, развивающихся на поверхности предмета при его 
взаимодействии с окружающей средой. Сталь, из кото-
рого производят автомобили, корродирует на всех этапах 
своего существования: изготовление изделия, транспорти-
ровка, хранение и эксплуатация. И все это продолжается 
до полного разрушения и преобразования в оксид железа 
(Fe2O3)  [1].

Многие автовладельцы полагают, что если появилась 
коррозия на поверхности автомобиля, то возможности от 
нее избавиться нет. Для того чтобы защитить кузов авто-
мобиля от разрушения, существует специальный метод — 
антикоррозийная обработка жидкими покрытиями. Ан-
тикоррозийная обработка не остановит процесс, но 
значительно замедлит его, защищая кузов автомобиля.

Коррозии подвержены все транспортные средства, не-
зависимо от производителя. Некоторые заводы-изготови-
тели, применяют для кузова защитные покрытия при ба-
зовой обработке, но защитить автомобиль от коррозии они 
полностью не могут, и только увеличат срок службы кузова.

Условия эксплуатации только усложняют ситуацию, 
особенно в мегаполисах. Ускоряют процесс коррозии 
мелкие сколы и царапины, причиной которых является 
плохое качество дорог. Противогололедные реагенты и 
высокая концентрация солевых паров и серных соеди-
нений в атмосфере промышленных городов тоже имеют 
пагубное влияние. Скорость коррозийной реакции за-
висит от ряда причин:

 — сложная конструкция кузова и технологические 
ошибки, допущенные еще на стадии проектирования;

 — тонкий слой заводского антикоррозийного покрытия 
в труднодоступных местах, например, на днище автомо-
биля;

 — неправильный уход за автомобилем в процессе экс-
плуатации.

В связи с тем, что в последние десятилетия количе-
ство машин неуклонно растет, возрос спрос и на антикор-
розийные препараты. Все антикоррозионные покрытия 
можно разделить на подгруппы в зависимости от их со-
става и места нанесения:

 — средства для внешних поверхностей.
1. Битумная мастика. Такие средства произведены на 

основе битумных и синтетических смол. Мастика выпол-
няет две функции: консервация металла и защита поверх-
ности от механических воздействий. Толщина слоя, нано-
симого на автомобиль, составляет 250–400 мкм.

2. ПВХ. Это материалы из ПВХ и на основе каучука. 
Такое покрытие считается самым долговечным из всех су-
ществующих на данный момент. Его, преимущественно, 
используют в заводских условиях.

3. Жидкий пластик. Такой материал обладает низкой 
степенью механической стойкости, соответственно, его 
нежелательно использовать как основное средство анти-
коррозийной обработки.

 — средства для скрытых поверхностей:
4. Невысыхающие составы на масляной основе. 

Такой препарат находится в жидком состоянии на протя-
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жении всей эксплуатации. Он хорошо заполняет появля-
ющиеся микротрещины поверхности.

5. Составы на парафиновой основе. Это материалы 
на базе воска. После нанесения материал высыхает, об-
разуя восковую эластичную пленку. Он сохраняет эла-
стичность даже при резких температурных колебаниях.

Если кузов автомобиля уже имеет очаги коррозии, то 
сначала необходимо очистить кузов с помощью песко-
струйной машины, которая подает песок, под высоким 
давлением очищая кузов. Данные технологии эффек-
тивны, но дорогостоящие, средняя стоимость обработки 
днища легкового автомобиля составляет около 25 тыс. 
руб. Кроме высокой цены, вышеописанные технологии 
обладают еще рядом недостатков, таких как: долгое время 
обработки (2–3 дня), высокая трудоемкость, сложная ди-
агностика состояние кузова после нанесения покрытия, и 
недолговечность.

Исходя из вышенаписанного, в данной статье будет 
рассмотрен способ защиты кузова с помощью цинковых 
элементов с конечно стоимостью около 5 тыс. руб.

Из описанного ранее механизма коррозии следует, что 
если два металла поместить в раствор электролита (про-
стую или подсоленную воду), то один из них, а именно 
более активный, начнет испускать электроны и присое-
динять к образовавшимся ионам гидроксильные группы 
(ОН) из раствора электролита, а другой, менее активный, 
будет принимать электроны, присоединяя их к своим 
ионам  [2, с. 15]. В результате более активный металл — 

анод — будет окисляться, а менее активный металл — 
катод — восстанавливаться. Таким образом, анод будет 
защищать катод от коррозии. В обычных условиях анодом 
является корпус автомобиля, и именно он прежде всего 
страдает от коррозии. Для защиты корпуса автомобиля 
необходимо обеспечить его контакт с более активным ме-
таллом. По отношению к железу более активными метал-
лами являются кадмий, хром, цинк, магний и другие ме-
таллы.

Для реализации протекторной защиты необходимо 
протектор плотно закрепить на чистой поверхности за-
щищаемого металла. Если на эту конструкцию будет воз-
действовать влага, то в соответствии с приведенной выше 
химической реакцией электроны протектора будут пере-
ходить в защищаемый металл и на катоде (корпусе авто-
мобиля) начнется выделение водорода. Ионы протектора, 
соединяясь с кислородом (гидроксильными группами ОН), 
вызывают окислительную реакцию, которая приводит к 
появлению гидроокиси того металла, из которого сделан 
протектор Таким образом обеспечивается катодная за-
щита корпуса автомобиля до тех пор, пока протектор пол-
ностью не разрушится вследствие коррозии. После этого, 
как и положено, начнет корродировать корпус автомобиля.

Для реализации протекторной защиты необходимо, 
прежде всего, иметь несколько пластин протектора — 
цинка. Площадь каждой пластины должна составлять не-
сколько десятков квадратных сантиметров, толщина — не 
менее 0,5 мм. Далее очищают от грязи и краски те места 

Рис. 1. Схема установки цинковых элементов
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кузова автомобиля, которые наиболее уязвимы для кор-
розии. Обычно это задние части внутренних поверхно-
стей крыльев, скрытые полости (чаще всего пороги) и т. 
д. На выбранные места необходимо напаять или наклеить 
с помощью тонкого слоя токопроводящего клея пластины 
протектора (рисунок 1). На этом все работы по установке 
протекторной защиты закончены. В процессе эксплуа-
тации необходимо только регулярно проверять состояние 
протектора.

Легковые автомобили, как это было показано ранее, 
эксплуатируются в существенно иных условиях. Поэтому 
протекторная защита носит в этом случае локальный ха-

рактер и защищает только те места, которые находятся 
в непосредственной близости к протектору. На рисунке 
2 показан результат от установки цинкового элемента на 
сталь.

Из рисунка видно, что очаговая коррозия которая уже 
была на металле, не так прогрессирует как на другом об-
разце стали без применения цинкового элемента (ри-
сунок 3).

В результате данного эксперимента наглядно показано 
практическое применение цинковых элементов и их эф-
фективность для защиты кузова легкового автомобиля.

Литература:

1. http://krasymavto. ru/kuzovnye-raboty/remont/antikorrozijnaya-obrabotka-avtomobilya-svoimi-rukami. html
2. Бородин, В. В., «Защита автомобиля от коррозии электрохимическим способом» — М.: Транспорт, 2004. — 30 

с.: ил.

Рис. 2. Применение цинкового элемента на стали

Рис. 3. Образец стали без применения цинкового элемента
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Система автоматизированного проектирования лекал  
в швейной промышленности

Тураева Нафиса Абдуллаевна, ассистент
Бухарский инженерно-технологический институт (Узбекистан)

В «Национальной программе по подготовке кадров» 
Республики Узбекистан наряду с применением в 

учебный процесс новых технологий, обеспечение преем-
ственности и непрерывности разных видов обучения отме-
чено одним из актуальнейших задач. Если говорить о не-
прерывности и последовательности в системе обучения в 
рамках программ одного предмета, важно ограничить пре-
делы их применения. При этом, вопрос о преемственных 
внутрипредметных связях перерастает в проблему 
межпредметных связей.

В том числе основные этапы конструкторско-техно-
логической подготовки швейных изделий в САПР вклю-
чают: построение базовых конструкций изделий, кон-
структивное моделирование, градацию лекал по размерам 
и ростам, раскладку лекал, зарисовку лекал и раскладок 
на плоттере.

Предусмотрено решение специальных задач подгото-
вительного раскройного производства: составление тех-
нологической последовательности производства и разде-
ление труда, расчёт норм расхода полотна в производстве 
бельевого и верхнего трикотажа, расчет трасс раскроя для 
автоматических раскройных установок.

Набор программных модулей САПР и тип используе-
мого оборудования может подбираться и настраиваться 
индивидуально для каждого конкретного клиента с учетом 
масштабов производства и ассортимента выпускаемой 
продукции. В большинстве случаев целесообразно при-
обретение системы в одной из типовых версий. В любом 
случае система поставляется «под ключ» и с гарантией, т. 
е. осуществляется обучение и сопровождение программ-
ного обеспечения и сервисное обслуживание оборудо-
вания в составе САПР.

Система автоматизированного проектирования лекал и 
раскладок «COMTENS» создана на базе передовых ком-
пьютерных технологий и предназначена для конструктор-
ско-технологической подготовки производства изделий в 
различных отраслях.

САПР является неотъемлемым звеном в технологи-
ческий цепи создания высококачественных изделий для 
современного швейного производства. Применение пе-
редовых технологий позволяет нашим пользователям уве-
ренно смотреть в будущее:

 — поддержка широкого спектра периферийного обо-
рудования,

 — поддержка мультимедиа,
 — контекстно-зависимая справка,
 — интернет-поддержка,
 — применение новых технологий 3D проектирования 

лекал.

Начальным этапом создания швейного изделия явля-
ется разработка базового комплекта лекал. Для решения 
данной задачи в швейной промышленности традиционно 
используют методики конструирования такие как: ЕМ-
КО-СЭВ, Мюллер, ЦНИИШП и т. д.

Наряду с использованием классического подхода в про-
ектировании базовой конструкции изделия на плоскости 
в САПР «COMTENS» существует принципиально иной, 
наиболее прогрессивный, по нашему мнению, способ соз-
дания базовых конструкций с помощью трёхмерного вир-
туального манекена. Сложность построения лекал на 
плоскости состоит в том, что в процессе проектирования 
отсутствует трехмерный образ одежды или, точнее, он 
«содержится» в воображении конструктора.

Перспективы развития швейной промышленности яв-
ляется одной из ведущих отраслей легкой промышлен-
ности. Ускорение научно-технического прогресса и рост 
эффективности производства неотделимы от резкого по-
вышения качества продукции, что является самым точным 
и обобщающим показателем научно-технического про-
гресса. За качеством продукции на всех стадиях ее жиз-
ненного цикла несет ответственность те, кто причастен 
к ее разработке: ученые, конструкторы и дизайнеры. Ре-
шение проблем качества — первейшая обязанность каж-
дого специалиста.

Объектами управления в КС УКП являются техниче-
ский уровень и качество продукции в целом, процессы 
их формирования на стадии исследования и проектиро-
вания, обеспечение качества — при изготовлении, сохра-
нение — при обращении, полноценное использование и 
восстановление — при эксплуатации (потреблении). При 
проектировании одежды должны быть максимально ис-
пользованы последние достижения науки, техники при-
кладного искусства выбраны оптимальные конструк-
тивные и композиционные решения, соответствующие 
созданию изделий, имеющих высокие эстетические и ути-
литарные свойства, отвечающие потребностям и вкусам 
различных этносоциальных групп потребителей, и одно-
временно высокую рентабельность для предприятия-из-
готовителя.

Опыт ведущих отраслей промышленности показы-
вает, что наиболее прогрессивной и перспективной ос-
новой совершенствования процесса проектирования, в 
том числе и управления качеством, является создание и 
внедрение в практику объектно-ориентированных си-
стем автоматизированного проектирования (САПР), ос-
нащенных современными ЭВМ с развитыми терминаль-
ными устройствами. Основные цели автоматизированного 
проектирования (АП) — повышение качества, снижение 
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материальных затрат, сокращение сроков проектиро-
вания. Для автоматизированного проектирования ха-
рактерно систематическое использование ЭВМ при ра-
циональном распределении функций между человеком и 
ЭВМ. На ЭВМ решаются задачи, поддающиеся форма-
лизации при условии, что их машинное решение более 
эффективно, чем ручное. К таким задачам относятся вы-
полнение многих процедур оформления технической доку-
ментации, решение систем уравнений, описывающих кон-
туры лекал проектируемых изделий и т. п.

Проектирование в современном понимании — это со-
вокупность (комплекс) работ по созданию нового образца 
изделия, включая исследование, технико-экономические 
расчеты и обоснования, создание эскизов, моделей, рас-
четы и построение чертежей изделий и деталей, изготов-
ление и испытание опытных образцов.

Научно-технический прогресс в различных отраслях 
промышленности определяется достигнутым уровнем 
проектных разработок обеспечивающих создание все 
более усложняющихся технические объектов.

Проектирование следует рассматривать не только как 
разработку проектно-конструкторской документации, но 
и как процесс в целом, устанавливающий логическую ос-
нову построения конструкции.

Наиболее перспективные методы проектирования 
промышленных изделий основаны на использовании со-
временных технических средств, способствующих по-
вышению качества и сокращению сроков разработки 
проекта. Автоматизация проектирования особенно эф-
фективна, когда от автоматизации выполнения отдельны, 
инженерных расчетов переходят к комплексной автомати-
зации проектирования, создавая для этих целей САПР.

Создание САПР характеризует новое научно-техниче-
ское направление в проектировании и определяет более 
высокий уровни применения вычислительной техники в 
творческой интеллектуальной деятельности проектиров-
щика. Развитие систем автоматизации проектирования 
влечет за собой совершенствование и создание новых 
теорий и методов математического моделирования, по-
вышая таким образом теоретический уровень процесса 
инженерно-технического проектирования.

САПР представляет собой организационно-техниче-
скую систему, состоящую из комплекса средств автома-
тизации проектирования, взаимодействующего с под-

разделениями проектной организации и выполняющего 
автоматизированное проектирование. Несмотря на спец-
ифику проектирования объектов, для многих отраслей 
промышленности основные положения теории практики 
САПР являются общими, например принцип построения, 
формирование типовых задач и программ, организация 
взаимодействия инженера и ЭВМ, подходы к получению 
математических моделей и т. д.

Функционирование САПР определяет новую прогрес-
сивную технологию проектирования, основанную на взаи-
модействии человека и ЭВМ. Последовательность этапов 
или проектных процедур в системе называется марш-
рутом проектирования объекта.

Проектная процедура — это часть этапа проектиро-
вания, выполнение которой заканчивается получением 
проектного решения (например, получение чертежа из-
делия, выбор типовой конструкции, расчет параметров и 
т. д.). Более мелкие составные части процесса проекти-
рования, входящие в состав проектных процедур, назы-
вают проектными операциями. В зависимости от степени 
участия человека и использования ЭВМ различают не-
сколько режимов проектирования.

Автоматический режим проектирования осуществля-
ется при выполнении маршрута проектирования по фор-
мальным алгоритмам на ЭВМ без вмешательства чело-
века в ход решения. Автоматизированное проектирование 
характеризует процесс, в котором часть процедур в марш-
руте выполняется человеком, а часть с использованием 
ЭВМ. Такой режим характеризует невысокую степень ав-
томатизации проектирования.

Диалоговый (интерактивный) режим является более 
совершенным режимом, при нем все процедуры в марш-
руте выполняются с помощью ЭВМ, а участие человека 
проявляется в оперативной оценке результатов проектных 
процедур или операций, в выборе предложений и коррек-
тировке хода проектирования. Если инициатором диалога 
является человек, то он (диалог) называется активным. 
Если прерывания вычислений происходят по командам 
программы, то диалог называют пассивным.

Во многих случаях пользователь САПР в режиме ди-
алога только вводит и редактирует исходные данные для 
выполнения определенного маршрута проектирования, а 
непосредственное исполнение процедур производится в 
автоматическом (пакетном) режиме работы ЭВМ.
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Виды и работа механизма нитепритягивателя различных швейных машин
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При изготовлении одежды применяют разнообразное 
оборудование, но наиболее широко используют 

швейные машины. Они служат для выполнения раз-
личных работ — для соединения (стачивания) деталей 
одежды, обметывания срезов ткани для их закрепления и 
предохранения от осыпания, втачивания рукавов или во-
ротника, выметывания и закрепления петель, пришивки 
пуговиц и др.

Система подачи нитки в общем случае обеспечивает 
работу механизмов иглы, челнока или петлителя. В ма-
шинах челночного стежка рабочий орган системы нитепо-
дачи иглы может быть конструктивно связан или не связан 
с механизмом иглы и называется нитепритягивателем. В 
машинах цепного стежка этот орган, как правило, со-
вмещен с игловодителем и называется нитеподатчиком 
из-за специфики конструкции и некоторого различия 
функций механизмов подачи ниток в челночных и цепных 
машинах. Нитеподатчики петлителя чаще всего бывают 
кулачкового типа.

Нитепритягиватель машин челночного стежка подает 
верхнюю нитку игле и челноку, обводит ее вокруг второй 
половины шпульки и сматывает нитку с катушки. В боль-
шинстве машин челночного стежка нитепритягиватель 
представляет собой небольшой рычаг с ушком на конце, 
который со вершает движения вверх и вниз по сложной 
траектории или дуге окружности с помощью шарнир-
но-стержневого или кулисного механизма.

В тихоходных челночных машинах, имеющих частоту 
вращения главного вала 1000… 1200 мин»1, применяются 
кулачковые (барабанные) нитепритягиватели игольной 
нитки (рис. 1, А). В среднескоростных машинах (частота 
вращения главного вала 3500…4000 мин»1) применяются 
шарнирно-стержневые нитепритягиватели (рис. 1, Б), ко-
торые с игольчатыми подшипниками и автоматической 
смазкой работают стабильно при частоте вращения глав-
ного вала до 5000 мин»1. В двухигольных машинах с осью 
вращения челнока в вертикальной плоскости чаще всего 
применяют кулисные нитепритягиватели (рис. 1, В), ко-
торые кинематически связаны с механизмом иглы и при-
меняются для пошива изделий из толстых материалов, по-
этому ушко кулисного нитепритягивателя опускается из 
верхнего в нижнее положение быстрее, чем в шарнир-
но-стержневом механизме, обеспечивая хорошее затя-
гивание стежка. Частота вращения главных валов этих 
машин обычно такая же, как и машин с шарнирно-стерж-
невым механизмом нитепритягивателя (3500…4000 
мин»1). Для высокоскоростных машин (6000 мин»1 и 
выше) применяются вращающиеся нитепритягиватели 

(рис. 1, Г), выполненные в форме дисков, в которые вмон-
тирован специальный нож для обрезки нитки в случае ее 
обрыва и наматывания на вращающийся нитепритягива-
тель.

Вращающиеся нитепритягиватели более уравнове-
шены в динамическом отношении, чем остальные, и не 
требуют специальной смазки в процессе работы.

Значит, исследование основных механизмов швейных 
машин на основе точностного синтеза для выбора раци-
ональных приёмов проектирования и изготовления. По-
лезная модель относится к области оборудования швей-
ного производства, а именно к области челночных 
швейных машин, в частности к механизму нитепритяги-
вателя. Технической задачей полезной модели является 
уменьшение габаритов механизма и снижения динамиче-
ских нагрузок.

Механизм привода иглы и нитепритягивателя содержит 
главный вал, кривошип, кулису, шарнирно связанную с 
шатуном игловодителя, кулисный камень, выполненный 
за одно целое с рычагом нитепритягивателя, который ка-
чается относительно оси неподвижно установленной в 
корпусе машине. Шарнирное соединение кулисы с ша-
туном позволяет уменьшить расстояние между шатуном и 
игловодителем, в результате этого сокращаются габариты 
механизма. Выполнение кулисного камня за одно целое с 
рычагом нитепритягивателя и расположение камня на оси, 
неподвижно установленной в корпусе машины, уменьшает 
моменты инерции этих элементов, что приводит к сни-
жению динамических нагрузок и повышает срок службы 
машины.

Известен кривошипно-коромысловый механизм ни-
тепритягивателя швейной машины класса 1022-М 
ОЗЛМ  [1], в котором механизмы нитепритягивателя и 
иглы получают движение от одного звена — главного вала, 
но имеют разные радиусы ведущего звена. В противовесе 
обычно закреплена деталь, имеющая два пальца, на один 
из которых надета нижняя головка нитепритягивателя. 
Второй палец служит шарниром для верхней головки ша-
туна игловодителя. Рычаг нитепритягивателя второй про-
ушиной шарнирно связан с коромыслом, качающимся на 
оси, установленной в корпусе. Недостатком данного меха-
низма является наличие большого количества деталей и 
недостаточная скорость подачи нити в начале периода ее 
потребления с внедрением верхней кромки ушка иглы в 
материал.

Наиболее близким к заявленной полезной модели яв-
ляется кривошипно-рычажный механизм нитепритягива-
теля швейной машины класса 63 ПМЗ  [2], содержащий 
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главный вал, кривошип, шатун, игловодитель, палец хо-
мутика игловодителя, кривошипный палец, кулису, рычаг 
нитепритягивателя, кулисный камень. Недостатками дан-
ного механизма является достаточно высокий уровень 
шума, увеличенные габариты механизма за счет наличия 
большого расстояние между шатуном и игловодителем, 
а так же большой износ деталей, что сокращает срок 
службы машины.

Поставленная задача достигается тем, что в механизме 
привода иглы и нитепритягивателя в швейной машине, со-

держащий установленный на главном валу машины кри-
вошип, шатун игловодителя, соединенный с кулисой и ку-
лисный камень, связанный с рычагом нитепритягивателя, 
согласно предложению кулиса шарнирно связана с ша-
туном игловодителя, а кулисный камень размещен с воз-
можностью поворота на оси, неподвижно установленной в 
корпусе машины, при этом кулисный камень выполнен за 
одно целое с рычагом нитепритягивателя.

Общий вид механизма привода иглы и нитепритягива-
теля изображен на рис. 2, вид по стрелке А. Механизм со-

            А           Б        В                        Г

Рис. 1. Виды нитепритягивателей: А — кулачковый; Б — шарнирно-стержневой; В — кулисный; Г — вращающийся

Рис. 2. Механизм привода иглы и нитепритягивателя
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держит главный вал 1, на конце которого установлен кри-
вошип 2 с кривошипным пальцем 3. На кривошипный 
палец 3 надета верхняя головка шатуна 4, с которой шар-
нирно связана кулиса 5. Кулисный камень 6 выполнен за 
одно целое с рычагом нитепритягивателя 7. Кулисный ка-
мень 6 расположен на оси 8, неподвижно установленной в 
корпусе машине 9.

Механизм привода иглы и нитепритягивателя работает 
следующим образом.

Вращение кривошипу 2 передается от главного вала 1. 
Вращательное движение кривошипа 2 через шатун 4 пре-
образуется в качательное движение кулисы 5, которая пе-
редает движение кулисному камню 6, а, следовательно, и 
рычагу нитепритягивателя 7.

Шарнирное соединение кулисы с шатуном позволяет 
уменьшить расстояние между шатуном и игловодителем, в 
результате этого сокращаются габариты механизма. Вы-
полнение кулисного камня за одно целое с рычагом ните-
притягивателя и расположение камня на оси, неподвижно 
установленной в корпусе машины, уменьшает моменты 
инерции этих элементов, что приводит к снижению дина-
мических нагрузок и повышает срок службы машины.

Данный механизм может быть использован в произ-
водстве швейного оборудования, а именно в изготовлении 
механизмов привода иглы и нитепритягивателя.

Механизм привода иглы и нитепритягивателя в 
швейной машине, содержащий установленный на главном 
валу машины кривошип, шатун игловодителя, соеди-
ненный с кулисой и кулисный камень, связанный с ры-
чагом нитепритягивателя, отличающийся тем, что кулиса 
шарнирно связана с шатуном игловодителя, а кулисный 
камень размещен с возможностью поворота на оси, не-
подвижно установленной в корпусе машины, при этом 
кулисный камень выполнен за одно целое с рычагом ни-
тепритягивателя. Самым распространенным нитепритя-
гивателем швейной машины является кривошипно-коро-
мысловый как наиболее надежный механизм. Одним из 
существенных его недостатков является значительный из-
быток нитки в процессе образования стежка, способству-
ющий ее обрывности.

Диаграмма подачи нитки этим нитепритягивателем 
значительно отличается от диаграммы потребления. Для 
сближения этих диаграмм необходимо разработать такой 
механизм, у которого нитеподающий элемент имел бы 
некоторую остановку в момент образования петли-на-
пуска у иглы. Таким механизмом может служить двухкри-
вошипный четырёхзвенник ОАВС (рис. 2.), у которого 
шатун выполнен в виде двухплечего рычага ABD, а в точке 
D закреплен нитеподающий палец. При вращении криво-
шипов ОА и АВ точка D движется по замкнутой самопере-

Рис. 3. Двухкривошипный четырёхзвенный нитепритягиватель
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секающейся кривой, наличие небольшой петли у которой 
позволяет получить приближенную остановку нитки во 
время образования петли-напуска. Как и у других ните-
притягивателей, в рассматриваемом механизме движение 
нитеподающего элемента вниз происходит в два раза мед-
леннее, чем движение вверх, что необходимо для устра-
нения повторного захвата нитки челноком.

Для разработки нового нитепритягивателя были про-
ведены многочисленные исследования двухкривошипных 
четырёхзвенников с целью определения влияния длин зве-
ньев на неравномерность вращения выходного кривошипа. 

Результаты исследований показали, что наибольшее вли-
яние на неравномерность вращения оказывает длина 
стойки. С увеличением длины стойки неравномерность 
вращения возрастает. Из множества вариантов четы-
рехзвенников был выбран механизм с длинами звеньев: 
ОА=30 мм, АВ = 30 мм, ВС = 19 мм, ОС = 9 мм. Место 
расположения точки D на щатуне влияет на характер диа-
граммы подачи нитки. Изменяя угол ‒ и длину ВD, можно 
приспособить механизм для любой швейной машины. В 
рассматриваемом случае ‒ = 90 °, ВD = 52 мм.  [3]
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Швейные машины весьма разнообразны по своему 
внешнему виду, конструкции и кинематике. В за-

висимости от характера переплетения ниток в строчке их 
подразделяют на машины челночного и цепного перепле-
тения.

Для выполнения челночного или цепного перепле-
тения в каждой швейной машине имеются следующие ос-
новные рабочие органы: игла, нитепритягиватель, челнок 
или петлитель в машинах цепных переплетений, механизм 
перемещения материалов, лапка.

Конструкцию механизмов швейной машины, принципы 
их работы и их регулировку удобно изучать по плоским 
или пространственным кинематическим схемам.

Под кинематической схемой механизмов машины по-
нимается упрощенное представление деталей механизмов 
для отображения структуры и условий преобразования 
и передачи воздействий. Механизм нитепритягивателя в 
швейной машине челночного стежка сообщает необхо-
димое движение нитепритягивателю и служит для подачи 
и затяжки (притягиванию) игольной нитки в процессе об-
разования челночного стежка.

В швейных машинах используются следующие типы 
механизмов нитепритягивателей: кулачковый (рис. 1, а), 
кривошипно-коромысловый (рис. 1, б), кривошипно-ку-
лисный (рис. 1, в), вращающийся фасонный или кулач-
ковый (рис. 1, г)

Механизм нитепритягивателя обычно конструктивно 
связан механизмом иглы. Оба механизма имеют единое 
ведущее звено — кривошип. В промышленных швейных 
машинах применяют кривошипно-коромысловые (рис. 
1, б) нитепритягиватели. В их конструкцию входят кри-
вошип 8, рычаг нитепритягивателя 7 (коромысло), соеди-
нительное звено 6, ось 5 и двухколенчатый палец 4.

В швейных машинах с вертикальной осью вращения 
челнока применяются кривошипно-кулисные нитепритя-
гиватели (рис. 1, в), которые состоят из кривошипа12, ры-
чага нитепритягивателя 11, оси 10, кулисы 9, шатуна 13 
и пальца. В отличие от кривошипно-коромысловых ни-
тепритягивателей кривошипно-кулисные нитепритяги-
ва-тели более быстро освобождают нитку, т. е. проходят 
от крайнего верхнего до крайнего нижнего положения за 
короткое время поворота главного вала, что способствует 
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своевременному поступлению нитки в иглу и челноку и со-
кращению игольной петли и ее затяжке в стежке.

Для высокоскоростных швейных машин применяют 
вращающиеся фасонные нитепритягиватели, выпол-
ненные в форме диска специальной формы, закреплен-
ного на диске, который крепится двумя винтами к пальцу. 
Только при вращающемся типе нитепритягивателя регу-
лируют своевременность подачи и затяжки стежка. Для 
выполнения регулировки необходимо освободить винт 
и повернуть диск. Если повернуть диск по направлению 
вращения главного вала, то нитепритягиватель срабо-
тает раньше. При выполнении регулировки необходимо 
проверить отсутствие резкого натяжения или повторного 
захвата игольной нитки после схода петли с носика на-
кладной пластины-скобы в челночном устройстве.

Кривошипно-коромысловый нитепритягиватель по-
лучил наиболее широкое распространение в швейных ма-
шинах челночного стежка по сравнению с другими ни-
тепритягивателями благодаря хорошим динамическим 
свойствам и удовлетворительной диаграмме подачи-вы-
бирания нитки. Иногда для классификации механизма ис-
пользуется также термин «кривошипно-шатунный», т. к. 
ведомое звено — глазок — расположен на шатуне.

Наличие в механизме только вращательных кинемати-
ческих пар делает его более быстроходным и долговечным 
по сравнению с кривошипно-кулисным механизмом ни-
тепритягивателя. Во время работы машины шатун дви-
жется неравномерно и с большим ходом. Это является 
основной причиной возникновения значительных дина-
мических нагрузок на механизм при высоких скоростях 
его движения.

Направление вращения главного вала связано с распо-
ложением глазка нитепритягивателя. Главный вал должен 
вращаться так, чтобы глазок двигался вниз в среднем в два 
раза медленнее, чем вверх. Если глазок расположен в пе-
редней части рукава, главный вал вращается «на себя», 
если в задней части, то «от себя».

Чтобы конструктивно обеспечить требуемые фазу дви-
жения и ход глазка нитепритягивателя, применяется сту-
пенчатый палец кривошипа 3 (рис. 2). На одну ступень 
надевается шатун 5 иглы, на другую — шатун 4 нитепри-
тягивателя. Возможна конструкция, когда шатун нитепри-
тягивателя расположен на пальце ближе к кривошипу, а 
шатун иглы — дальше (как показано на рис. 1). При этом, 
отпуская винт 6 крепления пальца в кривошипе и повора-
чивая палец, можно изменить ход и фазу движения иглы. 
И возможно, что шатун иглы расположен ближе к криво-
шипу, а шатун нитепритягивателя — дальше. Тогда можно 
регулировать ход и фазу нитепритягивателя.

Регулировка хода нитепритягивателя практикуется на 
машинах зигзаг, при этом некоторое изменение фазы его 
движения является побочным эффектом. Регулировка 
хода иглы применяется редко, в основном на машинах для 
стачивания тяжелых материалов.

В большинстве универсальных машин конструкция 
пальца 3 не позволяет выполнять перечисленные регу-
лировки, т. к. они излишни. На пальце 3 профрезерована 
лыска, в которую упирается винт 6, что не позволяет зафик-
сировать палец в кривошипе только в одном положении.

Конструкция и работа этих механизмов и устройств 
влияет на качество стежков, износ ниток. Работа нитепри-
тягивателя характеризуется необходимой подачей нити в 

Рис. 1. Механизмы нитепритягивателей в швейных машинах челночного стежка
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зависимости от угла поворота главного вал, которая за-
висит от конструктивных и технологических факторов. К 
первым относятся параметры, характеризующие кон-
струкцию инструментов и их механизмов. Ко вторым — 
длина стежка, толщина сшиваемых деталей, физико-ме-
ханические свойства нитей и материалов.

Полезная модель относится к области оборудования 
швейного производства, а именно к области челночных 
швейных машин, в частности к механизму нитепритяги-
вателя. Технической задачей полезной модели является 
уменьшение габаритов механизма и снижения динамиче-
ских нагрузок.

Механизм привода иглы и нитепритягивателя содержит 
главный вал, кривошип, кулису, шарнирно связанную с ша-
туном игловодителя, кулисный камень, выполненный за 
одно целое с рычагом нитепритягивателя, который качается 
относительно оси неподвижно установленной в корпусе ма-
шине. Шарнирное соединение кулисы с шатуном позволяет 
уменьшить расстояние между шатуном и игловодителем, в 
результате этого сокращаются габариты механизма. Вы-
полнение кулисного камня за одно целое с рычагом ните-
притягивателя и расположение камня на оси, неподвижно 
установленной в корпусе машины, уменьшает моменты 
инерции этих элементов, что приводит к снижению динами-
ческих нагрузок и повышает срок службы машины.

Полезная модель относится к области оборудования 
швейного производства, а именно к области челночных 
швейных машин, в частности к механизму нитепритяги-
вателя.

Известен кривошипно-коромысловый механизм ните-
притягивателя швейной машины класса 1022 — М ОЗЛМ, 
в котором механизмы нитепритягивателя и иглы полу-
чают движение от одного звена — главного вала, но имеют 
разные радиусы ведущего звена. В противовесе обычно за-
креплена деталь, имеющая два пальца, на один из которых 
надета нижняя головка нитепритягивателя. Второй палец 
служит шарниром для верхней головки шатуна игловоди-
теля. Рычаг нитепритягивателя второй проушиной шар-
нирно связан с коромыслом, качающимся на оси, установ-

ленной в корпусе. Недостатком данного механизма является 
наличие большого количества деталей и недостаточная ско-
рость подачи нити в начале периода ее потребления с вне-
дрением верхней кромки ушка иглы в материал.

Наиболее близким к заявленной полезной модели явля-
ется кривошипно-рычажный механизм нитепритягивателя 
швейной машины класса 63 ПМЗ, содержащий главный 
вал, кривошип, шатун, игловодитель, палец хомутика игло-
водителя, кривошипный палец, кулису, рычаг нитепритяги-
вателя, кулисный камень. Недостатками данного механизма 
является достаточно высокий уровень шума, увеличенные 
габариты механизма за счет наличия большого расстояние 
между шатуном и игловодителем, а также большой износ 
деталей, что сокращает срок службы машины.

Поставленная задача достигается тем, что в механизме 
привода иглы и нитепритягивателя в швейной машине, со-
держащий установленный на главном валу машины кри-
вошип, шатун игловодителя, соединенный с кулисой и ку-
лисный камень, связанный с рычагом нитепритягивателя, 
согласно предложению кулиса шарнирно связана с ша-
туном игловодителя, а кулисный камень размещен с воз-
можностью поворота на оси, неподвижно установленной в 
корпусе машины, при этом кулисный камень выполнен за 
одно целое с рычагом нитепритягивателя.

Кулачковые нитепритягиватели являются наиболее 
простыми по устройству и применяются в тихоходных ма-
шинах тяжелого типа в основном для обработки кожи. До-
стоинством такого механизма является довольно точное 
выполнение закона подачи и выбирания нити, а недо-
статком — работа на небольшой скорости вращения глав-
ного вала из-за интенсивного износа паза кулачка. Кри-
вошипно-коромысловые механизмы нитепритягивателей 
нашли более широкое применение в швейных машинах 
вследствие того, что при достаточной смазке они могут ра-
ботать на скорости до 5500 об/мин. Такие нитепритягива-
тели могут быть регулируемыми и нерегулируемыми.

В машинах универсального типа чаще используются 
нерегулируемый механизм. С помощью кривошипно-ко-
ромысловых механизмов можно обеспечить подачу нити 

Рис. 2. Кривошипно-коромысловый механизм нитепритягивателя
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с отклонениями, не превышающими 10 мм. Такая кон-
струкция механизма позволяет глазку нитепритягивателя 
совершать неравномерное движение: движение вверх осу-
ществляется скоростью в два раза больше, чем вниз.

Механизм привода иглы и нитепритягивателя в 
швейной машине, содержащий установленный на главном 
валу машины кривошип, шатун игловодителя, соеди-

ненный с кулисой и кулисный камень, связанный с ры-
чагом нитепритягивателя, отличающийся тем, что кулиса 
шарнирно связана с шатуном игловодителя, а кулисный 
камень размещен с возможностью поворота на оси, не-
подвижно установленной в корпусе машины, при этом ку-
лисный камень выполнен за одно целое с рычагом ните-
притягивателя.
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В настоящее время корпорация JUKI является много-
профильным предприятием, производящим и прода-

ющим промышленные и бытовые швейные машины, обо-
рудование для изготовления печатных плат и сборки их 
компонентов, автоматические банкоматы и многие другие 
машины. К настоящему времени она импортирует свою 
продукцию в почти 200 стран во всем мире. Для успешной 
работы компания учредила множество дочерних фирм в 
Азии, Европе, Америке.

На производство промышленных швейных машин 
сейчас приходится 52 % всего оборота корпорации. JUKI 
Corporation сейчас крупнейший производитель промыш-
ленных швейных машин в мире с большим отрывом от 
преследователей. В области разработки промышленного 
оборудования на счету JUKI большое количество дости-
жений мирового значения.

Конкуренция среди производителей всех составля-
ющих швейного производства чрезвычайно высока. Она 
заставляет их предлагать швейным предприятиям все 
более совершенные, производительные и эффективные 
разработки.

Качество оборудования определяет такие важные 
показатели, как: производительность, бесперебойность 
работы, минимальные эксплуатационные затраты, дол-
говечность, и наконец, качество самих швейных из-
делий.

Компания JUKI создаётся 15 декабря 1938 года, когда 
правительство Японии решает объединить более 900 
мелких машиностроительных компаний в крупное пред-
приятие военной промышленности: Ассоциацию произво-

дителей Токио JUKI. Название JUKI состоит из двух ие-
роглифов: JU — переводится как машина, оружие или 
тяжелый, KI — это оборудование. Изначально, название 
трактуется как «военное оборудование», а в 1945 году, 
когда компания меняет профиль, трактовка меняется на 
«промышленное оборудование». С этого момента JUKI 
начинает производить бытовые швейные машины. В 1953 
году компания изготавливает первую промышленную 
швейную машину.

Несмотря на то, что на первых порах японским про-
изводителем швейного оборудования пришлось дого-
нять европейских и американских конкурентов, имевших 
к тому моменту почти вековую историю развития, уже в 
1954 году конструкторы компании Д. Тэраяма и Т. Мацу-
бара изобретают ротационный нитепритягиватель и полу-
чают патент на него. Это изобретение позволяет создать 
конструкцию высокоскоростной швейной машины чел-
ночного стежка, получившей в последующие три года ряд 
престижных технических премий Японии.

С 1961 года JUKI начинает осваивать еще одну от-
расль — производство периферийных устройств для ком-
пьютеров и электронных компонентов.

Растущую мощь компании в 1964 году подтверждает 
начало котировок ее акций на Токийской и Осакской 
биржах.

В 1965 году JUKI начинает производство прессов и 
столов для влажно-тепловой обработки одежды. Однако, 
не смотря на широкий ассортимент и качество оборудо-
вания, это направление не пользуется особым успехом и в 
конце 80-х полностью прекращается.
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С 1966 года компания JUKI выходит на международную 
арену, а в 1969 году завоевывает первый международный 
приз за машину с автоматической обрезкой ниток класса 
DDL-555–2.

Одним из ключевых моментов в истории JUKI стано-
вится ввод в эксплуатацию завода промышленного швей-
ного оборудования в городе Отавара в 1971 году. При ос-
нащении завода используются новейшие технологии и 
разработки, благодаря чему достигается высокая сте-
пень автоматизации производства. Уже в то время на за-
воде применяются многочисленные роботизированные 
комплексы для изготовления деталей и частичной сборки 
машин, а также действовали автоматические линии по 
изготовлению корпусов массовых машин челночного и 
краеобмёточного стежка и роботизированная линия по 
окраске корпусов. Особое внимание уделяется компью-
терному контролю качества каждого процесса, начиная от 
состава металлов, литья, покраски и заканчивая сборкой, 
юстировкой и отгрузкой.

К середине 70-х JUKI становится в один ряд с ведущими 
мировыми производителями промышленного швейного 
оборудования. При этом ассортимент компании включает 
в себя не только простые швейные машины. Появляются 
автоматизированные привода и широкий ряд полуавто-
матов для выполнения отдельных операций.

Успешное развитие швейной промышленности в 
Японии послужило толчком к началу разработки Автома-
тической швейной системы, целью создания которой было 
максимальное исключение участия человека в процессах 
швейного производства. Проект, возглавляемый компа-
нией JUKI, стартовал в 1982 году при участии 17 японских 
производителей швейного оборудования, электроники 
и систем управления и 10 предприятий по изготовлению 
одежды. Финансирование проекта частично осуществля-
лось государством, а частично частными компаниями. На 
протяжении 8 лет велись разработки, которые хотя и не 
привели к полной автоматизации швейного производства, 
однако, сформировали множество частных решений на 
пути к этому, используемых по сей день. Интереснейшей 
нужно признать попытку JUKI создать систему трехмер-
ного шитья, когда заготовка надевалась на манекен, а 
миниатюрная швейная головка устанавливалась на ма-
нипуляторе робота и производила стачивание простран-
ственных деталей.

В 1988 году компании меняет название на JUKI 
Corporation.

Продолжая непрерывно развиваться, в 1995 году кор-
порация JUKI создает первую в мире совершенно сухую 
машину челночного стежка (DDL-5700N-7-WB), рабо-
тающую на скоростях до 4000 1/мин. Это стало возможно 
благодаря применению в челночном устройстве специаль-
ного композитного материала, а также металлокерамиче-
ских втулок в механизмах игловодителя и нитепритягива-
теля. Но такое достижение стало всего лишь началом для 
оптимизации систем смазки швейного оборудования. По-
скольку традиционная централизованная автоматическая 

смазка, имеет ряд заметных недостатков, таких как воз-
можность появления капель масла на обрабатываемом 
материале, повышенный расход масла и загрязнение 
масла пылью и очесами, компания JUKI предлагает три 
альтернативных варианта:

1. «Сухая» головка, в которой масла вообще нет.
2. Полусухая головка, в которой масло подается 

только к челноку.
3. Головка с дозированной смазкой, имеющая мини-

атюрные картеры с насосами, откуда масло поступает к 
челноку, игловодителю и нитепритягивателю.

Последние два типа машин могут работать на скоро-
стях 5000–8000 об/мин.

В 1996 году у JUKI Corporation появляется ещё одно 
достижение — первая одноигольная машина челночного 
стежка с автоматической намоткой и сменой шпули (DDL-
5550N-7-WB/AW-1A). Намотка выполняется во время 
шитья, а смена шпули с помощью специального меха-
низма выполняется автоматически за 3 секунды. Нужно 
сказать, что на универсальных швейных машинах это ре-
шение не получило дальнейшего развития, но стало при-
меняться в полуавтоматах, например, для настрачивания 
карманов, и дало повышение их производительности на 
15 %.

В том же году корпорация JUKI разрабатывает первую 
в мире машину однониточного цепного стежка для при-
шивания пуговиц с завязыванием узелка на последнем 
стежке, что затрудняет распускание стежков — самый 
большой дефект строчки, образуемой однониточным 
цепным стежком.

В 2002 году JUKI Corporation открывает два завода в 
Шанхае, на которых производятся простые машины чел-
ночного стежка серий DDL-8300, DDL-8700, краеоб-
мёточные машины МО-6700 и плоскошовные машины 
серий MF-7700, MF-7800. Оборудование, на котором они 
производятся, контроль качества и стандарты производ-
ственной компании JUKI Шанхай не отличаются от го-
ловного завода в Японии. При этом цены на швейное обо-
рудование, произведенное в Китае, становятся вполне 
конкурентоспособными на мировом рынке.
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Из новых технических решений стоит отметить появив-
шуюся в том же году первую в мире машину краеобмёточ-
ного стежка с сухой головой (MO-6100D), работающую 
со скоростью до 6000 об/мин.

Кроме того, крупными достижениями корпорации 
JUKI в ХХI нужно отнести и систему активного натяжения 
верхней нитки, которое может изменяться по заранее за-
данной программе. Это решение применяется сейчас на 
всех сложных полуавтоматах JUKI, например, для изго-
товления петли с глазком.

В настоящее время корпорация JUKI является мно-
гопрофильным предприятием, производящим и прода-
ющим промышленное швейное оборудование и бытовые 
швейные машины, оборудование для изготовления пе-
чатных плат и сборки их компонентов, автоматические 
банкоматы и многие другие машины. К настоящему вре-
мени она импортирует свою продукцию в почти 200 стран 
во всем мире. Для успешной работы компания учредила 
множество дочерних фирм в Азии, Европе, Америке.

На производство промышленного швейного оборудо-
вания сейчас приходится 52 % всего оборота корпорации. 
JUKI Corporation сейчас крупнейший производитель про-
мышленных швейных машин в мире с большим отрывом 
от преследователей. В области разработки промышлен-
ного оборудования на счету JUKI большое количество до-
стижений мирового значения.

Традиционно сильны позиции JUKI на российском 
рынке. Первое швейное оборудование поставлялось еще 
в Советский Союз с середины 1960-х годов. Сейчас JUKI 
единственная компания на российском рынке швейного 
оборудования, которая практикует бесплатный для кли-
ентов выезд технологов института для анализа производ-
ства и разработки мер по его совершенствованию. По-
добные мероприятия проводятся дважды в год, за каждый 
выезд удается охватить три-пять предприятий.

Корпорация JUKI является единственным производи-
телем промышленных швейных машин, который имеет в 
своем составе основанный в 1959 году Научно-исследо-
вательский институт швейной промышленности. Основ-
ными задачами института являются:

 — консультации швейных предприятий по вопросам 
технологии, совершенствования организации производ-
ства, анализу сложившегося организационно-технологи-

ческого уровня. Все консультации проводятся бесплатно. 
В том числе on-line консультации через

 — разработка технологических проектов, позволя-
ющих повысить выпуск, с указанием требуемого количе-
ства машин, эффективных затрат времени, а также схем 
расстановки оборудования;

 — обучение технического персонала заказчиков ос-
новам анализа операций, оптимизации работы процессов, 
основам технологии и дизайна одежды, организации труда 
с использованием методов микроэлементного анализа 
операций.

По формам обучающей деятельности выделяются 
общие семинары, специальные курсы и индивидуальное 
обучение.

 — проведение семинаров по разработке и изготов-
лению приспособлений малой механизации к швейным 
машинам с обучением проектирования выкроек из не-
ржавеющей стали для улиток, изготовления улиток по 
оправкам;

 — издательская и лекционная деятельность.
Среди изданий нужно выделить знаменитый 

«BINRAN», в котором на 550 страницах изложены после-
довательности операций, перечни оборудования и пла-
нировки по изготовлению 33 основных изделий по 26 
группам. Имеются также брошюры для техников-меха-
ников «Основы шитья», в которых приведены механизмы 
швейных машин, основные регулировки и способы устра-
нения отказов, «Обучение операторов швейных машин», 
«Основы применения приспособлений» и некоторые 
другие.

Особое внимание в «JUKI Corporation» уделяется эко-
логии, без чего невозможно развитие технологий в ХХ1 
веке. Одной из первых корпорация JUKI внедрила на 
своих производствах системы, гарантирующие защиту 
окружающей среды, и получила международный серти-
фикат ICO 14001.

Достигается это, не только качественными разработ-
ками в области производства промышленного швейного 
оборудования и различных приспособлений, но и мас-
штабной работой по анализу операций и производства, 
разработкой компьютерных систем управления производ-
ством, а также широкой консультационной и обучающей 
деятельностью.

Литература:

1. Швейные машины фирмы Juki. www. shveinye-machines. ru
2. История швейного бренда Juki. www. lapka. com. ua/article-about-juki. aspx
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Устранение полосового шума и зарисовывание пропущенных пикселей 
с использованием метода максимума апостериорной вероятности

Хасенова Гульбану Ибрагимовна, кандидат технических наук, ассоциированный профессор, академик МАИН; 
Асабаева Гаухар Аманкоскызы, магистрант

Международный университет информационных технологий (Казахстан)

Из-за различий в характеристиках детекторных элементов и других факторов, связанных с электро-
никой в снимках полученных дистанционным зондированием часто присутствует полосовой шум и про-
пущенные пиксели. Чтобы ограничить пространство решений в соответствии с априорными знаниями в 
данной статье мы описываем метод максимума апостериорной вероятности (MAP) для обеих проблем, и для 
полосовых шумов, и для пропущенных пикселей. В методе MAP функция плотности вероятности (PDF) осно-
вывается на линейной модели наблюдения и на модели Хубера-Маркова. Метод оптимизации градиентного 
спуска используется для получения необходимого изображения. Предложенный алгоритм был протестирован 
на изображениях различных датчиков. Экспериментальные результаты показывают, что он имеет высокую 
производительность с точки зрения, как количественных измерений, так и с визуальной оценки.

Ключевые слова: полосовой шум, дистанционное зондирование, пиксели, апостериорная вероятность, 
модель Хубера-Маркова, зарисовывание изображения.

Качество изображений полученных дистанционным зондированием часто ухудшаются из-за полосовых шумов и ли-
нейных или случайных «плохих» пикселей. Восстановление пропущенных пикселей иногда носит название замена 

«плохих» пикселей. В данной работе мы используем другой термин — зарисовывание изображения, широко известный 
в области обработки цифровых изображений  [1].

Методы устранения шума можно разделить на алгоритмы частотной области и алгоритмы пространственной области. 
Наипростейший алгоритм частотной области обработка изображения с фильтром нижних частот с использованием дис-
кретного преобразования Фурье. Этот метод имеет преимущество в том, что его можно использовать для «гео-вы-
прямления» изображения. Но он часто не удаляет лишние полосы и приводит к значительному размыванию в пределах 
изображения  [2]. Был предложен метод, с этапами распознавания индуцировано-частотных компонентов с использо-
ванием спектра мощности, затем удаления полосового шума с помощью мощности конечно-импульсного фильтра. Не-
которые исследователи предлагают устранять полосовой шум с помощью вейвлет-анализа, который использует преи-
мущества масштабирования и свойств по обнаружению и устранению шума  [2].

По проблеме зарисовывания изображения обычно используются методы ближайших соседей, среднее близлежащих 
точек или медиана близлежащих точек  [3]. Основной недостаток этих методов состоит в том, что они могут применяться 
только тогда, когда площадь пропущенных пикселей очень мала (один или два пикселя).

1. Предложенный алгоритм

1.1 Математическая модель наблюдения
Пусть  и  обозначают входную измеряемую яркость и выходные координаты соответственно. Отношения 

между  и  могут быть связаны линейной или нелинейной функцией. В данной работе мы предполагаем, что 
процесс деградации может определяться линейно, как в работе  [4], но мы допускаем существование ошибки линейного 
предположения, как

 (1.1)

где,  и  относительные усиления и параметр смещения соответственно,  сумма ошибки линейного пред-
положения и шума датчика. В матрично-векторной форме соотношение между наблюдаемым и необходимым изобра-
жением может быть выражено как

 (1.2)

В модели  является лексикографически упорядоченным вектором наблюдаемого изображения,  представляет 
собой необходимое изображение;  — диагональная матрица, диагональными элементами которой являются коэффи-
циенты усиления всех пикселей;  — вектор смещения,  — вектор шума.
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1.2 Модель восстановления MAP
В последние годы метод максимума апостериорной вероятности (MAP) используется как базовый метод во многих 

сферах в решениях некорректных обратных задач  [5] такие как зашумление изображения, размытие изображения  [6], 
восстановление сверхвысокого разрешения  [2] и другие. Наша цель реализовать метод максимума апостериорной ве-
роятности в устранении шума на изображении и в зарисовывании пропущенных пикселей. Это может быть вычислено 
следующим образом

 (1.3)

Применяя правило Байеса, уравнение (1.3) примет вид

 (1.4)

Так как  не зависит от параметра ,  можно считать константой и, следовательно, урав-
нение (1.4) можно переписать в виде

 (1.5)

Первая функция плотности вероятности в уравнении (1.5) является функцией плотности правдоподобия. Она опре-
деляется плотностью вероятности вектора шума в уравнении (1.2), т. е. . Поскольку различные пик-
сели могут разлагаться в разной степени, мы предполагаем, что шум не одинаковый, но по-прежнему независимый. В 
этих предположениях плотность вероятности задается

 (1.6)

где,  — постоянная величина,  — ковариационная матрица, которая описывает уровень шума. Так как пред-
полагается что шум независимая величина,  является диагональной матрицей, содержащей дисперсии шума. Таким 
образом, уравнение (1.6) можно переписать в следующем виде

 (1.7)

где  также диагональная матрица. Вторая функция плотности в уравнении (1.5) является предшествующим изобра-
жением, который накладывает пространственные ограничения целостности на изображение. Эти ограничения вклю-
чают в себя положительность, гладкость и т. д. Здесь мы используем ограничения модели Хубера-Маркова. Эта модель 
может правильно соблюдать ограничения и сохранять подробную информацию в изображении. Это обозначается сле-
дующим образом

 (1.8)

В этом выражении  константа, с является кликой во множестве кликов всех изображении C, величина  
измерения пространственной активности пикселя , которая часто формируется разностью первого или второго по-
рядка, а ‒ (∙) функция Хубера, определяющаяся следующим образом

 (1.9)

где,  является пороговым значением разделения квадратичного и линейного участка. Для  мы вычисляем 
конечные разности второго порядка в четырех соседних кликах для каждого положения на изображении (x, y)

 (1.10)

 (1.11)
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 (1.12)

 (1.13)

Подставляя значения (1.7) и (1.8) в уравнение (1.5), используя логарифмическую функцию и выполнив некоторые 
операции, значения  и  могут быть опущены. Максимизация этого распределения вероятностей эквивалентна 
следующей регуляризованной задаче мининума:

 (1.14)

где,  называется параметром регуляризации.
1.3 Решение
Метод оптимизации градиентного спуска используется для задачи минимума в уравнении (1.14). Дифференцируя 

функцию затрат по  мы имеем

 (1.15)

где,  производная от параметра регуляризации. Затем необходимое изображение получаем, используя последова-
тельные приблизительные значения итерации

 (1.16)

где  — число итерации,  размер шага.
1.4 Определение параметров
Для того чтобы использовать модель наблюдения, параметры  должны быть 

определены. Понятно, что усиление и смещение для «хороших» пикселей должно быть 0 и 1 соответственно. Для пропу-
щенных пикселей в зарисовывании изображения коэффициент усиления можно считать нулевым, а смещение равным 
значению пикселя. В задачах устранения полосового шума параметры пикселей в строках или столбцах часто счита-
ются одинаковыми. Мы используем метод согласования моментов  [4] для получения усиления и смещения полос пик-
селей. Таким образом, метод согласования моментов является частным случаем предложенного алгоритма с условием, 
что  и  является единичной матрицей в уравнении (1.14).

Матрица  является диагональной и ее элементы представляют собой обратную величину шума стандартного от-
клонения в разных позициях пикселя. Для удобства мы нормализуем значения элементов в диапазоне 0 . Разница 
вызванная масштабированием может быть уравновешена параметром  (определяется эвристически). Для всех «хо-
роших» пикселей максимальное значение соответствующих элементов устанавливается как 1. Для пропущенных пик-
селей наоборот, значения должны быть 0. Значения элементов других «плохих» пикселей определяются между 0 и 1, и 
они соотносятся с локальным уровнем активности, действительностью согласования моментов и т. д. Как правило, мы 
можем выбрать малые значения элементов для восстановления информации из соседей, используя предварительное 
ограничение. С другой стороны крупные значения должны быть выбраны для острых (резких) областей для сохранения 
высокочастотной информации. Мы используем стандартное отклонение как измерение активности и простую линейную 
функцию для определения значения элементов.

2. Экспериментальные результаты

2.1 Эксперименты по устранению полосового шума
Предложенный алгоритм был протестирован на снимках MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectrometer) на 

борту платформы Terra и Aqua. Отрезок размером 400 400 был извлечен из исходных изображений в качестве экспе-
риментальных данных. Для удобства расчета и отображения исходные данные закодированы по 8-битной шкале. Ис-
ходные и обработанные изображения на платформах Terra и Aqua показаны на рисунках 1 и 2 соответственно. Можно 
заметить, что метод согласования моментов может значительно улучшить качество изображения, но все еще существуют 
значительные флуктуации яркости в пределах полученного изображения. Предложенный алгоритм, тем не менее, обе-
спечивает гораздо более надежное устранение полосового шума с визуальной точки зрения. На рисунке 3 приведены 
графики по средним цифровым значениям перпендикуляров к сейсмическому профилю с использованием предложен-
ного алгоритма. Можно заметить, что крутые колебания исходных данных сильно уменьшается на изображении без по-
лосового шума. Средние значения спектров мощности исходных и обработанных изображении приведены на рисунке 4. 
Для лучшей визуализации снижения уровня шума, очень высокие спектральные величины не были нанесены. Можно 
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легко увидеть, что значение спектра мощности частотных составляющих, где есть импульс, существенно было умень-
шено в изображении без полосового шума.

Обратный коэффициент вариации (ICV) и индекс снижения уровня шума (NR) используется, чтоб получить количе-
ственный анализ. Индекс ICV  [7] определяется как

 (2.1)

где,  ответный сигнал однородной области изображения, вычисляемый усреднением пикселей в пределах окна за-
данного размера;  компонент шума, вычисляемый стандартным отклонением пикселя. В наших экспериментах мы 
выбрали две 10 × 10 однородных областей для оценки ICV.

(с) MAP

Рис. 1. Результаты устранения шума на снимке Terra MODIS
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(с) MAP

Рис. 2. Результаты устранения шума на снимке Aqua MODIS.
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Рис. 3. Средние цифровые значения перпендикуляров к сейсмическому профилю исходных и обработанных 
изображении MODIS

Индекс NR  [2] используется для оценки изображения в частотной области. Она определяется следующим образом

 (2.2)

где,  мощность частоных составляющих, полученных полосами в исходном изображении,  в обработаном 
изображении.  и  вычисляется по формуле

 

(2.3)

где,  усредненный спектр мощности идущий вниз с расстоянием  от начала координат в пространстве Фурье, 
 — полоса шумовой области спектра. Результаты ICV и оценки NR, соответственно, показаны в таблицах 1 и 2. 

Предложенный алгоритм показал лучшие результаты чем другие методы по устранению шума (фильтр Баттерворта, 
метод соспоставления моментов и согласование гистограмм).
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Рис. 4. Средние значения спектров мощности исходных и обработанных изображении MODIS

Таблица 1. Результаты ICV исходных и обработанных данных MODIS

Исходное Баттерворт Моменты Гистограмма Предложенное
Terra Band 
28

Sample1 24.08 27.26 39.32 43.93 46.79
Sample2 17.27 23.93 21.82 21.49 25.87

Aqua Band 
30

Sample1 7.94 14.49 24.42 22.72 26.83
Sample2 9.66 15.74 21.03 24.86 30.31

Таблица 2. Результаты оценки NR исходных и обработанных данных MODIS

Исходное Баттерворт Моменты Гистограмма Предложенное
Terra Band28 1.00 4.39 15.96 17.71 25.81
Aqua Band 30 1.00 4.26 4.82 5.05 7.56

2.2 Эксперименты по зарисовыванию пропущенных пикселей
На рисунке 5 показаны экспериментальные результаты снимков CBERS (China-Brazil Earth Resource Satellite) по 

восстановлению вертикальных пропущенных пикселей. Рисунки 5 (а) и 5 (c) загрязнены линиями шириной 5 и 8 пик-
селей соответственно. Известно, что обычные методы не способны устранять такие широкие полосы. На рисунках 5 (b) 
и 5 (d) приведены результаты зарисовыванию с использованием предложенного алгоритма. Несмотря на то, потерянная 
информация не может быть полностью восстановлена, визуальное качество приведенных изображений очень хорошая. 
Рисунок 6 (а) представляет собой изображение испорченное некоторыми росчерками, а 6 (b) его зарисованный ре-
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зультат. Можно заметить, что большая часть потерянной информации была восстановлена. Рисунок 6 (с) это изобра-
жение загрязненное «плохими» пикселями распределенных случайным образом, процентное соотношение которых со-
ставляет 60 %. Его зарисованное изображение показано на рисунке 6 (d). Этот эксперимент подтверждает высокую 
эффективность и производительность предложенного алгоритма. Хотя такое случайное распределение «плохих» пик-
селей не очень хорошо знакомо многим пользователям дистанционного зондирования, это часто встречается в предва-
рительной обработке перед распределением данных.

Рис. 5. Результаты зарисовывания снимков CBERS
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Рис. 6. Результаты зарисовывания снимков IKONOS

Заключение

В этой статье мы используем метод максимума апостериорной вероятности (MAP) для двух проблем: по устранению 
полосового шума и зарисовывания пропущенных пикселей. Основное преимущество данного алгоритма является то, 
что он может ограничить пространство решений в соответствии с априорным ограничением. В экспериментах по устра-
нению полосового шума мы тестировали данный алгоритм на изображениях MODIS платформ Terra и Aqua. Количе-
ственный анализ показал, что предложенный алгоритм обеспечивает более высокие результаты, чем обычные методы 
снижения шума. В экспериментах зарисовывания изображении были восстановлены снимки с вертикальными пропу-
щенными пикселями, поцарапанные и заполненные «плохими» пикселями. Экспериментальные результаты подтвер-
дили, что зашумленные и загрязненные изображения могут быть восстановлены с использованием метода максимума 
апостериорной вероятности (MAP).
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Проектирование 3D-дизайна интерьера
Хасенова Айгерим Асхатовна, преподаватель; 

Сланбекова Асылзат Ермановна, старший преподаватель; 
Каменова Шынар Каменовна, преподаватель

Карагандинский государственный университет имени Е. А. Букетова, (Казахстан)

Трёхмерная графика (3D) — раздел компьютерной гра-
фики, охватывающий алгоритмы и программное обе-

спечение для оперирования объектами в трёхмерном про-
странстве, а также результат работы таких программ.

Трёхмерное изображение отличается от плоского по-
строением геометрической проекции трёхмерной модели 
сцены на экране компьютера с помощью специализиро-
ванных программ.

Для получения трёхмерного изображения требуются 
следующие шаги:

Моделирование,
Рендеринг.
Моделирование — исследование объектов познания 

на их моделях; построение и изучение моделей реально су-
ществующих предметов, процессов или явлений с целью 
получения объяснений этих явлений, а также для предска-
зания явлений, интересующих исследователя.

Рендеринг (англ. rendering — «визуализация») в ком-
пьютерной графике — это процесс получения изобра-
жения по модели с помощью компьютерной программы. 

Здесь модель — это описание трёхмерных объектов на 
строго определённом языке или в виде структуры данных. 
Такое описание может содержать геометрические данные, 
положение точки наблюдателя, информацию об осве-
щении. Изображение — это цифровое растровое изобра-
жение. Проще говоря, рендеринг — создание плоского 
изображения (картинки) по разработанной 3d сцене.

Моделирование лестницы
Всякий предмет, в отличие от произведения искусства, 

имеет какое-либо жизненно важное предназначение, дру-
гими словами, функцию. Но почти у каждого человека есть 
потребность в том, чтобы окружать себя красивыми пред-
метами. Поэтому ценность вещи охватывает два начала — 
пользу и красоту.

С помощью сплайнов и применением к ним модифика-
тора Extrude создалось будущее помещение для примера 
проектирования интерьера. В данной статье описывается 
пошаговое создание интерьера для одной комнаты создан-
ного помещения (рис. 1): лестницы, оконной рамки, теле-
визора и картинки.

Рис. 1. Пустая комната

В панели Create нажмём кнопку Geometry, выберем из 
списка объекты Stairs. Нажмём кнопку Spiral Stairs. В окне 
вида Перспектива построим модель. В области Туре уста-

новим переключатель Closed, чтобы лестница выглядела 
монолитной. В поле Generate Geometry установим флажок 
Stringers. В результате получилась дугообразная винтовая 
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монолитная лестница с клинообразными ступенями, сво-
бодным лестничным проёмом и сплошным ограждением. 
Для перил создадим материал белой краски, используя 

архитектурный материал белого диффузного цвета с ша-
блоном Paint Semi-gloss. На полигоны ступеней назначим 
ранее созданный материал тёмного паркета.

Рис. 2. Лестница

Моделирование оконной рамы
В центре координат создадим форму типа Circle ради-

усом 222 см. На панели модификации в поле Steps введём 
значение 4. Создадим объект Вох с параметрами Длина — 
500, Ширина — 418, Высота — 4 и расположим его в 
середине направляющего сплайна. Число сегментов па-
раллелепипеда: Length Seg — 2, Width Seg — 6, Height 

Seg — 1. Преобразим объект в Редактируемый полигон. 
Передвигая вершины расположим их по направляющему 
сплайну. Затем выдели полигоны лицевой и обратной сто-
роны объекта и с помощью инструмента Bridge создадим 
проёмы между рамами. Применим к модели тот же мате-
риал что и для перил лестницы.

Рис. 3. Оконная рамка

Моделирование телевизора
Создадим примитив типа Вох с параметрами Высота — 

71 см, Ширина — 111 см, Высота — 13 см. Преобразуем 
модель в редактируемый полигон. Выделим лицевой по-
лигон и выполним операцию Веvel со значением — 1,5 
см. При помощи формы Text создадим логотип произво-
дителя и применим Extrude величиной 2 мм. Создадим 

стандартный материал и на слот Diffuse Color назначим 
изображение. Установим значение Color равным 100. На-
значим материал внешнему полигону. Далее создадим ма-
териал чёрного пластика. Выберем архитектурный ма-
териал с шаблоном Plastic. Диффузный цвет материала 
сделаем почти чёрным. Коэффициент преломления — 1,2. 
Назначим материал оставшимся полигонам.
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Рис. 4. Телевизор

Моделирование картины
Создадим примитив типа Вох с параметрами Высота — 

71см, Ширина — 111см, Высота — 13см. Преобразуем 
модель в редактируемый полигон. Выделим лицевой по-
лигон и выполним операцию Веvel со значением — 1.2см.

Создадим стандартный материал и на слот Diffuse Color 
назначим изображение холста. Назначим материал лице-
вому полигону. Для рамки используем материал дерева, 
использовавшийся для пола.

Рис. 5. Картинка

Рис. 6. Итоговый обзор интерьера

В каждом предмете заложено техническое и эстетиче-
ское начало, всегда непостоянное и исторически сменя-
емое. Практическая польза вещи не требует объяснения, 
но оказывается, что пользе может сопутствовать и не-
которое эстетическое переживание. Между человеком 
и предметом могут быть глубокие эмоциональные связи: 
любовь к креслу, напоминающему о какой-нибудь се-

мейной традиции, фуражка как память о службе в армии и 
т. п. Мы редко воспринимаем предметы обособленно: ведь 
они образуют обычно группы, комплексы или так назы-
ваемую предметную среду. И эта среда имеет иногда свою 
очень определенную характеристику. И стены, и вещи, да 
и само объединяющее их пространство носят отпечаток 
личности человека, места, времени.
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В результате проведенной работы изучены стили инте-
рьера и их правильное применение. Таким образом, цель 
работы достигнута, задачи — решены.

Результатом работы над проектом явилась высокая 
оценка искусства, определявшая то, что оно помогает че-
ловеку понять мир и самого себя, а также показывать 
ему, что он понял и что считает истинным. Все в этом 
мире является уникальным, индивидуальным. Но все по-

стигается человеческим разумом, и это лишь потому, что 
каждая вещь состоит из моментов, присущих не только 
определенному объекту, но и являющихся общими для 
многих других. В процессе выполнения работы проде-
монстировано правильное использование цветов в ин-
терьере, стили интерьера и влияние цветов на человека. 
Мода интерьера меняется, а восприятие цвета человеком 
остается.
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Принципы и методы художественного проектирования меховых изделий
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Расширение ассортимента меховых изделий проис-
ходит наряду с освоением промышленностью новых 

видов сырья — меховых шкурок. В ближайшие годы 
удельный вес меховых изделий из этих видов сырья со-
ставит 40–50 %.

К меховым изделиям предъявляется комплекс требо-
ваний: потребительских и производственных. К основным 
потребительским требованиям относятся нижеследу-
ющие:

 — меховые изделия, которые должны иметь красивый 
внешний вид, быть удобными в носке, защищать от хо-
лода и сохранять цвет, размеры и форму, приданные им в 
процессе проектирования и изготовления. При этом в те-
чение гарантийного срока эксплуатации должно быть обе-
спечено сохранение прочности изделия к разрывным на-
грузкам и истиранию, а также к воздействию свет погоды;

 — в каждом изделии должны быть соблюдены в пре-
делах требуемых параметров такие показатели, как масса, 
комфортность меховых изделий, теплозащитные свойства 
и другие.

Одним из ведущих требований, предъявляемых к ме-
ховым изделиям в условиях рынка, является их конкурен-
тоспособность, которая предполагает комплекс потреби-
тельских, функциональных и стоимостных характеристик, 
определяющих высокий потребительский спрос про-
дукции.

Этим свойствам лучше всего удовлетворяют изделия из 
натурального меха (каракуль).

Одно или несколько из приведенных требований, в за-
висимости от назначения изделий, служат как бы глав-

ными. Соблюдение главных требований в строго уста-
новленных пределах обязательно. Остальные требования 
обеспечиваются показателями, возможно близкими к 
лучшим.

Так, например, для верхних меховых изделий главными 
требованиями являются: комфортность, сохранение кра-
сивого внешнего вида, размеров и формы изделия в носке 
при условии возможно большего удобства. В то же время 
для меховых изделий главным является требование удоб-
ства человека в изделии при выполнении движений, за-
щита от действия холода при условии соблюдения краси-
вого внешнего вида. Помимо удобства в носке, главным 
будет еще и требование обеспечить давление облегаю-
щего изделия на тело человека менее допускаемого, при 
возможно красивом внешнем виде и достаточной проч-
ности изделия.

Средство выполнения приведенных требований потре-
бителей к меховым изделиям — выбор для каждого кон-
кретного случая оптимальных размеров деталей изделий 
и их конфигурации, т. е. создание рациональных кон-
струкций изделий.

Потребитель и его желания давно стали важнейшим 
фактором формирования спроса на одежду. Таким об-
разом, складываются принципы, отвечающие представле-
ниями покупателей об эстетичности, качестве и особенно 
комфортности с учетом свойств материала. Их много-
образие приводит к свободе и демократичности в моде. 
Данная свобода относится и к модным направлениям при-
менительно к меховой одежде. Меховая одежда должна 
быть не только красива, но удобна и практична. Благо-
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даря этому меховую одежду удалось сделать ярче и разно-
образнее. Основными факторами, определяющими моду в 
меховой одежде, являются цвет, силуэт и форма изделий, 
пропорции, характер деталей и отделок.

Предмет профессиональной деятельности дизайнера 
в области проектирования и моделирования меховой 
одежды — это поиск, проектирование новых рисунков 
меха, колорита, деталей отделки, новых форм в одежде и 
воплощение их в материале, иначе моделирование формы 
одежды.

Структура меховой одежды определяется размерами, 
формой и взаимным расположением составляющих его 
элементов.

Сырье является одним из главных факторов для рас-
ширения традиционного ассортимента меховых изделий. 
Применяя различные виды сырья с различным видом ри-
сунка, при различных цветовых сочетаниях можно достичь 
совершенно различных эффектов.

Наиболее распространенным приемом отделки тради-
ционных меховых изделий является отделка дополнитель-
ными деталями, выработанными из кожи (манжетами, во-
ротниками, карманами и др.).

Использование в практике вышеперечисленных спо-
собов художественного оформления дает возможность на 
основе различных видов отделки значительно расширить 
традиционный ассортимент выпускаемых изделий.

Новый подход к швейному производству в Узбекистане, 
внедренные и внедряемые крупные инвестиции в отрасль, 
позволили создать новые предприятия, оснастить их но-
вейшим швейным и отделочным оборудованием мирового 
уровня. Это в свою очередь дало возможность созданию 
новых видов изделий за счет расширения технологических 
возможностей машин, внедрит системы автоматизиро-
ванного проектирования одежды. Дальнейшее освоение 
технологических возможностей нового швейного обору-
дования и разработка новых технологических приемов и 
принципов выпуска изделий из меха являются основными 
направлениями научных исследований для качественного 
улучшения швейной продукции.

Художественное формирование орнамента проис-
ходит путем сочетания различных элементов, имеющих 
геометрическую или изобразительную форму. Эти эле-
менты располагаются таким образом, что создают выра-
зительный образ орнамента (или изделия), оказывающий 
эмоциональное воздействие на человека.

Одежда составляет существенную часть конечного 
продукта производства легкой промышленности, от каче-
ства и структуры ассортимента, от которого во многом за-
висит полнота удовлетворения личных потребностей на-
селения. Анализ литературы и опыта швейной и других 
отраслей легкой промышленности показывает, что каче-
ственные характеристики продукции закладываются при 
разработке проекта, обеспечиваются при ее изготовлении 
и поддерживаются в процессе эксплуатации. Проектиро-
вание, технология пошива являются наиболее ответствен-
ными этапами в жизненном цикле изделий, определяющие 

качество будущей продукции, экономическую эффектив-
ность ее производства и потребления.

В Республике Узбекистан с учетом резко континен-
тальных климатических условий развивается производ-
ство различных швейных изделий из натурального меха, в 
том числе из каракуля.

В области проектирования меховых изделий можно от-
метить ряд научных достижений: определена необходи-
мость разработки конструкций меховых изделий на основе 
комплекса свойств меха (ВДМТИ, ЦОТШЛ). Разрабо-
таны методы построения чертежей разверток деталей 
меховых изделий по измерениям фигур, разработаны 
принципы конструирования меховых изделий с учетом 
формовочных свойств меха.

Анализ существующих методов проектирования ме-
ховых изделий показал необходимость их существенной 
корректировки при проектировании формы и конструкции 
изделий из меха, отличающихся свойствами от аналогов.

Новые методы проектирования меховых изделий 
должны опираться на глубокие знания свойств матери-
алов, с одной стороны, и на эргономические исследования 
динамических свойств изделия с другой.

Процесс разработки конструкции новой модели ме-
ховой одежды включает те же этапы, что и для одежды из 
ткани.

Особенности конструктивного моделирования меховой 
одежды связаны с тем, что меховые пальто изготовляют 
из различного количества шкурок (от 5 до 200) в зависи-
мости от их размеров. Их способы размещения, раскроя 
и соединения создают неисчерпаемые возможности при 
разработке ассортимента меховой одежды.

Классическим расположением шкурок в изделии счи-
тается вертикальное, горизонтальное и диагональное. 
При размещении шкурок по поверхности изделия могут 
быть выполнены рисунки в форме ромба, веера, волн, ра-
кушек, спирали и т. п. Варианты расположения шкурок 
указаны на рис. 1.

Поскольку, как было рассмотрено выше (т. 7.2), мех 
совершенно не поддается влажно-тепловой обработке, 
форма мехового изделия может быть достигнута только 
конструктивными средствами (швы, вытачки).

Кроме того, соединительные швы в готовых меховых 
изделиях хорошо просматриваются со стороны волосяного 
покрова (за исключением шкурок завитковой группы: ка-
ракуль, яхобаб, мерлушка и т. д.), и при неправильном 
размещении шкурок нарушается эстетическая целост-
ность изделия. По этой причине конструктивные линии 
изделия целесообразно располагать в местах соединения 
шкурок (рис. 1).

Определенный зрительный эффект в изделии может 
быть достигнут при расположении шкурок с различным, 
специально сориентированным направлением волосяного 
покрова.

Оригинальных эффектов можно достичь комбинацией 
меха с кожей, бархатом, замшей, трикотажем, тканью, со-
четанием нескольких видов меха и др.
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Особенностью модельной конструкции меховой одежды 
является то, что она должна содержать еще и сведения о 
раскрое меха: расположение шкурок в скрое, способ их 
соединения, направление волосяного покрова.

В одном случае швы, соединяющие отдельные шкурки, 
должны быть в скрое незаметны. В другом случае в про-
цессе раскроя шкуркам необходимо придать одинаковую 
форму и расположить в таком порядке, чтобы они чередо-
вались в определенном ритме.

Таким образом, создавая конструкцию мехового из-
делия, необходимо иметь четкое представление о методах 

раскроя шкурок и уметь осуществлять правильный их 
выбор.

В скорняжном производстве существует большое раз-
нообразие методов раскроя меховых шкурок. Но все эти 
методы можно разделить на две большие группы — про-
стые и сложные.

Значит, выбор метода раскроя пушно-мехового полу-
фабриката зависит от конфигурации, линейных размеров 
и площади шкурок, а также от особенностей структуры во-
лосяного покрова, кожевой ткани и заданной модели из-
делия.
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Рис. 1. Варианты расположения шкурок в изделии: а — продольное, б — поперечное, в — по диагонали,  
г — «в елку», д — «под паркет», е — шахматное, ж, з — комбинированное
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Общие конструктивные особенности меховых изделий
Холикова Нигора Шухратовна, ассистент; 
Мажидова Марварид Хаким кизи, студент

Бухарский инженерно-технический институт (Узбекистан)

Фасоны меховых и овчинно-шубных изделий, т. е. их 
покрой и форма, могут быть самыми разнообраз-

ными в зависимости от половозрастной группы, направ-
ления моды, назначения изделия, вида полуфабриката и 
метода его раскроя.

В виду специфичности материала в меховых изделиях 
промышленного способа изготовления чаще всего преоб-
ладает прямой силуэт. Кроме него, используются и другие 

силуэты: полуприлегающий, прилегающий, расширенный 
к низу (рис. 1).

Рассмотрим основные конструктивные особенности 
меховых пальто, как самого популярного ассортимента.

Детали переда пальто, других изделий чаще всего 
целые, но иногда могут состоять из двух частей: отрезного 
бочка и центральной части переда, или верхней и нижней 
части.

Рис. 1. Пальто различных форм

Спинка в основном целая. В моделях прилегающего и 
полуприлегающего силуэтов может быть резная со швами, 
идущими от плечевых срезов или с вытачками по линии 
талии. По середине спинки может быть шлица. При на-
личии боковых швов шлицы могут располагаться в бо-
ковых швах.

Карманы чаще всего делают прорезные, выполненные 
в швах соединения шкурок, реже накладные.

Застежка в меховых пальто (с центральной и сме-
щенной застежкой) чаще всего потайная, реже выпол-
няются обтачные прорезные петли, обработанные на-
туральной кожей, ила навесные петли. Применяется 
застежка в виде специальных шубных крючков. Пуговицы 
в меховых изделиях очень часто являются только декора-
тивным элементом.

По линии талии пальто, полупальто могут иметь допол-
нения в виде пояса, хлястика или вставок из других видов 
меха или натуральной ч искусственной кож.

По боргам изделия могут отделываться тесьмой или 
шнуром, искусственной или натуральной кожей. Рукава в 
меховых пальто по конструктивным особенностям не от-
личаются от встречающихся в швейной промышленности 
текстильных изделий. Это в тачной рукав, реглан, полу ре-
глан, цельно выкроенный, комбинированный, с манже-
тами или без манжет.

Применяются воротники отложные округленной 
формы, стойки, шалевые, отложные с лацканами. Под-
кладка в пальто, как правило, притачная по низу, отделана 
фигурными строчками (выстегана с утепляющей про-
кладкой) или гладкая. На подкладке могут быть обрабо-
таны бортовые внутренние карманы.

Пальто, в основном, изготавливают с центральной или 
смещенной застежкой на четыре или шесть пуговиц, по-
ясом, двумя прорезными карманами, рукавами с манже-
тами. Спинку и перед выкраивают цельными. Воротник 
отложной, отложной с лацканами или шаль изготавли-
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вают из стриженой шубной овчины или из овчины с за-
витым волосом, пушнины, каракуля.

Для современной меховой одежды характерны мягкие 
формы, свободные или слегка обрисовывающие фигуру. 
Наряду с традиционными силуэтами (прямой, полупри-
легающий и трапециевидный) все чаще предлагаются си-
луэты самых различных геометрических форм (конус, пи-
рамида, овал, квадрат, колокол и др.), а также Х-образный 
и видоизмененный прямой (вытянутый) силуэты.

Решение линии талии в меховой одежде принципи-
ально не отличается от одежды из ткани и зависит от мо-
дели. Линия талии может не акцентироваться совсем, 
быть завышенной или на естественном месте, подчерки-
ваться слегка или четко поясом (из кожи или меха), кули-
ской, широким бантом или хлястиком и т. д.

Пальто могут быть с центральной или со смещенной 
бортовой застежкой, с закругленными или прямыми бор-
тами внизу. В изделиях из меха с низким волосяным по-
кровом (норка, кролик, ондатра, каракуль и каракульча) 
начинает находить применение драпировка, создающая 
скульптурные эффекты.

Все разнообразнее становятся покрои рукавов, осо-
бенно в изделиях из дорогостоящих видов меха: втачной, 
реглан, полуреглан, кимоно, рубашечного типа. Пройма 
может быть обычной, несколько углубленной, прямоу-
гольной или ромбовидной формы. Втачные рукава могут 
быть умеренной ширины, узкие, в форме раструба, рас-
клешенные внизу типа «пагода», объемные вверху и узкие 
внизу («окорок»). Рукава могут заканчиваться манжетами 
(узкими, широкими и драпированными) или застегиваться 
на пуговицы (в рукавах рубашечного типа).

Большую стилистическую нагрузку в меховой одежде 
несут воротники, которые могут быть самых различных 
форм: шалевые, стойки, воротники-пелерины. В по-
следнее время для изделий из меха дорогостоящих видов 
рекомендуются оригинальные воротники: мягкие драпи-
рующиеся, в виде веера, объемные шалевидные воротни-
ки-шарфы, воротники-воланы, а также геометрических 
форм в виде треугольника, квадрата, конуса. Могут быть 
и съемные воротники.

Важная деталь в меховой одежде — застежка. В со-
временной меховой одежде застежка является не только 
функциональным, но и декоративным элементом. Для из-
делий из меха дорогостоящих видов изготовляются специ-
альные пуговицы.

Особая роль отводится подкладке, которая может быть 
притачной или отлетной. В изделиях из меха дорогосто-
ящих видов подкладка должна быть изысканной, с окра-
ской в тон меха или контрастной.

Меховые пальто состоят из следующих основных де-
талей: стана (конструкция спинки и полочки без боковых 
швов), рукавов, верхнего и нижнего воротников. Воротник 
может быть изготовлен как отдельно от стана, так и вместе 
с ним — цельнокроенный с полочкой. В изделиях приле-
гающего силуэта и пальто из крупных шкур (овчина, нерпа 

и т. п.) спинку и полочку выкраивают отдельно. Средняя 
линия спинки является линией симметрии стана.

Меховые изделия всегда конструируют с неотрезными 
подбортами (за исключением изделий из шубной овчины 
и мехового велюра).

Моделирование и конструирование изделий из меха 
имеет свои особенности в связи с тем, что мех — спец-
ифический материал, не позволяющий получать форму 
деталей за счет ВТО. В текстильных материалах только 
модель диктует количество деталей и частей одежды. В 
шубных изделиях количество частей, помимо фасона, 
определяется площадью овчин.

Изделия из меховой овчины под велюр (фасонные из-
делия из шубной овчины) отличаются от аналогичных из-
делий из шубной овчины тем, что имеют меньшую высоту 
волосяного покрова (8–20 мм), более мягкую и лучше раз 
ворсованную кожевню ткань. К фасонным изделиям от-
носят женские пальто, пиджаки, куртки.

Фасонные изделия из меха изготовляют с центральной 
и смещенной застежкой, прямого, полуприлегающего и 
прилегающего силуэтов.

Шубные изделия шьют с карманами или без них. Рас-
положение карманов на переде, их вид, форма и количе-
ство зависят от конструктивных и модельных особенно-
стей, а также от назначения изделий. Карманы бывают 
следующих видов: прорезные, в рельефах и швах соеди-
нения частей переда. В фасонных изделиях чаще всего де-
лают карманы в рельефах и швах частей переда.

Перед и спинку в шубных изделиях в большинстве слу-
чаев изготовляют из отдельных частей и деталей (отрезные 
бочки, кокетки, верхние и нижнее части спинки и т. п.), а 
также с различными рельефами и вытачками.

По линии талии пальто, полупальто могут иметь допол-
нения в виде пояса, хлястика, обрезные края которых рас-
полагают в боковых швах, а обработанные края соеди-
няют с помощью пуговиц, петель, пряжек или скрепляют 
пуговицами без петель.

Борта пальто, полупальто в большинстве случаев не 
отделывают строчкой. По краям бортов может быть вы-
полнен кант из голени или прикреплена меховая опушу. 
Иногда изделия отделывают по борту искусственной 
кожей.

Застежку пальто из шубной овчины (центральную и 
смещенную) выполняют в виде обычных прорезных об-
тачанных или обметанных петель, либо навесных (воз-
душных) петель из голени. Используют также другие виды 
застежки, в том числе планки с петлями.

Рукава изделий из меха выполняют втачанными (с раз-
личной конфигурацией проймы), реглан, полу реглан, 
комбинированные. Наиболее распространены обычные в 
тачные рукава. Воротники могут быть различной конфи-
гурации.

При изготовлении меховых изделий широко применя-
ются различные отделки (из меха, тесьмы, искусственной 
кожи и др.).
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Задачи проектирования с использованием технических средств САПР
Худойбердиева Махлиё Абдукахоровна, ассистент
Бухарский инженерно-технологический институт (Узбекистан)

Большинство задач проектирования сочетают в себе 
выполнен как вычислений, так и процедур графи-

ческого характера, связано с тем, что основные резуль-
таты проектирования чаще всего представляются в гра-
фической форме. Графика составляет 50–60 % общего 
объема проектных работ в швейной промышленности, 
достигая в некоторых случаях 70–80 %. Применение вы-
числительной техники и специальных дополнительных 
устройств позволяет осуществлять автоматизацию на 
различных уровнях проектирования. В легкой промыш-
ленности для обработки информации наиболее пред-
почтительны малые ЭВМ. К ним относятся мини-ЭВМ 
серий СМ, «Электроника», а также микро-ЭВМ типа 
СМ-1800, «Электроника-60М». ЭВМ с большой опера-
тивной памятью (ЕС-1045 и ЕС-1060) целесообразно ис-
пользовать в центральных вычислительных комплексах 
(ЦВК).

Для обмена потоками информаций между пользова-
телем и ЭВМ служат следующие устройства графического 
ввода-вывода: полуавтоматическое устройство ввода — 
кодировщик графической информации, называемый 
также сколкой или цифрователем; устройство вывода гра-
фической информации — графопостроитель, называемый 
также чертежным автоматом; графический дисплей.

Устройства ввода графической информации. Устрой-
ства считывания графической информации, или устрой-
ства ввода, работают в автоматическом и полуавтомати-
ческом режимах.

Автоматические устройства графического ввода ин-
формации (УГВ) преобразуют в цифровой код ЭВМ на-
чертания линий и символов, нанесенных на бумагу, кальку, 
фотопленку или другой носитель. Автоматические УГВ 
работают на принципе сканирования и слежения. В ска-
нирующих устройствах поле чертежа просматривается 
построчно с фиксацией координат точек, в которых ска-
нирующий луч пересекает линию. В следящих устройствах 
рабочий орган отслеживает линию, перемещаясь по кон-
туру, прогнозируя продолжение путем поиска ближайших 
точек линий при случайном сходе. Общим для устройств 
обоих типов является использование фотоэлектрического 
эффекта. Оба случая применимы лишь для кодирования 
сравнительно несложных рисунков.

Более широкое распространение получили устройства 
полуавтоматического ввода графической информации. 
Это объясняется участием человека в процессе распоз-
навания элементов чертежа. В нашей стране выпуска-
ются полуавтоматические кодировщики графической ин-
формации оптические (ПКГИО) и «Гарни-2», входящие в 
комплект комплекса АРМ-1.

ПКГИО с микропрограммным управлением пред-
назначен для получения описания чертежа или тексто-
вого документа. Размер рабочего поля 850x618 мм, по-
грешность 0,1 мм. Информация задается в абсолютных 
координатах с помощью магнитного карандаша или оп-
тического регистрирующего устройства. Тип элементов 
чертежа (точка, вектор, дуга, окружность, кривая) и тип 
линии (сплошная, основная, пунктирная, размерная и др.) 
устанавливаются на клавиатуре.

Устройства ввода-вывода графической информации. 
Устройства ввода-вывода графической информации — 
графические дисплеи — служат основой интерактивных 
графически систем. В подавляющем большинстве дис-
плеев для формирования графического изображения ис-
пользуется электрон — лучевая трубка.

Ввод графической информации в дисплеях может осу-
ществляться с помощью светового пера, графического 
планшета координатных потенциометров, управляющих 
перемещением экрану перекрытия (курсора) или иного 
рабочего органа ввода информации. Наибольшее распро-
странение получило световое перо. Оно состоит из фото-
элемента и оптической системы, фокусирующей на фо-
тоэлемент свет от светящейся точки экрана. Так как в 
любой момент времени луч электронно-лучевой трубки 
находится определенной точке экрана, то может быть 
однозначно oпределён элемент изображения, который 
указывает перо. Выделенный таким образом элемент 
изображения может быть сдвинут, повернут, стерт и т. п. 
Световое перо позволяет оперативно видоизменять и ре-
дактировать графическое изображение. Реже оно приме-
няется для рисования изображения путем слежения за его 
траекторией.

Наиболее высокие показатели имеет графический ин-
теллектуальный дисплей «Графит» АС-7060, который 
входит в состав АРМ-1. Этот дисплей имеет в блоке управ-
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ления микро-ЭВМ «Электроника-60». Размер рабочего 
поля 420 X 340 мм, разрешающая способность 0,5 мм.

Устройства вывода графической информации. В си-
стемах автоматизированного проектирования наибольшее 
распространение получили электромеханические чер-
тежные автоматы-графопостроители. Графопостроители 

являются устройствами с числовым программным управ-
лением. Они бывают двух типов: планшетные и рулонные.

В планшетном графопостроителе пишущий узел пере-
мещается в двух взаимно перпендикулярных направле-
ниях относительно неподвижного планшета, где размещен 
носитель чертежа любого типа и формата.

Рис. 1. Конструкция планшетного чертежного автомата:  
1 — планшет; 2 — траверса; 3 — гибкий провод; 4 — каретка

Рис. 2. Конструкция рулонного чертежного автомата: 1 — рулонная бумага; 2 — каретка; 3 — панель пуска

Рис. 3. Конструкция пишущего узла чертежного автомата: 1 — пишущее устройство;  
2 — механизм управления пером; 3 — вилка разъема; 4 — микровыключатель
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В графопостроителях рулонного типа пишущий узел 
перемещается только в горизонтальном направлении, а 
ведущий барабан перемещает бумагу по вертикали. Преи-
мущество графопостроителя этого типа заключается в том, 
что рабочее поле практически не ограничено по длине.

Наибольшее распространение в нашей стране полу-
чили следующие графопостроители зарубежного и Рос-
сийского производства: ЕС-7051, Итекан-2М, Итекан-3, 
ЕС-7054 (ЧССР), Дигиграф 1208 (ЧССР), Дигиграф 1712 
(ЧССР), АП-7251 (графопостроители планшетного типа) 
и ЕС-7052, ЕС-7053 (графопостроители рулонного типа).

При создании САПР швейных изделий применяют 
графопостроители Дигиграф 1712 (1208) производства 
ЧССР и АП-7251, входящий в состав комплекса АРМ-1.

Графопостроитель Дигиграф 1712–3,5Г имеет размер 
рабочего поля 1682X1189 мм; скорость вычерчивания до 
400 мм/с; минимальный шаг 0,01 мм. Графопостроитель 
имеет линейно-круговой интерполятор.

Автоматизированное рабочее место конструктора. 
Для создания САПР швейных изделий представляет ин-
терес комплекс АРМ-1. Он имеет восемь модификаций, 
отличающихся типом базовой ЭВМ и составом перифе-
рийных устройств. В качестве базовой ЭВМ использу-
ются управляющие вычислительные комплексы СМ-1403 
и СМ-1407.

Комплекс АРМ-1 имеет два режима работы; авто-
номный и режим взаимодействия с САПР, построенный 
на базе ЭВМ Единой системы (ЕС-1022, ЕС-1033 и ЕС-
1045).

Основным элементом базового программного обеспе-
чения АРМ-1 является дисковая операционная система 
ДОС АРМ, которая предназначена для организации ре-
шения прикладных программ в режиме мультипрограм-
мирования. Основным языком программирования, вхо-
дящим в состав ДОС АРМ, является язык Фортран.
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Статья посвящена вопросам обоснования методов очистки наружной поверхности действующих не-
фтяных резервуаров типа РВС от слоев краски, рассмотрены основные особенности абразивной очистки не-
фтяных резервуаров типа РВС при проведении ремонтных работ. Авторы считают, что применение гидро-
абразивоструйной очистки позволит исключить все работы, связанные с очисткой и выводом резервуара из 
технологического процесса, и обеспечит безопасное выполнение работ.

Ключевые слова: пожаровзрывобезопасность, резервуар, гидроабразивная обработка, защита от кор-
розии, струйная очистка.

Ежегодно объем и количество аварийных и ремонтных 
работ на нефтяных резервуарах увеличивается из-за 

старения резервуарного парка Казахстана, особенно из-за 
разрушения стенок и несущих конструкций резервуаров 
вследствие коррозии. Чтобы поддержать резервуарный 
парк в работоспособном состоянии требуется большой 
объем работ по проведению антикоррозионной защиты 
резервуаров. Исследования показывают, что скорость 
коррозии металла нефтяных резервуаров может состав-

лять 1–2 мм/год  [1]. Один из основных способов защиты 
вертикальных стальных резервуаров от атмосферной кор-
розии является качественная окраска защитными покры-
тиями, что ведет к снижению количества аварий и объема 
ремонтных работ.

Перечень мер по очистке резервуаров определяется ин-
дивидуально для каждого хранящегося вещества  [2]. Обя-
зательным требованием является выполнение очистки ре-
зервуаров от нефтепродуктов в случае проведения огневых 
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работ, при устранении механических отложений, градуи-
ровке (измерении и калибровке), полной дефектоскопии, 
определении коррозионного износа. Обычно, при подго-
товке резервуара к покраске и ультразвуковой диагно-
стике очистка поверхности производится с применением 
метода абразивной очистки. Такого вида работы с приме-
нением метода абразивной очистки относится к огневым 
работам.

В период проведения зачистных работ нефтяного ре-
зервуара типа РВС и вывода его из эксплуатации, требу-
ется по регламенту проведение большого объема опасных 
работ. Это необходимо, чтобы обеспечить пожаровзры-
вобезопасность абразивной обработки поверхности не-
фтяных вертикальных стальных резервуаров. Технологи-
ческий процесс очистки резервуара от нефтяных остатков 
являются пожаровзрывоопасными и напрямую связаны с 
травматизмом и даже гибелью рабочих. По статистике ве-
роятность влияния опасных факторов пожара, связанных 
с проведением зачистных работ на нефтяных резервуарах 
в 200 раз превышает нормативный показатель  [3].

Снижение объема опасных работ можно достигнуть, 
применив гидроабразивоструйную очистку наружной по-
верхности нефтяного резервуара, что технологически соз-
даст условия для обеспечения пожаровзрывобезопасной 
ситуации при проведении зачистных работ. Значительное 
снижение затрат на проведение операций по очистке и 
выводу резервуара из технологического процесса можно 
достичь, применив гидроабразивоструйную очистку на-
ружных поверхностей действующих нефтяных резерву-
аров типа РВС. Это позволит исключить из процесса 
подготовки резервуара к покраске и ультразвуковой де-
фектоскопии пожаровзрывоопасные операции.

Технологический процесс струйной гидроабразивной 
обработки наружных поверхностей стенок нефтяного ре-
зервуара заключается в использовании направленной 
струи суспензии, в состав которой входит вода и частицы 
абразивных материалов. Под воздействием потока сжа-
того воздуха, струя суспензии истекает из сопла под 
большим давлением, что создает скоростной напор по-
тока. В результате гидрообразивной обработки, образу-
ется очищенная матовая поверхность, без направленных 
рисок, характерных для лезвийной обработки материалом. 
Так как действие режущих кромок абразивных частиц на 
обрабатываемую поверхность имеет непродолжительный 
и ударный характер.

Учитывая высокую скорость струи суспензии, данный 
метод по удалению металла производится за счет кинети-
ческой энергии абразивной частицы и имеет общее сход-
ство с пескоструйной обработкой.

Химически активные вещества, добавленные в смесь 
в виде суспензии, облегчают воздействие абразивных ча-
стиц на обрабатываемую поверхность резервуара, при 
этом процесс ускоряется, и количество удаляемого ме-
талла увеличивается.

Компактность струи смеси определяет площадь се-
чения струи при встрече с обрабатываемой поверхностью 

и при прочих равных условиях является главным фак-
тором, обеспечивающим наибольшее удельное давление 
струи суспензии на заготовку.

Главным фактором, обеспечивающим наибольшее 
удельное давление струи суспензии на стенку резервуара, 
является площадь сечения струи при встрече с обраба-
тываемой поверхностью, определяемое компактностью 
струи суспензии. Движение струи под определенным дав-
лением сопровождается бомбардировкой обрабатыва-
емой поверхности абразивными частицами. Количество 
ударов абразивных частиц колеблется в зависимости от 
условий обработки от 2∙106 до 25∙106 в секунду  [4].

Применяя струйную гидроабразивную обработку, не-
обходимо учесть ударные воздействия высокоскоростной 
гидроабразивной струи на обрабатываемую поверхность 
стенки резервуара. Рассматривая физический процесс 
взаимодействия абразивных частиц, находящихся в струе, 
с поверхностью, можно определить выходные параметры 
процесса, такие как производительность и качество об-
работки. Согласно существующей теории абразивного 
воздействия струйной гидроабразивной обработки, его 
можно рассматривать как процесс эрозии потоком абра-
зивных частиц обрабатываемой поверхности. Моделируя 
физическое явление, при котором происходит изнаши-
вание материала (сталь) стенки резервуара потоком 
абразивных частиц, необходимо рассматривать это с 
точки зрения износа, вызываемого ударом одиночной ча-
стицы.

Процесс эрозии пластичных материалов было рассмо-
трено Финни. Он использовал в качестве модели меха-
низм микромеханической обработки  [4]. Финни показал, 
что объем металла, удаляемого массой абразивных частиц, 
несущую поток воздуха, расширяющийся в сопле данной 
формы, равен
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где m, v0 — масса абразивной частицы и ее скорость 
при ударе о поверхность м/с; к — отношение верти-
кальной составляющей силы воздействия частицы на об-
рабатываемую поверхность к горизонтальной составля-
ющей; d — глубина среза, мм; ‒1— предел пластичности 
обрабатываемого материала МПа; f (а) — функция, ха-
рактеризующая влияние угла падения частицы на вели-
чину съема металла.

Если рассмотреть процесс удара о поверхность угло-
ватой частицы, то наблюдается процесс микрорезания ма-
териала. Явление микрорезания производится только вер-
шинами абразивных частиц (зерен) и из-за скоротечности 
и направленности ударного воздействия оно носит очень 
особенный характер. Результаты такого воздействия за-
висят от так называемого угла скоса частицы и угла ее па-
дения. При ударах угловатые частицы либо вытесняют 
больше материала в вал кратера, где он становится уяз-
вимым для дальнейшей эрозии, либо отделяют материал 
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от поверхности (в зависимости от угла скоса частицы при 
контакте). Удаление материала наблюдается в пределах 
углов скоса от 0 до 17 °. Такие условия удара редки и воз-
можны лишь в одном из шести случаев  [4].

Рассматривая эрозию материала струей абразивных 
частиц необходимо учитывать: соударения частиц между 
собой внутри набегающего потока; дробление отдельных 
частиц; экранирование обрабатываемой поверхности от-
скакивающими от нее частицами; широкий диапазон углов 
падения частиц в определенный момент времени; влияние 
обрабатываемой поверхности на траекторию движения 
абразивных частиц; подповерхностное повреждение мате-
риала вследствие многократных ударов абразивными ча-
стицами; адсорбционный эффект понижения прочности 
обрабатываемого материала на границе раздела обраба-
тываемой поверхности и потока и т. д.

Особенности процессов деформации и разрушения 
материала стенок резервуара, протекающих при много-
кратных ударах частиц по обрабатываемой поверхности, 
все еще до конца не изучены. Рассматривая различные 
научные исследования теории эрозии пластичных матери-
алов, было сделано предположение, что путем непосред-
ственного срезания материала при ударе о него абразивной 
частицы перемещается лишь небольшое количество мате-
риала. Обширная пластическая деформация вызывается 

воздействиями пропахивающего типа (образование вала), 
при этом смещенный материал создаст топографию по-
верхности, с которой металл может быть удален последу-
ющими ударами частиц.

Исследования показали, что при очистке наружной 
стенки нефтяного резервуара наблюдается резкое коли-
чественное и качественное различие между процессами 
эрозии в присутствии жидкости и без нее. При удалении 
краски со стенок резервуара абразивной струей проис-
ходят следующие процессы: разрушение обрабатываемой 
поверхности; срезание микростружки с поверхности; ги-
дроудар; образование клиновидных трещин в поверхнос-
тном слое; контактная усталость; выплавление материала 
вследствие высокой локальной температуры и т. д. От-
носительная роль каждого из этих явлений определяется 
физико-механическими свойствами материала обрабаты-
ваемой детали и абразивных частиц, скоростью и углом 
атаки абразивной струиW.

При выполнении работ гидроабразивной очисткой 
могут использоваться как высокоабразивные так и 
твердые материалы: кварцевый песок, купрошлак, элек-
трокорунд, глинозем; так и менее твердыми неабразив-
ными материалами: карбонат натрия, карбонат кальция, 
мягкие минеральные шлаки твердостью по шкале Мосса 
2–3  [5,6].

Рис. 1. Преимущества очистки и подготовки конструкций с помощью гидроабразивной очистки

Рис. 2. Гидропневмоабразиная очистка с использованием источника сжатого воздуха
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Для того чтобы эффективно очистить швы нефтяных 
резервуаров от смазки и загрязнений при подготовке ре-
зервуара к гидроабразивоструйной очистке, наиболее эф-
фективным является применение струйной очистки го-
рячей водой с добавлением ТМС (см. рис. 4). Нагрев воды 
с 8  °С до 35 ° С и добавление ТМС повышает эффектив-
ность очистки в 9,5 раз  [6,7].

По существующим нормативным документам четко не 
регламентировано применение ультразвуковой диагно-
стики на неочищенном нефтяном резервуаре  [2]. В дей-

ствительности для использования этого метода необхо-
дима очистка поверхности от красок и отложений.

Выбор и обоснование перспективных методов очистки 
наружной поверхности действующих нефтяных резерву-
аров типа РВС от слоев краски, защищающей их от кор-
розии является актуальным. Применение гидроабра-
зивоструйной очистки позволит исключить все работы, 
связанные с очисткой и выводом резервуара из техноло-
гического процесса, и обеспечить безопасное выполнение 
работ.
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Рис. 3. Гидроабразивная очистка инжекционным способом

Рис. 4. Зависимость интенсивности струйной очистки от температуры воды
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Модифицированные критерии Писаренко-Лебедева и Кулона-Мора,  
учитывающие меры теории накапливания повреждений

Чусов Василий Владимирович, аспирант
Сибирская государственная автомобильно-дорожная академия

В статье произведен анализ условий работы асфальтобетона в диапазоне различных температур. Уста-
новлено, что при низких температурах асфальтобетон работает на изгиб, а с повышением температуры 
теряет эту способность и испытывает пластические деформации сдвига. Для расчета покрытия по крите-
риям сопротивления усталостному разрушению от растяжения при изгибе и сдвигу предложено два модифи-
цированных критерия Писаренко-Лебедева и Кулона-Мора, включающих в себя меру теории поврежденности.

Ключевые слова: критерий прочности, условие пластичности, поврежденность, сплошность.

В традиционном понимании специфики работы асфальтобетонных покрытий и оснований считается, что асфальто-
бетон работает в условиях изгиба, вследствие чего для него наиболее опасными являются растягивающие напря-

жения  [1]. По мнения автора условия работа асфальтобетона зависят от толщины слоя из асфальтобетона и его темпе-
ратуры. При варьировании этих факторов условия работы асфальтобетона изменяются от чистого изгиба (напряженное 
состояние, характерное для пластин и тонких плит) до трехосного сжатия (напряженное состояние, характерное для дис-
кретных материалов и грунтов), при котором появляются пластические деформации уплотнения и сдвига. Наглядное 
подтверждение этого предположения можно продемонстрировать экспериментальными данными наших коллег из США.

Суть таких исследований состоит в устройстве траншей (шурфов) в дорожной одежде эксплуатируемых дорог. Для 
этого выбирают участок с колейностью, в пределах которого назначают участок обследования. Выбранный участок раз-
мечают, очерчивая контур будущей траншеи (см. рис. 1, а). По очерченному контуру в монолитных слоях устраивают 
прорезь, а материалы дорожной одежды разрабатывают, например экскаватором (см. рис. 1, б). В шурфе выполняют 
измерения толщины слоев дорожной одежды в колее и за ее пределами. По выполненным измерениям выявляют слои, 
внесшие наибольший вклад в глубину колеи, появившейся на поверхности покрытия.

На рис. 2 приведена глубинная колея, формирующаяся за счет пластического деформирования грунтов земляного 
полотна и дискретных материалов основания дорожной одежды, а так же уплотнения монолитных материалов верхних 
слоев дорожной одежды и вследствие износа (истирания) покрытия шинами автомобилей.

На рис. 3 приведена иллюстрация поверхностной колеи, формирующейся за счет деформаций сдвига асфальтобетона 
в покрытии и основании дорожной одежды.

Анализ рис. 2 и рис. 3 позволяет сделать вывод о различных условиях работы асфальтобетонных покрытий. В первом 
случае это изгиб, но отличающийся от чистого тем, что возникают вертикальные деформации уплотнение, а во втором 
возникает трехосное сжатие, которое приводит к сдвигу и формированию боковых выпоров у колеи.

Таким образом, для расчета асфальтобетонных покрытий на растяжение при изгибе нужен критерий, учитывающий 
возникновение всех трех главных напряжений. Этот критерий может применяться к чистому изгибу, при котором одно из 
главных напряжений принимает нулевое значение. Для расчета асфальтобетонных покрытий по сопротивлению сдвигу 
необходимо условие пластичности. Любой расчет на прочность или пластичность основывается на критерии прочности 
или условии пластичности. Поэтому проанализировав некоторые грунтовые критерии прочности и условия пластич-
ности  [2], автор принял в качестве исходных принять:

 — для расчета на изгиб оригинальный критерий Писаренко-Лебедева  [3];
 — для расчета на сдвиг трехпараметрический критерий Кулона-Мора  [4].
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Предельное состояние по оригинальному критерию Писаренко-Ледедева описывается уравнением  [3]

, (1)

ба

Рис. 1. Шурфирование дорожной одежды автодороги SH 302, (восток штата Миссисипи):  
а — разметка транфеи, б — разработка шурфа

Рис. 2. Глубинная колея, обусловленная пластическим деформированием грунтов земляного полотна  
и дискретных материалов дорожной одежды
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Рис. 3. Поверхностная колея, обусловленная пластическим деформированием Асфальтобетона  
в слоях покрытия и основания

где Rр и Rс — пределы прочности на одноосное растяжение и сжатие, Па; и — интенсивность нормальных напря-
жений, Па. 

Предельное состояние трехпараметрического критерия Кулона — Мора определяется уравнением [4] 
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где  — угол внутреннего трения, о; с — сцепление, МПа; d — параметр материала, зависящий от величины де-
формации, принимаемой за предельную при выполнении трехосных испытаний. 

Известно, что асфальтобетон накапливает повреждения которые являются следствием усталостных процессов [5] 
и их необходимо учитывать в расчетах на прочность и пластичность. Учет дефектов в структуре асфальтобетона при 
расчете дорожных покрытий можно выполнить вводом в уравнения (1) и (2) мер теории накапливания повреждений. 
Эти мерами служат сплошность Л. М. Качанова  [6] и поврежденность Ю. Н. Работнова  [7]. Согласно принципу 
эквивалентности напряжений любая компонента тензора напряжений поврежденного тела определяется по формуле: 
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где ij компоненты тензора напряжений сплошного тела. 
Подставив зависимости (3) в формулы (1) и (2), получим: 

ри
с

р
1

с

р1
1
1 R

R
R

R
R












,   (4) 

  с
dd







































 31 σ

sin1
sin1

sin1
sin1σ

12
1

.   (5) 

Расчет главных напряжений в критерии (4) можно выполнит, используя решение М. Б. Корсунского, являюще-
еся традиционным для расчета асфальтобетонных покрытий и оснований. Для расчета напряжений в критерии (5) 
нужно применить формулы механики сплошной среды [8, 9] или модифицированные модели механики зернистой 
среды [10–12]. 
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Управление шаговым двигателем с использованием микроконтроллера  
ATmega16 и LabVIEW

Шибеко Роман Владимирович, старший преподаватель; 
Ульянов Александр Владимирович, старший преподаватель
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В настоящей статье рассмотрен один из множества вариантов управления шаговым двигателем (ШД) 
Nanotec ST5918M1008. Статья будет полезна разработчикам столкнувшихся с реализацией управляющей 
программы для разработки алгоритмов связанных с шаговыми двигателями.

Ключевые слова: шаговый двигатель, управление, драйвер шагового двигателя, микроконтроллер, Atmel, 
AVR, ATmega 16, L297, L298N, LabVIEW.

В современной технике, в качестве исполнительного устройства для различных систем управления часто исполь-
зуют ШД. В качестве примера будет рассмотрен восьмипроводной ШД модели Nanotec ST5918M1008. Данный 

ШД будем подключать по схеме подключения 8-ми проводного ШД с последовательным соединением обмоток (см. ри-
сунок 1).

В качестве драйвера ШД будем использовать распространенную связку микросхем L297 + L298N схема включения, 
которых взята с технической документации показана на рисунке 2.

Причина выбора такой комбинации драйвера (рисунок 2) послужила повсеместное широкое распространение данной 
связки для задачи с вязанной с управлением ШД.

 — CLOCK (CLK, pin 18): тактовая частота вращения ротора ШД;
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 — CW/CCW (DIR, pin 17): задается направление вращения ротора ШД (условно — при лог. «1», присутствующей 
на данном входе, ротор ШД будет вращаться по часовой стрелке, при лог. «0» — против часовой стрелки);

 — Vref (pin 15): управление максимальным током обмотки ШД. Если напряжение на токосчитывающих резисторах 
R15 и R16 превысит напряжение на входе Vref, соответствующая обмотка отключается до того момента, пока напря-
жение на R15/R16 не станет меньше Vref;

 — HALF/FULL (H/F, pin 19): выбор между полношаговым и полушаговым режимами вращения ротора ШД. Если 
на этом входе логический 0 — выбран полношаговый режим работы, если единица-полушаговый;

 — CONTROL (CTRL, pin 11): по этой линии можно выбрать группу сигналов управления ШД, которые будут про-
модулированы («изрезаны») сигналом от внутренних «токовых» компараторов (это которые осуществляют контроль 
тока обмотки). Если на данной линии логический нуль — модулируются сигналы INH1 и INH2, если единица — сиг-
налы A, B, C, D.

На имеющимся отладочном стенде для изучения основ микропроцессорной техники установлен 8 — разрядный ми-
кроконтроллер семейства Atmel AVR модель ATmega 16A, его мы и будем использовать в качестве микроконтроллера 
для рассматриваемой задачи управления ШД.

Отладочный стенд подключен к ПК, на ПК написана программа управления ШД, программа посылает команды на 
наш МК, а тот в подает нужные управляющие сигналы на драйвер ШД такой подход применялся за частою во всех про-
ектах где требуется участие ПК  [1–3].

Рис. 1. Схема подключения ШД Nanotec ST5918M1008

Рис. 2. Драйвер для управления ШД на базе связки микросхем L297 + L298N
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Функция приема команд от ПК:
// USART Receiver buffer
#define RX_BUFFER_SIZE 2
char rx_buffer[RX_BUFFER_SIZE];
#if RX_BUFFER_SIZE <= 256
unsigned char rx_wr_index,rx_rd_index,rx_counter;
#else
unsigned int rx_wr_index,rx_rd_index,rx_counter;
#endif
// This flag is set on USART Receiver buffer overflow
bit rx_buffer_overflow;
// USART Receiver interrupt service routine
interrupt [USART_RXC] void usart_rx_isr(void)
{
char status,data;
status=UCSRA;
data=UDR;
if ((status & (FRAMING_ERROR | PARITY_ERROR | DATA_OVERRUN))==0)
   {
   rx_buffer[rx_wr_index++]=data;
#if RX_BUFFER_SIZE == 256
   // special case for receiver buffer size=256
   if (++rx_counter == 0) rx_buffer_overflow=1;
#else
   if (rx_wr_index == RX_BUFFER_SIZE) rx_wr_index=0;
   if (++rx_counter == RX_BUFFER_SIZE)
      {
      rx_counter=0;
      rx_buffer_overflow=1;
      }
#endif
   }
}

Прием команды происходит по прерыванию от USART.
Основная функция управления ШД : 
void FSM_MOTOR (void)
{
 typedef enum {StInit,Steps,Full,Frr} State_Type;
static State_Type  state = StInit;
switch(state){
case StInit:
 if (rx_buffer[0]==0x41)
            {
            PORTA.1=0;
            state = Steps;
            break;
            }
             else
             if (rx_buffer[0]==0x42)
             {
               PORTA.1=1;
               state = Steps;
               break;
             }
              else
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              if (rx_buffer[0]==0x46)
             {
               PORTA.1=1;
               state = Full;
               break;
             }
             else
              if (rx_buffer[0]==0x52)
             {
               state = Frr;
               break;
             }
                 state = StInit;
                 break;
case Steps:
                 for (i = 0; i < rx_buffer[1]; i++)
                 {
                   PORTA.0 = 0;
                   delay_us (1000);
                   PORTA.0 = 1;
                   delay_us (1000);
                                   }
                   rx_buffer[0]=0;
state = StInit;
                 break;
case Full:
               FULL ();
               state = StInit;
                 break;
case Frr:
               FRR ();
               state = StInit;
                 break;
default: StInit;
 break;
       }
       }

Функция void FSM_MOTOR (void) работает следующим образом, у нее есть четыре состояния StInit — инициали-
зация, Steps — шаг, Full — вращение, Frr — поворот на угол. По приходу кодового сигнала работы, например 0x41 
(ASCII код буквы А) состояние функции void FSM_MOTOR (void) переключается на case Steps и т. д.

Пример программы оправки кода 0x41 приведен в среде графического программирования LabVIEW и показан на ри-
сунке 3.

Рис. 3. Блок диаграмма программы оправки кода 0x41
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Для удобства работы с ШД был разработан дружественный интерфейс программы управления ШД в LabVIEW ри-
сунок 4.

Рис. 4. Интерфейс программы управления ШД в LabVIEW

Разработанный программно аппаратный комплекс позволяет непосредственно управлять работой ШД с ПК. Поль-
зователь без особых усилий сможет разобраться с дружественным интерфейсом.

Подведя итог можно сделать следующие выводы:
 — Использую связку L297 + L298N можно разработать не дорогой драйвер управления ШД.
 — Если требуется быстрая разработка программного обеспечения под ПК можно использовать распространенный 

язык графического программирования в LabVIEW.
 — Использования микроконтроллеров позволяет разнообразить алгоритмы управления ШД причем для связи с ПК 

требуется один USART.
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Подходы к моделированию потребности автозаправочных станций 
в нефтепродуктах
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Статья посвящена моделированию потребностей в нефтепродуктах на автозаправочных станциях. 
Была исследована неравномерность в потреблении светлых нефтепродуктов потребителями и построена 
модель, прогнозирующая потребности автозаправочных станций в краткосрочном периоде.

Ключевые слова: светлые нефтепродукты, грузовые перевозки, моделирование, система доставки, по-
требности АЗС.

Автомобильный транспорт наряду с другими ви-
дами транспорта служит для перевозки людей на ра-

боту, учебу и отдых. Грузовые автомобили снабжают 
производственные предприятия необходимым сырьем, 
материалами, оборудованием и комплектующими, а по-
требителей — готовой продукцией, доставляемой по 
принципу «от двери до двери».

Количество автомобилей в нашей стране давно перева-
лило за 45 миллионов и стремительно продолжает расти. 
В связи с этим постоянно увеличивается потребность в ав-
томобильном топливе.

Для предприятия производящего и реализующего свою 
продукцию светлые нефтепродукты, находящиеся на ав-

тозаправочных станциях (АЗС) являются «заморожен-
ными» денежными средствами. В сложившейся крайне 
тяжелой экономической обстановке проблема снижения 
издержек и поддержания оптимального уровня запаса в 
резервуарах автозаправочных станций является одной из 
основных проблем системы сбыта нефтеперерабатываю-
щего предприятия. Для исследования были выбраны ав-
тозаправочные станции, расположенные в одном из рай-
онов Волгоградской агломерации.

Система доставки нефтепродуктов на АЗС представ-
ляет собой совокупность методик, алгоритмов и прин-
ципов, на основании которых происходит управление хра-
нением и перемещением нефтепродуктов с момента их 

Рис. 1. Карта расположения АЗС в обследуемом районе
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поступления в резервуары распределительной нефтебазы 
до момента поступления нефтепродуктов в резервуары ав-
тозаправочной станции включительно.

Большой ассортимент нефтепродуктов, неравномер-
ность распределения автозаправочных станций по тер-
ритории, неравномерное потребление нефтепродуктов по 
сезонам, дням недели и даже часам в значительной сте-
пени усложняют процессы управления остатками и до-
ставкой светлых нефтепродуктов.

Потребности в нефтепродуктах на автозаправочных 
станциях определяются информационным потоком заявок 

на доставку, формируемым заведующими АЗС и диспет-
черским пунктом нефтебазы.

Поток заявок можно разделить на 2 части. Основная 
(плановая) часть моделируется в виде графика плановых 
доставок нефтепродуктов с нефтебазы на АЗС. Плановая 
заявка возможна только в соответствии с этим графиком.

Внеплановые заявки на доставку нефтепродуктов об-
условлены неравномерностью потребительского спроса. 
Вероятность внеплановой заявки pнз зависит от месяца, 
дня недели, часа суток, праздничных дней и прочих субъ-
ективных факторов.

Рис. 2. Коэффициент неравномерности перевозок нефтепродуктов по месяцам

Рис. 3. Коэффициент неравномерности по дням недели
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Таблица 1. Группировка обследуемых АЗС по стабильности возникновения заявок

№  АЗС
Группа АЗС по стаб. 

спроса
Интервал возникновения заявок, 

I дн.
Коэффициент внеплановых заявок 

Kзаявок

1 II 2 0,62
2 III Преобладают внеплановые заявки 1,3
3 I 1 0,38
4 II 3 0,62
5 I 1 0,36
6 II 6 0,4
7 II 4 0,65
8 III Преобладают внеплановые заявки 1,2
9 II 2 0,3

10 I 1 0,33

Таким образом, общее количество заявок на доставку 
∑КЗ , поступивших с АЗС в течение определенного вре-

менного периода моделируется в виде выражения: 
нзпз КЗКЗКЗ +=∑ , 

где: пзКЗ , нзКЗ  — соответственно количество пла-
новых и внеплановых заявок на доставку. 

Доля внеплановых заявок моделируется на основе 
выражения: 

∑
∑= пз

нз

заявок КЗ
КЗ

N
 

Коэффициент внеплановых заявок описывает вероят-
ность возникновения внеплановой заявки относительно 
общего количества заявок. 

Среди обследуемых АЗС можно выделить несколько 
групп. Первая группа — АЗС с большим суточным спро-
сом. Доля внеплановых заявок на таких АЗС Nзаявок<0,4. 
Такие АЗС являются отправными пунктами при маршру-
тизации перевозок светлых нефтепродуктов, так как за-
пасы на них пополняются ежедневно. Вторая группа — 
АЗС с относительно стабильным спросом. Пополнение 
запасов происходит с регулярной периодичностью раз 
в несколько дней. Доля внеплановых заявок на таких 
АЗС 0,4≤Nзаявок<0,8. 

При маршрутизации первая и вторая группа АЗС 
позволяют с высокой точностью прогнозировать момент 
возникновения заявки на доставку нефтепродуктов. 

Третья группа — АЗС с более низким 
и нестабильным спросом на нефтепродукты. Для воз-
можности прогнозирования каждая АЗС этой группы 
требует более детального изучения причин неравномер-
ности спроса. Доля внеплановых заявок на таких АЗС 
0Nзаявок>0,8 

Моделирование момента возникновения заявки про-
исходит согласно вероятностным законам по функции: 

Aj=f(I,I, Kзаявок) 
где Aj — день месяца, в который возникает заявка на 

перевозку нефтепродуктов; 
I — интервал возникновения заявки, дни; 
Kзаявок — коэффициент возникновения внеплановой 

заявки; 
i — номер итерации. 
При моделировании каждая заявка отражает номен-

клатуру, количество груза, выраженное массой 
и объемом, а также его стоимость. Кроме этого, заявка 
характеризуется интервалом доставки 

[ ]план
приб

план
прибD MAXtMINtT ;=

.
 При прибытии автомобиля 

на АЗС в данный интервал 

[ ]план
приб

план
приб

приб
факт MAXtMINtt ;∈ , требование «доставка 

точно в срок» считается выполненным. 
Нижняя граница интервала доставки представляет 

собой момент, после которого АЗС перестает функцио-
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групп. Первая группа — АЗС с большим суточным спро-
сом. Доля внеплановых заявок на таких АЗС Nзаявок<0,4. 
Такие АЗС являются отправными пунктами при маршру-
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пасы на них пополняются ежедневно. Вторая группа — 
АЗС с относительно стабильным спросом. Пополнение 
запасов происходит с регулярной периодичностью раз 
в несколько дней. Доля внеплановых заявок на таких 
АЗС 0,4≤Nзаявок<0,8. 

При маршрутизации первая и вторая группа АЗС 
позволяют с высокой точностью прогнозировать момент 
возникновения заявки на доставку нефтепродуктов. 

Третья группа — АЗС с более низким 
и нестабильным спросом на нефтепродукты. Для воз-
можности прогнозирования каждая АЗС этой группы 
требует более детального изучения причин неравномер-
ности спроса. Доля внеплановых заявок на таких АЗС 
0Nзаявок>0,8 

Моделирование момента возникновения заявки про-
исходит согласно вероятностным законам по функции: 

Aj=f(I,I, Kзаявок) 
где Aj — день месяца, в который возникает заявка на 

перевозку нефтепродуктов; 
I — интервал возникновения заявки, дни; 
Kзаявок — коэффициент возникновения внеплановой 

заявки; 
i — номер итерации. 
При моделировании каждая заявка отражает номен-

клатуру, количество груза, выраженное массой 
и объемом, а также его стоимость. Кроме этого, заявка 
характеризуется интервалом доставки 

[ ]план
приб

план
прибD MAXtMINtT ;=

.
 При прибытии автомобиля 

на АЗС в данный интервал 

[ ]план
приб

план
приб

приб
факт MAXtMINtt ;∈ , требование «доставка 

точно в срок» считается выполненным. 
Нижняя граница интервала доставки представляет 

собой момент, после которого АЗС перестает функцио-

нировать. Верхняя граница — момент после, которого 
становится возможным поместить в резервуары АЗС все 
нефтепродукты, которые были привезены автомобиль-
ным транспортом. Задача участников системы доставки 
нефтепродуктов обеспечить стабильную работу АЗС при 
наиболее низком остаточном уровне нефтепродуктов на 
АЗС. 

Объем партий нефтепродуктов имеет вероятностный 
характер распределения, особенный для каждой из АЗС. 

Параметры стоимости партии груза гр
планC  и объема 

гр
планV связаны между собой стоимостью единицы объема 

n-го вида груза: 
гр
планC = nгр

план ЦV ⋅  

Моделирование объемов потребности АЗС 
в нефтепродуктах представляет собой прогнозируемый 
интервал. Функция имеет следующий вид: 

))((4321, ∆±∗∗∗∗= ∗ VMkkkkV DMinDMax , 

где DMinDMaxV , — верхний и нижний объемы прогно-

зируемой потребности в нефтепродуктах; 

1k — коэффициент, учитывающий неравномерность 

в объемах потребления нефтепродуктов по месяцам. 
Данный коэффициент отражает сезонность 
в потреблении нефтепродуктов. 

2k — коэффициент, отражающий неравномерность 

по дням недели; 

3k — коэффициент, показывающий значение сезон-

ности потребления нефтепродуктов для конкретной АЗС; 

4k — коэффициент, учитывающий плановость по-

ступившей заявки. Данный коэффициент может прини-
мать следующие значения 

4k =0 при отсутствии заявки, 

4k =1 при поступлении плановой заявки, 

4k =
Vс

V max
; 

maxV — максимальный объем поставок нефтепро-
дуктов за сутки в аналогичном периоде; 

Vс  — средний объем поставок нефтепродуктов за 
сутки в аналогичном периоде; 

)(VM ∗  — математическое ожидание, объема одной 

заявки; 

∆±∗ )(VM  — доверительный интервал при задан-

ной точности γ (γ=0,95). 
Покажем результаты прогнозирования потребностей 

для автозаправочных станций различных групп. 
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нировать. Верхняя граница — момент после, которого 
становится возможным поместить в резервуары АЗС все 
нефтепродукты, которые были привезены автомобиль-
ным транспортом. Задача участников системы доставки 
нефтепродуктов обеспечить стабильную работу АЗС при 
наиболее низком остаточном уровне нефтепродуктов на 
АЗС. 

Объем партий нефтепродуктов имеет вероятностный 
характер распределения, особенный для каждой из АЗС. 

Параметры стоимости партии груза гр
планC  и объема 

гр
планV связаны между собой стоимостью единицы объема 

n-го вида груза: 
гр
планC = nгр

план ЦV ⋅  

Моделирование объемов потребности АЗС 
в нефтепродуктах представляет собой прогнозируемый 
интервал. Функция имеет следующий вид: 

))((4321, ∆±∗∗∗∗= ∗ VMkkkkV DMinDMax , 

где DMinDMaxV , — верхний и нижний объемы прогно-

зируемой потребности в нефтепродуктах; 

1k — коэффициент, учитывающий неравномерность 

в объемах потребления нефтепродуктов по месяцам. 
Данный коэффициент отражает сезонность 
в потреблении нефтепродуктов. 

2k — коэффициент, отражающий неравномерность 

по дням недели; 

3k — коэффициент, показывающий значение сезон-

ности потребления нефтепродуктов для конкретной АЗС; 

4k — коэффициент, учитывающий плановость по-

ступившей заявки. Данный коэффициент может прини-
мать следующие значения 

4k =0 при отсутствии заявки, 

4k =1 при поступлении плановой заявки, 

4k =
Vс

V max
; 

maxV — максимальный объем поставок нефтепро-
дуктов за сутки в аналогичном периоде; 

Vс  — средний объем поставок нефтепродуктов за 
сутки в аналогичном периоде; 

)(VM ∗  — математическое ожидание, объема одной 

заявки; 

∆±∗ )(VM  — доверительный интервал при задан-

ной точности γ (γ=0,95). 
Покажем результаты прогнозирования потребностей 

для автозаправочных станций различных групп. 

Рис. 4. Моделирование АЗС №  3, принадлежащей к I группе

Рис. 5. Моделирование АЗС №  9, принадлежащей к I I группе

нировать. Верхняя граница — момент после, которого 
становится возможным поместить в резервуары АЗС все 
нефтепродукты, которые были привезены автомобиль-
ным транспортом. Задача участников системы доставки 
нефтепродуктов обеспечить стабильную работу АЗС при 
наиболее низком остаточном уровне нефтепродуктов на 
АЗС. 

Объем партий нефтепродуктов имеет вероятностный 
характер распределения, особенный для каждой из АЗС. 

Параметры стоимости партии груза гр
планC  и объема 

гр
планV связаны между собой стоимостью единицы объема 

n-го вида груза: 
гр
планC = nгр

план ЦV ⋅  

Моделирование объемов потребности АЗС 
в нефтепродуктах представляет собой прогнозируемый 
интервал. Функция имеет следующий вид: 

))((4321, ∆±∗∗∗∗= ∗ VMkkkkV DMinDMax , 

где DMinDMaxV , — верхний и нижний объемы прогно-

зируемой потребности в нефтепродуктах; 

1k — коэффициент, учитывающий неравномерность 

в объемах потребления нефтепродуктов по месяцам. 
Данный коэффициент отражает сезонность 
в потреблении нефтепродуктов. 

2k — коэффициент, отражающий неравномерность 

по дням недели; 

3k — коэффициент, показывающий значение сезон-

ности потребления нефтепродуктов для конкретной АЗС; 

4k — коэффициент, учитывающий плановость по-

ступившей заявки. Данный коэффициент может прини-
мать следующие значения 

4k =0 при отсутствии заявки, 

4k =1 при поступлении плановой заявки, 

4k =
Vс

V max
; 

maxV — максимальный объем поставок нефтепро-
дуктов за сутки в аналогичном периоде; 

Vс  — средний объем поставок нефтепродуктов за 
сутки в аналогичном периоде; 

)(VM ∗  — математическое ожидание, объема одной 

заявки; 

∆±∗ )(VM  — доверительный интервал при задан-

ной точности γ (γ=0,95). 
Покажем результаты прогнозирования потребностей 

для автозаправочных станций различных групп. 
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Данная методика позволяет достаточно точно прогно-
зировать потребности АЗС I и II групп. В данных группах 
месячное отклонение фактических объем перевозок от 
плановых не превышает 6 %.

Прогнозы для III группы также можно использовать на 
практике, однако для более точных результатов необхо-
димо более подробно изучить причины имеющейся нерав-
номерности и низкой стабильности спроса.

По результатам проведенного исследования была по-
строена модель, позволяющая прогнозировать потреб-
ности АЗС в нефтепродуктах. Моделирование происходит 
в 2 этапа:

 — Моделирование момента возникновения заявки 
на пополнение резервуаров автозаправочной станции 
с учетом возможности возникновения внеплановых за-
явок.

Рис. 6. Моделирование АЗС №  2, принадлежащей к I I I группе

Рис. 7. Результаты моделирования потребности в нефтепродуктах АЗС
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 — Моделирование объемов нефтепродуктов необхо-
димых для удовлетворения потребности автозаправочной 
станции.

По итогам месяца отклонение фактического показа-
теля от полученного по модели составило 10 %. Отметим, 
что точность прогнозирования начала снижаться после 10 
дней. Отклонение в рамках прогноза по первой недели от 
фактических показателей составило 4 %. Снижение точ-
ности прогнозирования можно объяснить постоянно из-
меняющейся неравномерностью потребления на АЗС, 

который должен учитываться коэффициентами 3k и 4k . 
Данные коэффициенты должны иметь динамический ха-
рактер и постоянно обновляться для более точного учета 
возникающей неравномерности.

Полученная модель позволяет прогнозировать потреб-
ности в нефтепродуктах на краткосрочный период, что по-
зволит повысить качество управления подвижным со-
ставом автотранспортных предприятий и повысить их 
экономическую эффективность.

Литература:

1. Привалов, П. Ю. Повышение эффективности функционирования системы доставки нефтепродуктов с исполь-
зованием автомобильного транспорта. — Волгоград: ВолгГТУ, 2013. — 179 с.

2. Ширяев, С. А., Кащеев С. А. Особенности функционирования системы доставки грузов в торговую сеть автомо-
бильным транспортом. — Волгоград: ВолгГТУ, 2015. — 159 с.

Эффективность инновационных технологий в оценке качества товара  
на примере натурального кофе

Эсипова Елизавета Сергеевна, студент 
Научный руководитель: Мюллер Анастасия Алексеевна, преподаватель

Технологический колледж Южно-Уральского государственного университета

В данной статье, я хочу рассказать про инновационные 
технологии в проведении экспертизы качества товара. 

Инновационные технологии характеризуются введением 
на рынок совершенно новых усовершенствованных про-
дуктов, которые со временем становятся объектом для со-
вершенствования.

Я хочу рассказать, насколько эффективно и выгодно 
по стоимости, применение инновационных технологий в 
оценке качества натурального кофе.

К каждому товару предъявлены требования, которые 
регламентированы в государственном стандарте (ГОСТ), 
в нем указаны способы проведения оценки качества ор-
ганолептическими и физико-химическими методами ис-
следования. В настоящее время для проведения оценки 
качества изобрели новые инновационные технологии, а 
именно различные анализаторы. При определении мас-
совой доли влаги в кофе был проведён сравнительный 
анализ двумя методам: первый вариант по методу ГОСТ, 
второй — применение инновационных технологий. По 

этим двум методам было проведено сравнение стоимости 
экспертной оценки, а также расчёт и определение эффек-
тивности метода.

Объектом исследования является кофе натуральный в 
зёрнах Paulig President, изготавливаемый по ГОСТ «Кофе 
натуральный жаренный. Общие технический условия».

В научной работе для проведения экспертизы каче-
ства используется инновационные технологии, такие как 
анализатор влажности Элвиз-2, который предназначен 
для определения влажности натурального кофе Экс-
пресс-методом, прибор представлен на (рис 1). Принцип 
работы прибора основан на высушивании пробы инфра-
красным излучением. Проба помещается на взвеши-
вающие устройство анализатора влажности, закрыва-
ется крышка прибора, затем запускается режим сушки и 
прибор автоматически останавливает сушку и производит 
вычисления.

В данной статья подробно рассматривается опреде-
лении содержания влажности в кофе с помощью иннова-

Рис. 1. Анализатор влажности «Элвиз-2»
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ционных технологий, которые проводятся в соответствие 
с результатами органолептических данных. Потому что в 
кофе содержит эфирные масла, которые окисляются под 
воздействием кислорода и они теряют свои вкусовые ка-
чества и оригинальный аромат уже через 2 дня.

Обучающимися по специальности «Товароведение 
и экспертиза качества товаров», был проведен сравни-
тельный дегустационный анализ натурального кофе Paulig 
President по трём образцам: №  1 Образец — Кофе, над 
которым не проводились никакие дополнительные дей-
ствия, №  2 Образец — Кофе, зерна которого были по-
вторно обжарены; №  3 Образец — Кофе в зёрнах, с по-
вышенной влажностью.

По результатам предпочтения студентов: образец №  
1 понравился студентам тем, что он имеет приятный вкус 
и насушенный аромат, образец №  2 уступает образцу №  
1 потому что за счет дополнительной обжарки вкус кофе 
становится более горьким, образец №  3 не понравился 
студентам, потому что за счёт содержания влаги, кофе 
утратил свои вкусовые свойства.

Далее проводилось исследование органолептических 
показателей определение: внешнего вида, вкуса и аро-
мата, в сухом и свежезаваренном виде, результаты прове-
денного исследования представлены в таблице 1.

Образец №  1 и №  2 по мнению студентов, соответ-
ствуют требованиям. Образец №  3 имеет отклонения по 
вкусу и аромату кофе, что не соответствует требованиям. 
После проведения оценки качества была выявлено, что не 
правильное хранение и влияние факторов внешней среды 
пагубно влияют на вкусовые свойства кофе.

И на основе органолептического исследования было 
проведено испытание влажности с использованием ана-
лизатора «Элвиз-2» который поможет узнать каком из 
проведённых образцов кофе содержится повышенное со-
держание массовой доли влаги.

По результатам исследования натурального кофе в 
зёрнах Paulig President. Показатель прибора «Элвиз-2», 
обнаружил что, в образец №  1, над зёрнами которого не 
проводились не какие действия равен 5,1 %, что соответ-
ствует норме, образец №  2 зёрна, которого были повторно 
обжаренные влажность составила 4,7 %, что не превы-
шает нормы, образец №  3 с повышенным содержанием 
влаги, показатель равен 6,3 %, что превышает норму, ко-
торая составляет не более 5,5 %, следовательно не соот-
ветствует ГОСТ 52088–2003 «Кофе натуральный жа-
ренный. Общие технические условия».

Эффективность проекта с применением инноваци-
онных технологий выше, чем с применением методов 

Таблица 1. Результаты определения органолептических показателей в натуральном кофе

ГОСТ 52092–
2003

Характеристика по ГОСТ
Характеристика об-
разца кофе №  1 — 

естественное  хранение

Характеристика 
образца кофе 

№  2 — дополни-
тельная обжарка

Характеристика 
 образца кофе №  3 — 

дополнительная 
влажность

Вкус в свежеза-
варенном виде

Вкус приятный, насы-
щенный. Допускается с 
различными оттенками 
(кисловатый, горько-
ватый, от горьковатого до 
горько-вяжущего и др.). 
Не допускаются посто-
ронние привкусы

Приятный насыщенный 
вкус, с лёгким оттенком 
горечи, без посто-
ронних привкусов

Вкус насыщенный 
приятный в меру 
горький, без посто-
ронних привкусов

Вкус не приятный, 
присутствует посто-
ронний привкус. На 
вкус горький с кис-
линкой

Аромат в свеже-
заваренном виде

Аромат ярко выра-
женный. Не допускаются 
посторонние запахи

Аромат ярко-выра-
женный, без посторон-
него запаха

Ярко выраженный 
аромат, без посто-
роннего запаха

Аромат не выра-
женный, присутствует 
посторонний запах

Внешний вид в 
сухом виде

Равномерно обжаренные 
зерна, в основном со 
светлой бороздой посе-
редине

Равномерно обжа-
ренные зёрна со 
светлой бороздой посе-
редине, с сухой поверх-
ностью

Зёрна темно-ко-
ричневого цвета с 
темной бороздой 
посередине, с бле-
стящей поверхно-
стью

Зёрна тёмно-ко-
ричневого цвета со 
светлой бороздой по-
середине, с матовой 
поверхностью

Аромат в сухом 
виде

Аромат ярко выра-
женный. Не допускаются 
посторонние запахи

Аромат ярко-выра-
женный, без посторон-
него привкуса

Ярко выраженный 
аромат, без посто-
роннего привкуса

Аромат не выра-
женный, присутствует 
посторонний запах

Соответствие с 
ГОСТ Р 52092–
2003

Соответствует Соответствует Не соответствует
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ГОСТ, также применение новых технологий сократило 
время проведения экспертизы на 8.2 часа.

Сравнительная эффективность проекта показала, что 
доход от использования инновационных технологий со-
ставил 2510115,74 рублей, несмотря на то внедрение 
новых технологий является затратными.

В заключение следует отметить, что применение новых 
технологий в оценке качества позволяют не только систе-
матизировать время проведения экспертизы, а также бы-
стро и качественно провести оценку товара. Применение 
инновационных технологий, поможет производителю и 
продавцу улучшить качества продукции.

Разработка комбинированного способа улучшения текучести  
местных высоковязких нефтей

Яхяев Нодир Шарифович, ассистент; 
Нафиддинов Умид Ихтиёрович, магистр

Бухарский инженерно-технологический институт (Узбекистан)

В настоящее время в нефтяной промышленности ис-
пользуют большое количество присадок, из которых 

наибольшее распространение получили высокомолеку-
лярные полимерные соединения (сополимеры алкенов с 
винилацетатом, сополимеры алкенов с эфирами непре-
дельных кислот) и т. п.

Сегодня потенциальная потребность рынка в присадках 
составляет 100 тысяч тонн в год, из них 30 % нефти добы-
вается и перекачивается с использованием зарубежных 
присадок. Более того, 70 % нефти по-прежнему транспор-
тируется с применением традиционных методов снижения 
их вязкости (подогрев и др.)

Следует отметить, что известные присадки-регуляторы 
реологических свойств высоковязких нефтей обладают 
рядом недостатков. Так, для высоковязких смолистых не-
фтей сополимеры проявляют слабую эффективность, или 
совсем не оказывают регулирующего действия. Поэтому, 
поиск в других классах органических соединений веществ, 
являющихся высокоэффективными регуляторами реоло-
гических свойств нефтей с механизмом действия, отлича-
ющимся от механизма действия известных присадок про-
должается.

Сегодня в Узбекистане при переработке сырого хлопко-
вого масла получают гидратационный осадок, который со-
стоит в основном из фосфолипидов т. е. неионогенных ПАВ.

Концентрирование последнего методом выпаривания 
содержащегося в нём влаги позволяет получить техниче-

ский хлопковый фосфатидный концентрат, (ТХФК) ко-
торый содержит наряду с фосфолипидами госсипол, хло-
рофилл и их производные.

В табл 1 представлены основные физико-химические 
показатели ТХФК, присадки к высоковязким местным не-
фтям.

Из табл. 1 видно, что основную часть ТХФК составляют 
фосфалипиды (56÷64 %) и триацилглицериды (35÷45 %). 
Также имеется 4,5–7,5 % свободных жирных кислот, 15–
1,5 % госсипола и его производных.

В Республике сегодня производят более 1,0 млн хлоп-
кового масла, содержащего в среднем 2,0 % фосфоли-
пидов. Следовательно, возможное количество получае-
мого технического хлопкового фосфатидного концентрата 
(ТХФК) будет равно более 20,0 тыс. тонн в год.

Изучено влияние количества (ТХФК) на показатели 
текучести высоковязких местных нефтей. Опыты по из-
мерению динамического напряжения сдвига (Па) и дина-
мической вязкости (Па. с) местных нефтей проводили при 
температуре 200С.

Полученные результаты представлены в табл. 2.
Из табл. 2 видно, что с увеличением содержания ТХФК 

в составе высоковязкой нефти Джаркакского место-
рождения её динамическое напряжение сдвига и динами-
ческая вязкость понижаются. При добавке ТХФК 500 г/т 
значения динамического напряжения сдвига и динамиче-
ская вязкость нефти Джаркакского месторождения равня-

Таблица 1. Состав и свойства технического хлопкового фосфатидного концентрата (ТХФК)

Наименование показателя Значения
Содержание, %:

— фосфолипидов 56 ÷64
— масла 35÷45
— влаги и летучих веществ 0,1÷1,4
— госсипола его производных 0,15÷1,5
Кислотное число масла, выделенного из фосфатидного 
концентрата, мг КОН/г

9,0÷15,0
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ется 6,9 Па и 18,7 Па. с, соответственно. Для нефти ме-
сторождения Миршади эти показатели равны 13,6 Па и 
70,4 Па. с, соответственно.

Дальнейшее увеличение содержания ТХФК в составе 
данных нефтей не целесообразно т. к. это отрицательно 
будет влиять на себестоимости их транспортировки.

Положительное влияние добавки ТХФК на улучшение 
текучести высоковязких местных нефтей можно объяснить 
тем, что он содержит фосфолипиды, моно-и диацилглице-
рины и другие вещества, которые имеют высокие поверх-
ностно-активные свойства.

Известно, что фосфолипиды способны изменять фа-
зовые и энергетические взаимодействия на поверхностях 
раздела полярной и неполярной фаз. Традиционно ПАВ 
имеют одну или несколько полярных (активных) групп. 
В предлагаемом фосфатидном концентрате полярные 
(активные) группы состоят из кислородосодержащих — 
эфирных, гидроксильных, карбоксильных: азотсодержа-
щих-амино-и фосфорсодержа-щих групп. Причем, в со-
ставе таких активных групп могут быть и металлы.

Поэтому ТХФК можно отнести к неионогенным ПАВ, 
хорошо раство-ряющимся в нефти и его продуктах пере-
работки.

Молекулы ТХФК в нефти существуют в истинно рас-
творенном виде в виде ассоциатов-димеров, мицелл раз-
личной формы и размеров с образованием полярного ядра 
из определенным образом ориентированных к центру по-
лярных формировании системы. Механизм действия 
ТХФК на разжижение и повышение текучести высоко-
вязких нефтей можно объяснить подобно роли ПАВ в рас-
сматриваемом продукте.

С целью сравнения известной присадки (марки АБС, 
Россия и придлагаемой ТХФК мы определяли динамиче-
скую вязкость исходной нефти и нефти с присадками при 
различных скоростях деформирования (течения) или, так 
называемой скорости сдвига при температуре+5. Тем-
пература +5 выбрана как наиболее характерная для ус-
ловий, в которых приходится транспортировать высоко-
вязкие и аномальные нефти.

Полученные результаты при скорости сдвига 4 сек−1, 
8 сек−1, 10 сек−1 и 20 сек−1 приведены в табл. 3

Для оценки эффективности подобранных присадок, ре-
гулирующих вязкость нефти индекс эффективности (Jэфф) 
рассчитывается по формуле:

 (1)

Таблица 2. Изменение динамического напряжения сдвига и динамической вязкости местных высоковязких нефтей 
в зависимости от количества вводимой присадки ТХФК

Реологические 
 показатели нефти

При количестве технического хлопкового фосфатидного концентрата, г/т
0 50 100 200 300 400 500

Высоковязкая нефть Джаркакского месторождения с плотностью 873 кг/м3, температурой застывания 
+50С и содержанием парафина 6,3 %
Динамическое напря-
жение сдвига, Па

21,2 20,0 18,5 14,3 12,4 8,2 6,9

Динамическая вязкость, 
Па. с

50,1 48,4 46,3 40,0 32,5 24,4 18,7

Высоковязкая нефть месторождения Миршади с плотностью 960 кг/м3, температурой застывания +40С и 
содержанием силикагелевых смол 38,7 %
Динамическое напря-
жение сдвига, Па

29,8 27,4 24,5 22,1 18,9 16,4 13,6

Динамическая вязкость, 
Па. с

112,4 103,2 96,8 90,3 84,5 79,6 70,4

Таблица 3. Влияние известного (АБС) и предлагаемого (ТХФК) присадок на динамическую вязкость местной нефти 
при дозировке 200 г/т

Скорость 
сдвига

Вязкость нефти м Па. с при температуре

γ. с−1 Исх. нефть (контроль) Присадка марки АБС (Россия) ТХФК
400С 500С 600С 400С 500С 600С 400С 500С 600С

9 97,00 6,29 4,92 74,81 54,265 40,36 44,10 5,59 4,55
48 33,70 6,48 5,12 29,78 25,78 16,46 23,70 5,65 4,65
81 23,30 6,33 5,01 19,01 17,01 12,29 15,34 5,78 4,76

243 15,80 6,37 4,76 11,36 10,36 8,54 8,80 5,79 4,45
437 14,31 6,36 4,82 8,52 8,02 7,55 7,32 5,79 4,46
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где Jэфф — индекс эффективности присадок;
μн и μпр — динамическая вязкость исходной нефти и с 

добавкой присадки, соответственно, Па*с.
Индекс эффективности присадки (Jэфф) показывает во 

сколько раз динамическая вязкость нефти с присадкой от-
личается от динамической вязкости исходной нефти. Так 
например, использование известной присадки марки АБС 
(Россия) в среднем 1,2–1,25 раза уменьшает динамиче-
скую вязкость исходной нефти, а предлагаемой присадки 
ТХФК в среднем 1,25–1,3 раза, что подтверждает вы-
сокую эффективность использования последнего.

По-видимому, ТХФК воздействует на нефть, вне-
дряясь в структуру и направляет кристаллизацию пара-
финов по пути образования мелких не связанных между 
собой кристаллов. В тоже время, учитывая данные 
других исследователей, можно предположить, что ТХФК 
играет важную роль и в механизме построения асфаль-
тенового ядра, выполняя функцию регулятора струк-
туры, обеспечивая молекулам асфальтенов соответству-
ющие места.

Таким образом установлено, что ТХФК оказывает по-
ложительное воздействие на вязкостные характеристики 
высокопарафинистой нефти при разных температурах. 
Особенно важным является факт снижения вязкости не-
фтей при малых скоростях сдвига, что представляет ин-
терес при их транспортировке по трубопроводу.

В качестве доступной и депрессорной присадки для улуч-
шения текучести местных высоковязких нефтей предло-
жено использовать технический хлопковый фосфатидный 
концентрат (ТХФК), получаемый путем гидратации хлоп-
кового масла и являющийся побочным продуктом масло-
жировой промышленности, который по физико-химиче-
ским свойствам представляет собой неионогенный ПАВ. 
Установлено влияние ТХФК на реологические свойства 
и текучесть местных высоковязких нефтей. Показано, что 
введение предлагаемой присадки ТХФК оказывает де-
прессорную активность на высокопарафинистые нефти, 
переводя тугоплавкие парафины из твердого состояния в 
жидкое. При этом образуется новая нефтяная система, ко-
торая застывает при более низких температурах
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