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На обложке изображен Амартия Кумар Сен 
(1933), индийский экономист.

Амартия Сен родился в университетском го-
родке Сантиникетан провинции Бенгалия Британской 
Индии. Его отец Ашьютош Сен преподавал химию в Уни-
верситете г. Дакка (современная столица Бангладеш), а 
мать была студенткой колледжа Рабиндраната Тагора, 
куда после учебы в школе поступил и Амартия. Его ин-
тересы были весьма разносторонни, он увлекался санс-
критом, математикой, физикой и лишь впоследствии по-
чувствовал интерес к экономической теории.

Десятилетним ребенком Амартия оказался свидетелем 
кровавых межнациональных конфликтов, а в 1943 году — 
страшного голода в провинции Бенгалии, унесшего около 
трех миллионов человеческих жизней. Эти события нало-
жили отпечаток на всю его дальнейшую жизнь.

Степень бакалавра по экономике Сен получил в Пре-
зиденси-колледже Калькуттского университета, а маги-
стерскую и докторскую степень — в Тринити-колледже 
Кембриджского университета. В это же время он интен-
сивно занимался разработкой морально-этических и по-
литико-философских вопросов, развивая свои прежние 
подходы к демократии и социальному неравенству. В это 
время в свет вышли первые публикации Сена в области 
теории общественного выбора, в которых анализ проблем 
неравенства и распределения базировался на использо-
вании не только математической логики, но и мораль-
но-этических принципов.

Вернувшись в Индию, он стал профессором Школы 
экономики и Университета Дели. Параллельно с препо-
давательской деятельностью Сен активно занимался раз-
работкой проблем теории общественного выбора, те-
ории благосостояния и экономики развивающихся стран. 
Своей первой монографией «Коллективный выбор и об-
щественное благосостояние» ученый существенно обо-
гатил теорию общественного выбора, развил ряд новых 
подходов, позволивших продвинуться в решении так на-
зываемой «теоремы невозможности» Эрроу, заклю-
чающейся в том, что на основе принципа голосования 
большинства невозможно определить общественные 
приоритеты, которые соответствовали бы индивиду-
альным предпочтениям всех членов общества относи-
тельно экономических благ.

Амартия Сен долгое время преподавал в Лондонской 
школе экономики, а также в Оксфордском университете 

и Гарварде. Под его научным руководством был написан и 
защищен ряд кандидатских диссертаций, в которых с ис-
пользованием методологии Сена разрабатывались от-
дельные стороны теории общественного выбора.

Со временем научные интересы Сена переместились 
из области чисто теоретического анализа проблем обще-
ственного выбора к более практическим проблемам. За-
слуга Сена заключалась в развитии методов и техники 
экономического анализа путем разработки новой системы 
индексов благосостояния и бедности. Он занимался изу-
чением причин такого характерного для стран третьего 
мира явления, как голод, и разработкой способов пре-
дотвращения этого бедствия. Работа в этом направлении 
была инициирована Международной организацией труда 
в рамках Международной программы занятости, и по 
результатам своих исследований Сен подготовил книгу 
«Бедность и голод», в которой попытался рассмотреть 
голод как специфическую экономическую проблему. Ра-
боты ученого способствовали распространению более 
широкого подхода к проблеме нищеты и оказали влияние 
на международную политику экономической помощи раз-
вивающимся странам. Непосредственное практическое 
применение его исследований нашло выражение в отказе 
от рассмотрения проблемы бедности (прежде всего в раз-
вивающихся странах) с ограниченной точки размера до-
хода и создания для бедняков возможностей выбора.

Вскоре после смерти своей второй жены Евы Сен 
вновь переехал в США и возобновил преподавательскую 
и исследовательскую работу в Гарвардском университете. 
Он опубликовал книгу «Неравенство, рассмотренное по-
вторно», в которой проанализировал ряд новых для себя 
проблем, таких как характеристики рациональности, тре-
бования объективности и др. В начале 1998 года он вер-
нулся в Великобританию и в настоящее время возглав-
ляет Тринити-колледж Кембриджского университета.

Амартия Сен — автор более десятка монографий и не-
скольких десятков статей по проблемам экономики благо-
состояния и теории общественного выбора. Он почетный 
доктор ряда университетов и научных сообществ. Премия 
памяти Альфреда Нобеля по экономике за 1998 год была 
присуждена Сену «за его вклад в экономику благососто-
яния и восстановление этического подхода к жизненно 
важным экономическим проблемам».

Екатерина Осянина, ответственный редактор
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Т ЕХ Н И Ч ЕС К И Е  Н А У К И

Оценка заброневого воздействия травматического оружия  
при проектировании бронежилета для собак

Бунькова Татьяна Олеговна, доцент; 
Арчинова Евгения Викторовна, кандидат технических наук, доцент; 

Заварзина Светлана Сергеевна, студент магистратуры
Новосибирский технологический институт (филиал) ФГБОУ ВО «Российский государственный университет им. А. Н. Косыгина  

(Технологии. Дизайн. Искусство)»

По данным Главного информационно-аналитического 
центра МВД РФ (ГИЦ МВД РФ), в 2014 году заре-

гистрировано 7281 преступление с использованием оружия, 
из них 4863 с использованием огнестрельного, газового 
оружия, боеприпасов, взрывчатых веществ и взрывных 
устройств; в 2015 году зарегистрировано 6939 преступлений 
с использованием оружия, из них 5431 с использованием 
огнестрельного, газового оружия, боеприпасов, взрывчатых 
веществ и взрывных устройств; в 2016 году зарегистриро-
вано 6031 преступление с использованием оружия, из них 

4992 с использованием огнестрельного, газового оружия, 
боеприпасов, взрывчатых веществ и взрывных устройств; в 
2017 году зарегистрировано 5434 преступления с использо-
ванием оружия, из них 4717 с использованием огнестрель-
ного, газового оружия, боеприпасов, взрывчатых веществ 
и взрывных устройств; в 2018 году зарегистрировано 6003 
преступления с использованием оружия, из них 4299 с ис-
пользованием огнестрельного, газового оружия, боепри-
пасов, взрывчатых веществ и взрывных устройств  [1]. На 
рисунке 1 приведена статистика преступлений.

Рис. 1. Данные МВД России о количестве зарегистрированных преступлений в 2014–2018 гг.

Анализ статистических данных позволяет говорить о 
том, что из массы преступлений с использованием оружия, 
доля использования огнестрельного оружия в промежутке 
с 2014 по 2018 года существенно не меняется и колеблется 
в пределах от 4300–5400 преступлений в год, что состав-
ляет в среднем 77 % от общей массы преступлений совер-
шенных с использованием оружия. Эти данные могут го-

ворить о том, что вопросы по разработке эффективных 
средств индивидуальной защиты сотрудников МВД и 
других силовых ведомств по-прежнему актуальны.

В настоящее время средствами индивидуальной за-
щиты обеспечиваются не только люди, но и служебные 
собаки. Основным элементом средств индивидуальной 
защиты является бронежилет. Его задача — обеспечи-
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вать защиту жизненно важных органов от поражения 
холодным оружием, пулями, огнестрельного оружия, 
осколками снарядов, мин, гранат и т. п., заброневой кон-
тузионной травмы и механических повреждений. Повы-
шение уровня преступности, растущая террористическая 
угроза делают собак служебных и служебно-розыскных 
пород незаменимыми помощниками силовых структур 
МВД в наши дни  [2].

В настоящее время средствами индивидуальной за-
щиты обеспечиваются не только люди, но и служебные 
собаки. Основным элементом средств индивидуальной 
защиты является бронежилет. Его задача — обеспечи-
вать защиту жизненно важных органов от поражения 
холодным оружием, пулями, огнестрельного оружия, 
осколками снарядов, мин, гранат и т. п., заброневой кон-
тузионной травмы и механических повреждений. Повы-
шение уровня преступности, растущая террористическая 
угроза делают собак служебных и служебно-розыскных 
пород незаменимыми помощниками силовых структур 
МВД в наши дни.

Консультации со специалистами ветеринарных служб 
МВД позволяют сделать заключение, что в последнее 
время увеличилось число травм служебных собак от 
оружия нелетального (травматического действия). Сле-
дует отметить, что данный вид оружия вообще не рассма-
тривается при разработке средств индивидуальной за-
щиты как для человека, так и для собак, испытания на 
стойкость к воздействию этого вида оружия норматив-
но-технической документацией не регламентируются  [3].

В исследовании, проводимом на кафедре «Технологии 
и конструирования швейных изделий» НТИ (филиала) 

РГУ им. А. Н. Косыгина, изучены и проанализированы по-
ражающие факторы, локализация и характер поражений 
оружием травматического действия.

Пакет мягкой брони из 24 слоев отстреливался в опре-
деленной последовательности — три выстрела по углам 
треугольника, четвертый выстрел — центральный, дис-
танция обстрела — 3м. С учетом скорость пули, в зави-
симости от модели травматического оружия, кинетическая 
энергия травматических элементов колеблется от 30 до 
200 Дж, а в некоторых случаях до 400 Дж.

Сравнительно высокую баллистическую стойкость па-
кета бронезащиты можно получить тогда, когда потенци-
альная энергия пули расходуется на деформацию слоев 
пакета материалов. В то же время, большая деформация 
систем нитей друг относительно друга нежелательна, 
это может привести к значительной заброневой травме. 
Именно поэтому оценка результатов испытаний пакета 
бронежилета для служебных собак на пулепробиваемость 
является очень важной и кропотливой задачей. Дефор-
мация самой пули также забирает на себя часть разруша-
ющей энергии.

Для проведения испытаний отобраны два вида «неле-
тального» оружия, чаще всего используемые на терри-
тории России и вызывающие наиболее тяжелые харак-
терные травмы — «Гроза-021» и «Оса-ПБ-4».

Технические характеристики оружия травматического 
действия представлены в таблице 1. Рассмотрев техниче-
ские характеристики оружия травматического действия, от-
мечается разная начальная скорость пули, разные калибры, 
а также масса пули. У пистолета типа ОСА-ПБ-4 масса 
пули в 18 раз больше, чем у пистолета типа Гроза-021.

Таблица 1. Технические характеристики травматического оружия

Наименование Начальная скорость пули, м/с. Масса пули, г. Калибр ствола, мм Энергия пули, Дж.
1 2 3 4 5

Гроза — 021 400 0,65 9 91
Оса-ПБ-4 300 12 18 85

Рассматриваемое оружие обладает разным останав-
ливающим эффектом. Несмотря на то, что энергия пули 
практически постоянна, наиболее важную роль играет ка-
либр пистолета, и масса пули.

Для пистолета типа Гроза-021, калибр 9 мм, харак-
терен проникающий останавливающий эффект, а именно 
поражение мягких тканей. Пистолет типа Оса-ПБ-4 с ка-
либром 18мм обладает самым мощным останавливающим 
эффектом. Чаще всего, это скрытые внутренние пора-
жения, а именно переломы, разрывы внутренних органов 
и внутренние кровотечения.

На рисунках 2 и 3 представлены диаграммы Парето, 
позволяющие наглядно оценить характер и степень 
повреждения слоев пакетов.

Таким образом, в ходе проведения испытаний установ-
лено, что исследуемые пакеты мягкой брони обеспечи-
вают баллистическую защиту от оружия травматического 

действия, следовательно, пакет мягкой брони из 24 слоев 
позволяет обеспечить защиту от проникающего воздей-
ствия  [4].

В медицинской практике существует такое понятие, 
как биологические критерии безопасного исхода забро-
невой контузионной травмы. В момент соприкосновения 
пули или осколка с бронепластиной возникает мощный 
удар, часть энергии которого передается внутренним ор-
ганам, находящимся за преградой. При этом серьезные 
и нередко смертельные поражения наблюдаются даже при 
отсутствии пробития защитных слоев пакета бронежилета.

При проникании пули в слои бронежилета часть ее 
энергии уходит в неупругое столкновение с поверхно-
стью бронежилета. Конкретный механизм зависит от 
конструкции и материала бронежилета. Энергия может 
тратиться на деформацию стальной или керамической 
пластины, либо на растяжение или разрыв арамидных или 
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полиэтиленовых волокон. Приведем расчет центрального 
удара. При неупругом ударе всегда строго выполняется 
закон сохранения импульса:

где m — масса пули;
М — масса бронежилета;
V0 — скорость пули перед соприкосновением с броне-

жилетом;
V1 — скорость пули после соприкосновения.
Данная формула была бы верна, если бы бронежилет 

представлял собой жесткую и очень прочную пластину, 
в этом случае при ударе все точки бронежилета двига-
лись с одной скоростью, равной пуле. Но в рассматри-
ваемом случае бронежилет представляет собой мягкую 
конструкцию с некоторым возникающим поверхностным 

натяжением. В момент удара пуля соприкасается только 
с маленькой частью бронежилета, затем, за счет натя-
жения, вовлекает все больший объем материала. Схема-
тичное изображение описанного процесса представлено 
на рисунке 4.

По мере вовлечения частей бронежилета в движение 
в закон сохранения импульса будет входить все большая 
масса бронежилета, и скорость пули будет уменьшаться, 
а скорость крайних участков увеличиваться, пока не срав-
няется со скоростью пули. Но удар о тело произойдет 
раньше, чем будут вовлечены в движение все части бро-
нежилета.

Можно считать, что в момент удара скорость каждой 
точки бронежилета распределена симметрично относи-
тельно пули, и зависит от расстояния до пули. Поэтому 

Рис. 2. Диаграмма Парето: состояние пакета материалов бронезащиты после проведения испытаний оружием 
травматического действия типа Гроза — 021, калибр 9 мм

Рис. 3. Диаграмма Парето: состояние пакета материалов бронезащиты после проведения испытаний оружием 
травматического действия типа Оса ПБ–4, калибр 18 мм
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следующим шагом необходимо рассчитать поверхностную 
плотность получаемой энергии по формуле:

где Eуд — энергия части бронежилета, на которую при-
шелся удар

Sуд — площадь удара
В свою очередь площадь удара и энергия от удара вы-

числяется по формулам (3) и (4) соответственно:

где Rуд — радиус площади удара, который можно полу-
чить, путем измерения радиуса вмятины

где r — расстояние от рассматриваемой точки до 
центра удара

V(r) — скорость точки бронежилета, удаленной от пули 
на расстояние r

r — поверхностная плотность бронежилета
Анализ характера деформирования слоев пакета мате-

риалов бронежилета после выстрела в него по форме на-
поминает картину распространения волн на поверхности 
воды после броска камня.

Расчет удара пули целесообразно выполнять для цен-
тральной точки, т.к. картина угловых точек не симме-
трична, и расчеты проблематично осуществить. К со-
жалению, точно определить распределение скорости 
различных точек бронежилета не представляется воз-
можным. Поэтому целесообразно принять упрощение. 
Исходя из того, что при пробитии пулей бронепанели 
в центре скорость максимальная, а на краях нулевая, по-
лучена тригонометрическая функция, определяющая рас-
пределение скорости точек бронепанели в зависимости 
от расстояния до центра. Пока пуля будет пробивать бро-
нежилет и приближаться к телу собаки, от центра удара 

будет распространяться волна, вовлекающая бронежилет 
в движение.

Получена формула распространения продольной 
волны в бронежилете и произведен расчет. Разработана 
математическая модель, описывающая процесс взаимо-
действия поражающего элемента с бронежилетом, где ко-
нечным этапом является расчет плотности энергии, полу-
чаемой бронежилетом во время удара:

Это позволяет определить характер заброневого воз-
действия поражающего элемента при непробитии за-
щитной структуры бронежилета. В результате расчетов 
поверхностная плотность энергии удара составила для 
«Грозы-021» 1,83 Дж/см2, для «Осы-ПБ-4» 4,06 Дж/см2.

Считается, что плотность энергии удара более 8 Дж/
см2 наносит травмы средней тяжести, при попадании в ту-
ловище собаки. А при попадании в шею наносит тяжелые 
травмы, которые приводят к инвалидности, а иногда и к 
смерти собаки. В нашем случае расчетная плотность 
энергии на порядок меньше. В связи с этим можно пред-
полагать, что прямой удар не нанесет серьезных повреж-
дений собаке, и она останется невредима. Полученные 
расчеты приблизительно выразили скорость точек бро-
нежилета в зависимости от расстояния до пули, пред-
положив синусоидальную зависимость с максимальной 
скоростью пули и с нулевой скоростью края. Расчеты вы-
полнены с примерным подсчетом времени между со-
прикосновением пули с бронежилетом и ударом по телу, 
примерно оценив расстояние равное толщине пакета ма-
териалов и усреднив скорость. Также площадь удара по-
лучена путем измерения вдавленной площади в последнем 
слое пакета, после проведения испытаний.

Проведенные испытания показали, что демпферный 
слой не разрушается, визуально сложно определить пло-
щадь удара из-за упругих свойств материала демпферного 
слоя. Это является вопросом для дальнейшего исследо-
вания.

Рис. 4. Схема удара пули о мягкую броню
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Таким образом, разработана и реализована мате-
матическая модель расчета величины заброневой кон-
тузионной травмы, возникающей при использовании 
нелетального оружия типа Оса-ПБ-4 и Гроза-021. Прове-
денные испытания сформированного пакета мягкой брони 
на устойчивость к воздействию оружия травматического 

действия показали, что условие непробития сформиро-
ванного пакета мягкой брони соблюдается. С учетом по-
лученных данных, можно говорить о том, что пакет мягкой 
брони обеспечивает защиту от воздействия травматиче-
ского оружия.
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Сегодня косметические кремы одни из самых популярных средств в сегменте уходовой косметики. Предпо-
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Любое косметическое средство, реализуемое на 
полках того или иного магазина, должно отвечать 

определённым требованиям качества. Согласно ГОСТ 
31460, нормируются следующие показатели косметиче-
ских кремов: органолептические показатели (цвет, запах, 
внешний вид), массовая доля влаги, водородный показа-
тель, температура каплепадения (для кремов на жировой 
основе), коллоидная стабильность, термостабильность  [1, 
с. 3–5].

В процессе транспортировки, хранения и реализации 
косметическое средство подвержено воздействиям не-
благоприятных условиях, которые способны существенно 

снизить качественные характеристики продукта. Суще-
ствуют следующие неблагоприятные факторы: темпера-
тура (нагрев или охлаждение, колебания температур), из-
лучение (свет, УФ-излучение), избыточная влажность 
окружающей среды, окисление, посторонняя микрофлора 
и пр.  [4, с. 14–16].

Для прогнозирования поведения продукта в стрес-
совых условиях, для определения сохранности показа-
телей качества применяются альтернативные методы. 
К числу таких методов можно отнести: колебательный 
температурный тест, тесты на длительную заморозку, за-
морозку-разморозку, длительное воздействие высокой 
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температуры («ускоренное старение»), УФ-стабиль-
ность, определение вязкости  [3]. Исходя из этого, целью 
настоящей статьи является исследование и изучение аль-
тернативных методов анализа качества косметического 
крема. Для достижения цели были решены следующие 
задачи:

1. анализ отечественной и зарубежной научно-техни-
ческой литературы по данной теме;

2. систематизация полученной информации;
3. обобщение полученной информации;
4. определение роли альтернативных методов 

в общей качественной оценке изделия.
Колебательный температурный тест
Колебательный температурный тест позволяет оце-

нить, насколько стабилен крем при температурных пе-
репадах. Данный тест выполняется по следующей мето-
дике: в несколько пластиковых контейнеров помещается 
навеска исследуемого продукта (около 100–150 грамм). 
Далее исследуемый образец помещают в морозильную 
камеру на определённый период (12 часов). После исте-
чения времени продукт размораживается при нормальных 
условиях. Для того чтобы оценить стабильность крема 
после указанного испытания, прибегают к гостирован-
ными методом, а именно к определению коллоидной ста-
бильности и рН. Температура заморозки может быть вы-
брана из следующих значений: -60 °, -40 °, -20 °, -10 °, -5 °, 
0 °, 5 °. Температура нагрева может быть выбрана из следу-
ющих значений: +38 °, + 40 °, +45 °, +50 °.

Тест на длительную заморозку
Тест на длительную заморозку позволит спрогнози-

ровать поведения крема при транспортировке в условия 
с экстремально низкими температурными значениями. 
Методика проведения заключается в следующем: в не-
сколько прозрачных пластиковых контейнеров взвеши-
вают навеску исследуемого косметического крема. Об-
разцы помещают в морозильную камеру на 6 суток. По 
истечении указанного времени крем в контейнерах размо-
раживается. После этого продукт также подвергают ис-
пытаниями на коллоидную стабильность, и определяют 
рН. Температура заморозки может быть выбрана из сле-
дующих значений: -60 °, -40 °, -20 °, -10 °, -5 °, 0 °, 5 °.

Тест на заморозку-разморозку
Последовательность операций при проведении теста 

на заморозку-разморозку следующая: контейнеры с наве-
ской крема помещают в морозильную камеру на 24 часа. 
По истечении указанного времени образцы разморажива-

ются при нормальных условиях в течение 1 часа. Темпера-
тура заморозки может быть выбрана из следующих зна-
чений: -60 °, -40 °, -20 °, -10 °, -5 °, 0 °, 5 °.

Тест на длительное воздействие высоких температур
Данный тест позволит оценить сохранность продукта 

при транспортировке в страны с жарким климатом, при 
хранении крема потребителем рядом с источниками тепла, 
в ванных комнатах.

Тест на длительное воздействие высокой температуры 
(«ускоренное старение»): контейнеры с кремом (около 
100 грамм) помещаются в суховоздушный шкаф. По ис-
течении 15, 30 и 45 суток образцы подвергались органо-
лептическим (внешний вид, цвет, запах) и физико-хими-
ческим стандартным испытаниям. Температура нагрева 
может быть выбрана из следующих значений: +38 ℃, +40 
℃, +45 ℃, +50 ℃. После завершения 45 суток теста на «уско-
ренное старение» исследуемые образцы должны соответ-
ствовать требованиям нормативно-технической докумен-
тации.

Тест на УФ-стабильность
Для проведения теста на УФ-стабильность использо-

вали камеру бактерицидную ультрафиолетовую. Стабиль-
ность косметических кремов оценивается через опреде-
ленные промежутки времени по степени изменения цвета, 
а также по запаху, внешнему виду и консистенции в срав-
нении с контрольным образцом, хранившимся в тем-
ноте  [2, с. 5–10].

Выводы
Были получены следующие выводы:
1. важно не только формирование требуемых каче-

ственных характеристик косметического крема на этапе 
производственного процесса, но и их стабильность и со-
хранность в течение времени, независимо от условий вне-
производственного жизненного цикла продукта;

2. альтернативные методы контроля позволяют смо-
делировать «стрессовые» условия для продукта и, таким 
образом, предсказать поведение косметического крема 
при хранении, транспортировке, реализации и использо-
вании.

3. исходя из того, что альтернативные методы уже 
давно прочно вошли в европейскую практику контроля 
качества парфюмерно-косметических средств, необхо-
димо внедрять их и в России.

4. негостированные методы анализа качества позво-
ляют получить более полное представление о качестве 
косметики.
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В статье приведены основные методы ультразвукового контроля дефектов: дана краткая характери-
стика каждого метода и приведены схемы принципиального действия.

Ключевые слова: ультразвук, дефект, ультразвуковая диагностика, теневой метод, эхо-метод, эхо-зер-
кальный, зеркально-теневой.

Ультразвуковая дефектоскопия — это метод неразру-
шающего контроля. Он позволяет находить дефекты 

благодаря отраженным от препятствий волнам.
Задачами ультразвуковой дефектоскопии являются:

 — Обнаружение дефектов (несплошностей);
 — Определение их расположения;
 — Оценка размеров дефектов;
 — Определение свойств дефектов (тип, ориентация).

Ультразвук распространяется в пространстве волнами. 
Фронт волны — это граница, разделяющая колеблю-
щиеся частицы среды от частиц, ещё не начавших коле-
баться. Волновые поверхности непрерывно перемеща-
ются в среде и при этом деформируются. В однородной 
и изотропной среде скорость каждой точки волновой по-
верхности направлена по нормали к поверхности и чис-
ленно равна скорости с, называемой фазовой скоростью 
волны. 

На практике ультразвуковые волны наиболее эффек-
тивно используются в диапазоне частот от 0.5 МГц до 25 
МГц. Эффект взаимодействия волн с внутренними дефек-
тами снижается при работе с низкими частотами, в таких 
случаях сложно обнаружить дефекты в металлических 
структурах, т. к. волны с большей длиной уже огибают де-
фекты. Но на практике при контроле бетонных изделий 
используются длинные волны для поиска дефектов, т. к. 
при работе с такими материалами существуют свои требо-
вания, выявляются только крупные дефекты, посредством 
использования длинных волн  [1].

В основе ультразвукового метода заложен принцип 
прямого пьезоэлектрического эффекта. Излучателем 
и приёмником ультразвуковых колебаний является пла-
стина, вырезаемая из монокристалла кварца или пьезо-
керамического материала — например, татаната бария. 
Под действием знакопеременного напряжения пьезопла-
стина изменяет свои размеры (растягивается или сжима-
ется), преобразуя электрические колебания в механиче-
ские.

Основными характеристиками пьезоэлементов явля-
ются  [2]:

 — Частотный спектр;
 — Излучаемая мощность звука;
 — Направленность излучения.

Пьезопластину помещают в преобразователь, для 
ввода колебаний в деталь между контактной поверхно-
стью преобразователя и деталью наносят слой смазки. 
Колебания пьезопластины передаются рядом располо-
женным частицам, т. е. возбуждаются и распространя-
ются упругие волны, распространяющиеся направленным 
пучком лучей. Отражённые от препятствия звуковые ко-
лебания принимаются и преобразуются в импульсы, на-
блюдаемые на экране (рис. 1).

От правильности выбора методики зависит надёжность 
ультразвукового контроля, а выбор методики в свою оче-
редь основывается на характеристиках контролируемого 
изделия, материала из которого оно изготовлено, а также 
дефектов.

Рис. 1. Схема обнаружения дефекта
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В настоящем времени существует несколько способов 
обнаружения дефектов при использовании ультразву-
кового контроля, основанием служит ГОСТ-23829: те-
невой, эхо-метод, эхо-зеркальный, зеркально-теневой. 
Основные отличия методов заключаются в оценке и реги-
страции данных  [3].

1. Диагностика теневым методом (используются 2 
преобразователя по разные стороны исследуемой детали, 

один из них излучает волны, а предназначение второго — 
принимать их. Преобразователь устанавливается по пер-
пендикулярной плоскости исследуемого сварного шва. 
Процесс представляет собой контроль отражённого излу-
чения. Тот участок, где излучаемый сигнал не доходит до 
второго преобразователя, признаётся дефектным, т. е. на-
личие несплошности) (рис. 2).

Рис. 2. Теневой метод: — генератор; 2, 4 — пьезоэлектрический преобразователь; 3 — шов; 5 — дефектоскоп;  
6 — усилитель

2. При эхо-методе используется один преобразова-
тель. Принцип действия эхо-метода: отправленная преоб-
разователем звуковая волна отражается от участка с де-
фектом и принимается преобразователем; если излучаемая 
волна прошла контролируемый участок на сквозь, т. е. 
безвозвратно, участок признаётся бездефектным, в про-
тивном случае отражённая волна возвращается к преоб-
разователю, а дефектоскоп отмечает это место как дефект.

3. В эхо-зеркальном методе используется такой же 
принцип работы, как и в эхо-методе. Отличительной осо-
бенностью является применение отражателя. Устанав-
ливается оборудование под прямым углом, волны по-
сылаются к материалу, в случае наличия повреждений 
отражаются на приемник. Используют при поиске верти-
кальных дефектов (рис. 3).

Рис. 3. Эхо-зеркальный метод «Тандем»: 1 — генератор; 2 — усилитель; 3 — дефектоскоп;  
4 — пьезоэлектрический преобразователь; 5 — контролируемая деталь(шов)

4. Зеркально-теневой метод является симбиозом зер-
кального и теневого метода, заключается в использовании 
двух приборов, посылающих косые волны, устанавлива-
емых с одной стороны контролируемого объекта. Отра-
жение происходит от поверхности исследуемого материала, 
в случае, если отражённая волна не доходит до второго 
преобразователя, место маркируется как дефект (рис. 4).

Ультразвуковой контроль получил широкое распро-
странение в таких отраслях как: энергетика, тяжелое ма-
шиностроение, судостроение, химическая промышлен-
ность и железнодорожный транспорт. В настоящее время 
для проведения ультразвуковой диагностики использу-
ются в основном портативные дефектоскопы.
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Характерной чертой развития современного общества 
становится рост уровня автомобилизации в стране. За 

прошедший десять лет в России количество легковых ав-
томобилей, приходящихся на одну тысячу жителей, не-
престанно растет. В начале 2006 года в России насчиты-
валось 27 млн. единиц, на 1 января 2018 года их число 
возросло до 42,4 млн. автомобилей. Уровень автомо-
билизации в России на 1 июля 2019 года в среднем со-
ставляет 306 единицы на 1000 жителей. При этом в 38 
регионах страны данный показатель выше общероссий-
ского  [6].

В современных условиях развития городской среды, 
одним из важнейших факторов является транспортная 
инфраструктура. Индивидуальный транспорт — удобное 
средство передвижения, которое во многом улучшает 
жизнь населения, но при этом создает дополнительные 

нагрузки на улично-дорожную сеть, а также вызывая 
большой дефицит парковочных мест.

В жизни человека важное значение имеют жилье, 
место работы, образование, культурно-бытовые и про-
светительные потребности, отдых. Реализовать все эти 
функции в одном месте в настоящее время не представ-
ляется возможным. Появляется потребность в передви-
жении.

Потребность населения в передвижениях определя-
ется уровнем развития общества, его социальной струк-
турой, уровнем развития общественного производства, 
сложившимся укладом жизни, характером расселения 
и т. д. В настоящее время в России нет никаких методи-
ческих документов, позволяющих оценить или спрогно-
зировать транспортный спрос, в частности транспортный 
спрос владельцев индивидуального транспорта.

Рис. 4. Зеркально-теневой метод: 1 — генератор; 2 — усилитель; 3 — дефектоскоп; 4 — пьезоэлектрический 
преобразователь; 5 — контролируемая деталь(шов)
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Транспортные обследования являются очень дорого-
стоящими, как и трудоемкость таких исследований. При 
этом, рост уровня автомобилизации не останавливается, 
а вместе с ним многокилометровые заторы.

Транспортные обследования необходимы в самых 
разных ситуациях: при проектировании новых объектов 
дорожной инфраструктуры, при оценке перспективности 
строительства различных коммерческих объектов, для мо-
делирования и планирования городской логистики.

Целью транспортного обследования является полу-
чение объективной, полной и достоверной информации 
для анализа современного состояния и выявления тен-
денций и закономерностей, необходимых при разработке 
проектных решений. Различие в расчетных сроках про-
ектной документации предопределяет специфику требо-
ваний к составу и уровню точности информации для ка-
ждой из стадий градостроительного проектирования.

Результаты транспортных обследований необходимы для:
 — оценки современного состояния сложившейся 

транспортной системы;
 — выявления потребности в пассажирских перевозках 

и динамики их изменения, имеющихся тенденций и зако-
номерностей;

 — разработки перспективных мероприятий по раз-
витию транспортной системы в соответствии с возраста-
ющей потребностью населения;

 — технико-экономического обоснования очередности, 
развития элементов транспортной системы города или 
другого объекта проектирования с учетом реальных капи-
таловложений;

 — предложений по совершенствованию организации 
перевозок пассажиров;

 — в качестве «входных» данных для моделирования 
и планирования городской логистики;

 — для анализа современного состояния уровня удов-
летворенности жителей города качеством транспортной 
системы;

 — для построения «карты траекторий движения» с целью 
выделения участков с максимальной проходимостью;

 — для построения «тепловой карты» — позволяет 
получить информацию о тех местах, где люди находятся 
больше всего времени;

 — для ее оценки и управления качеством (сокращение 
времени ожидания на остановке и времени поездки, опти-
мизации транспортных маршрутов);

 — для выявления потребностей в пассажирских и гру-
зовых перевозках;

 — для разработки перспективных мероприятий по 
развитию транспортной системы.

Существует большое разнообразие методов получения 
информации о транспортной подвижности населения го-
родов. Для того чтобы эти методы представляли собой 
некую упорядоченную систему, их нужно определенным 
образом классифицировать. В качестве основного при-
знака для классификации выберем целевое назначение 
обследования, поскольку данный признак определяет 
объем, состав, способы получения и обработки исходной 
и результативной информации, а также характер ее прак-
тического использования.

По целевому назначению обследования все методы 
можно разделить на две группы. К первой относятся ме-
тоды, которые связаны с обследованием транспортных 
потребностей населения, ко второй — которые связаны 
с обследованием действующей системы транспортного 
обслуживания населения, то есть проводимые непосред-
ственно на пассажирском транспорте.

Классификация видов транспортных обследований по 
целевому назначению представлена на рисунке 1.

Рис. 1. Классификация видов транспортных обследований по целевому назначению
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Повсеместное проникновение современных технологий, 
IT-систем и мобильной связи создает возможность выво-
дить методологию исследования на новый уровень, что уже 
реализуется во многих зарубежных странах. Данные, полу-
ченные с помощью современных технологий, не зависят от 
отчетов и памяти респондентов. Информация регистриру-
ется c мобильных телефонов или GPS-оборудования и от-
ражает кто, куда и откуда едет. Современные технологии 
позволяют получать детальную информацию о времени на-
чала и окончания поездки вплоть до секунд  [4].

Включение современных технологий в методологию 
исследования позволяет построить «тепловую карту» и 
«карту траекторий движения», что при использовании 
только традиционной методологии сделать почти не-
возможно. «Карта траекторий движения» выстраива-
ется путем накладывания на карту местности всех дви-
жущихся объектов в определенный промежуток времени. 
Она наглядно демонстрирует наиболее популярные марш-
руты следования. «Тепловая карта» фиксирует места, где 
люди находятся дольше всего. Таким образом, на осно-
вании «карты траекторий движения» и «тепловой карты» 
возможно получить информацию о точках с наибольшей 
проходимостью (как следствие с большим «продающим» 
потенциалом) и, наоборот, «мертвые» точки, где инфор-
мацию размещать нецелесообразно.

В работах многих ученых, занимающихся исследо-
ванием методов изучения подвижности населения, все 
чаще стали появляться ссылки на использования данных 
сотовых операторов, как источника данных для оценки 
транспортного спроса.

Вся мобильная связь базируется на обмене радиосигна-
лами между аппарата и базовой станцией. Базовых станций 
на всей территории города значительное количество. Вклю-
ченный аппарат определяется местоположением базовой 
станции, которая в данный момент его обслуживает. Со-
временное общество активно использует мобильные те-
лефоны, поэтому, для изучения ежедневных передвижений 
в мегаполисе, городе выделяют два типа данных:

 — треки определенной базовой станции;
 — регистрация изменения геолокации аппарата от 

одной базовой станции к другой.
Получение и использование первого типа данных из-за 

их обезличенности значительно упрощено. Хронологи-
ческая регистрация геолокации аппарата, позволяет вы-
строить цепочку передвижений абонента. Подобным ме-
тодом, в городах и агломерациях возможно провести 
непрерывное (сутки, неделя и т. д.) обследование транс-
портной мобильности населения  [8].

В статье Фадеева А.И, Блянкинштейна И.М и других 
авторов, обосновывается целесообразность изучения 

транспортной подвижности населения на основе монито-
ринга абонентов мобильной связи. В данной работе ав-
торы рассматривают вопросы, связанные с техническими, 
юридическими, статистическими, организационными 
и экономическими аспектами реализации такого исследо-
вания в Российской Федерации, а также на примере опыта 
зарубежных стран. Наличие методики и программного 
обеспечения для исследования передвижения населения 
в крупном городе позволит смоделировать как, улично-до-
рожную, так и маршрутную сети общественного пасса-
жирского транспорта  [1].

Киевским транспортникам и градостроителям тоже 
приходится решать трудную задачу — оптимизировать 
транспортное обслуживание населения, путем надеж-
ности передвижения от места проживания к местам при-
ложения труда, минимизировав при этом затраты времени 
на передвижение, а также число пересадок. Пути решения 
такой задачи могут быть разными: начиная от эффек-
тивной схемы организации дорожного движения, до вне-
дрения и использования интеллектуальных транспортных 
систем. Хотя, для правильного прогноза необходимо знать, 
как частоту передвижения, так и их цель.

В 2015 году, в рамках сотрудничества Киева и World 
Bank, состоялся пилотный проект по изучению подвиж-
ности населения Киева и Киевской области с помощью 
данных операторов сотовой связи. Всего в Украине 3 таких 
оператора, самым крупным, из которых является Киевстар 
(доля в Киеве более 55 %; 1,8 млн абонентов). Однако, все 
же одним из главных факторов отбора было согласие и ин-
терес со стороны оператора к совместному исследованию.

На то время Киевстар не собирал данные о переклю-
чении между базовыми станциями (Location Update). Он 
лишь фиксировал примерное местонахождение абонента 
в момент совершения им какой-либо активности: звонки, 
SMS, MMS, интернет и т. д.  [5].

В «Транспортной лаборатории» Иркутского нацио-
нального исследовательского технического университета с 
2017 года также ведутся исследования транспортной под-
вижности населения.

Основными источниками получения данных о транс-
портной подвижности населения являются:

 — анкета внутригородских перемещений в элек-
тронном виде которая заполняется в онлайн режиме. Ан-
кета была разработана для удобства заполнения респон-
дентов и экономии времени;

 — данные сотовых операторов о перемещении або-
нентов между транспортными районами.

Результатом такого исследования будет восстанов-
ленная матрица корреспонденций, а как следствие про-
гнозируемые транспортные модели.
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Создана установка по исследованию вытяжной системы вентиляции. Найден перепад давлений на входе 
и выходе участка вентиляционной трубы. Произведен аэродинамический расчёт вытяжной вентиляционной 
системы. Осуществлен подбор размеров поперечных сечений воздуховодов по скоростям движения воздуха. 
Рассчитаны потери давления на трение, потери давления при местных сопротивлениях в вентиляционной 
сети. Определено динамическое давление в системе.

Ключевые слова: вентиляция, вентилятор, воздуховод, воздухозаборное устройство, КПД, потери дав-
ления, критерий Рейнольдса.

Введение. Вытяжная система вентиляции предназначена для удаления воздуха из помещения. При удалении в поме-
щении создаётся пониженное давление, за счёт которого в вентилируемое помещение поступает наружный воздух. 

Эта система применяется в случае, когда вредные выделения в помещении не должны распространяться на соседние, 
например, для вредных цехов и лабораторий химического (биологического) профиля. Вентиляция является процессом 
удаления из помещения загрязнённого воздуха и подачи в него свежего. Основной характеристикой системы венти-
ляции, является её производительность. Она оценивается объёмным расходом, численно равным количеству воздуха 
в м3, перемещаемого системой вентиляции в течение 1 часа.

Основные теоретические сведения. На сегодняшний день существует очень большое количество разновидностей 
вентиляций. Системы механической вентиляции разделяют на общеобменные, местные и смешанные  [1].

Общеобменная вентиляция предназначена для удаления избытков теплоты, влаги и вредных веществ во всём объёме 
помещения. Применяется в тех случаях, когда вредные выделения поступают непосредственно в воздух помещения 
и рабочие места н фиксированы, а распространяются по всему помещению.
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Местная вентиляция используется для обеспечения допустимых условий в отдельных рабочих зонах и удаляет вредные 
выделения непосредственно у источника их образования. При смешанной системе вентиляции часть вредных выделений 
удаляется местной вентиляцией, а часть — общеобменной.

Общеобменную вентиляцию по способу подачи и удаления воздуха разделяют на приточную. Вытяжную и приточ-
но-вытяжную (рис. 1).

Рис. 1. Схема систем общеобменной механической вентиляции: а-приточной; б-вытяжной; в-приточно-вытяжной

При использовании приточной системы вентиляции в помещении создаётся избыточное давление, за счёт которого 
воздух уходит через окна и двери наружу или в другие помещения. Приточную систему применяют в случае, когда вен-
тилируемое помещение должно быть защищено от проникновения в него загрязнённого наружного воздуха и нежела-
тельно попадание загрязнённого воздуха из соседних помещений. Так, например, осуществляется вентиляция «чистых 
комнат» — помещений с высокими требованиями к запылённости воздуха, используемых в электронной, авиационной 
и других отраслях промышленности. Приточная система также возмещает объём воздуха, удаляемый местными отсосами 
или расходуемый на технологические нужды. Обычно она состоит из следующих элементов: воздухозаборного устройства, 
воздуховодов, фильтров для очистки воздуха, калориферов, которыми подогревается холодный наружный воздух, венти-
лятора, увлажнителя-осушителя воздуха и приточных воздухораспределителей (решётки, панели, насадки)  [2].

Рис. 2. Устройство систем общеобменной механической вентиляции
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При удалении воздуха вытяжной системой вентиляции (рис. 1,б) в помещении создаётся пониженное давление, за 
счёт которого в вентилируемое помещение поступает воздух с соседних помещений или наружный воздух.

В состав вытяжной вентиляции (рис. 2), как правило, входят: вытяжные воздухораспределители, через которые 
воздух удаляется из помещения, воздуховоды, вентиляторы, устройства для очистки воздуха от загрязнений и устрой-
ства для выброса воздуха в атмосферу.

В приточно-вытяжной вентиляции работают одновременно приточная и вытяжная системы. Расход воздуха, подава-
емого в помещение, обычно равен расходу воздуха удаляемого помещения, но бывают и исключения.

Подача воздуха в системах вентиляции осуществляется за счёт вентиляторов.
Вентиляторами называют лопаточные машины с вращающимся ротором, служащие для перемещения воздуха или 

других газов при их относительном сжатии, не превышающем 1,3 коэффициента сжатия (под давлением 30 кПа). Подво-
димая к валу рабочего колеса вентилятора механическая мощность вследствие его вращения преобразуется в мощность 
воздушного потока. Существует типов вентиляторов. Тип, также как и название вентилятора, определяется направле-
нием движения воздуха в рабочем колесе. В зависимости от этого вентиляторы подразделяются на осевые, в которых 
поток не меняет своего направления, перемещаясь вдоль оси своего колеса, радиальные, в которых направление потока 
на входе осевое, а на выходе меняется на 90о по радиусу рабочего колеса, и диагональные, в которых в отличие от ради-
альных угол поворота потока менее 90о.

Широкое распространение в системах вентиляции получил осевой вентилятор (рис. 4), который содержит рабочее 
колесо, состоящее из втулки с насаженными на неё лопатками и размещённое в цилиндрическом кожухе. Во избежание 
ухудшение аэродинамических характеристик вентилятора зазор между кожухом и лопаткой должен быть минимальным. 
Вогнутой стороной лопатки должны быть обращены в сторону вращения. При их движении возникает воздушный поток 
в осевом направлении. При изменении направления вращения вентилятора изменяется и направление воздушного по-
тока. Осевые вентиляторы выпускают с диаметром рабочих колёс до 2 м. Они характеризуются большой производи-
тельностью, но обладают малым напором. Не превышающим 1кПа  [3].

Рис. 3. Схема осевого вентилятора: 1-коллектор; 2,4-твходной и выходной направляющие аппараты; 3 — рабочее 
колесо; 5 — кожух; 6 — обтекатель

В последнее время в системах вентиляции широко применяются канальные вентиляторы. Круглый канальный вен-
тилятор(ри.4) является, по сути, вентилятором диагонального типа, удачно сочетающим в себе преимущества осевых 
и центробежных вентиляторов.

Работа вентилятора характеризуется рядом параметров, главными из которых являются производительность, дав-
ление, мощность, КПД  [4].

Производительность, расход и подача вентилятора, определяется как объём газа, перемещаемого вентилятором 
в единицу времени. Производительность вентилятора зависит от конструкции, размеров и скорости движения рабочих 
органов вентилятора.

Давление, создаваемое вентилятором, численно равно энергии, сообщенной единице объёма газа, прошедшего через 
вентилятор. Часто это определение отожествляют с определением напора. Под напором понимают высоту столба жид-
кости плотностью, создающего гидростатическое давление, равное полному давлению, развиваемому вентилятором  [5].
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Рис. 4. Схема канального вентилятора

Мощность — это произведение создаваемого вентилятором давления, на расход определяет общее количество 
энергии, сообщаемой им потоку воздуха в единицу времени.

КПД вентилятора — это эффективность использования вентилятором подводимой к нему мощности оценивают 
КПД  [6].

Аэродинамический расчёт вентиляционной системы.
Нами была создана установка по исследованию вытяжной системы вентиляции и методика расчета основных пара-

метров этой системы.

Рис. 5. Экспериментальный стенд вытяжной вентиляции: 1,2,3-регулируемые воздухозаборники; 4-вентилятор 
ВКВ-100Е (250м3/ч); 5-воздуховод

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Произвели аэродинамический расчёт вентиляционной системы по скоростям движения воздуха и определили поте-

ри давления в системе. 
Потери давления в системах вентиляции складываются из потерь давления на трение и потерь давления в местных 

сопротивлениях, Па: 
∆Рсети = ∆Ртр + 𝑍𝑍𝑍𝑍, 

∆Рсети = 160,957 + 11 = 171,957 Па. 
Потери давления на трение, Па, 

∆Ртр = 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅, 
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Произвели аэродинамический расчёт вентиляционной системы по скоростям движения воздуха и определили поте-

ри давления в системе. 
Потери давления в системах вентиляции складываются из потерь давления на трение и потерь давления в местных 

сопротивлениях, Па: 
∆Рсети = ∆Ртр + 𝑍𝑍𝑍𝑍, 

∆Рсети = 160,957 + 11 = 171,957 Па. 
Потери давления на трение, Па, 

∆Ртр = 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅, 

∆Ртр = 153,6 ∙ 1,05 ∙ 0,998 = 160,957 Па, 
где R — удельные потери давления на трение в гидравлически гладком канале, Па/м; l — длина участка воздухо-

вода; n — поправочный коэффициент, который зависит от абсолютной эквивалентной шероховатости воздуховодов. 
Удельные потери давления на трение, Па/м, 

R=𝜆𝜆𝜆𝜆г
𝑑𝑑𝑑𝑑э
Рд, 

R= 0,1
0,001

∙ 1,536 = 153,6 Па
м

, 

где λг- коэффициент гидравлического сопротивления трению для гидравлически гладкого канала; dэ- эквивалент-
ный(гидравлический)диаметр воздуховода, м; Рд- динамическое давление, Па. 

Коэффициент гидравлического сопротивления трению для гидравлически гладкого канала, при турбулентном ре-
жиме течения, рассчитывается по закону Блазиуса: 

𝜆𝜆𝜆𝜆г =
0,3164
𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅0,25 , 

𝜆𝜆𝜆𝜆г =
0,316

106,2410,25 = 0,1 , 

где 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅- критерий Рейнольдса. 
Критерий Рейнольдса: 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅=𝜐𝜐𝜐𝜐𝑑𝑑𝑑𝑑
𝜈𝜈𝜈𝜈

, 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅= 1,6∙0,001
15,06∙10−6

= 106,241 , 

где υ-скорость движения воздуха в воздуховоде, м/с; ν-кинематическая вязкость воздуха, м2/с, d- диаметр сечения 
трубы [7]. 

Динамическое давление, Па, 

Рд=
𝜌𝜌𝜌𝜌𝜐𝜐𝜐𝜐2

2 , 

Рд=
1,2(1,6)2

2
= 1,536 Па. 

Потери давления в местных сопротивлениях, Па, 

𝑍𝑍𝑍𝑍 = ∑𝜉𝜉𝜉𝜉 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜐𝜐𝜐𝜐
2

2
= ∑𝜉𝜉𝜉𝜉 Рд, 

𝑍𝑍𝑍𝑍 = ∑𝜉𝜉𝜉𝜉 1,2(1,6)2

2
= 6,9 ∙ 1,536 = 11 Па, 

где ∑𝜉𝜉𝜉𝜉 −сумма коэффициентов местных сопротивлений на расчётном участке воздуховода, коэффициенты мест-
ных сопротивлений на границе двух участков относят к участку с меньшим расходом; ρ-плотность воздуха, кг/м3. 

Заключение (выводы). По собранной нами экспериментальной установке определили ряд параметров, характе-
ризующих оптимальную работу вытяжной вентиляционной системы. 

Проведено исследование, по которому определили потери давления в системе вентиляции. ∆Рсети = 160,957 +
11 = 171,957 Па. 

Рассчитано, что потери давления на трение в 9 раз больше потерь давления в местных сопротивлениях. 
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Об определении гидравлического сопротивления  
при двучленном законе фильтрации

Гасанов Ильяс Раван оглы, кандидат технических наук, доцент, начальник отдела
Научно-исследовательский проектный институт «Нефтегаз» (SOCAR) (г. Баку, Азербайджан))

Определение гидравлического сопротивления при фильтрации жидкости в пористой среде имеет большое 
значение.

В данной статье определяется гидравлическое сопротивление при двучленном законе фильтрации жид-
кости в пористой среде.

Ключевые слова: двучленный закон, фильтрация, гидравлическое сопротивление, линейный закон.

The determination of hydraulic resistance during fluid filtration in a porous medium is of great importance.
This article defines the hydraulic resistance in the binomial law of fluid filtration in a porous medium.
Keywords: binomial law, filtration, hydraulic resistance, linear law.

В работе  [1] для определения гидравлического сопротивления предложена формула:
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λ ∂=   (1) 

где Re — число Рейнольдса; v∂  — скорость при линейном законе фильтрации Дарси; v — скорость фильтрации 

при двучленном законе фильтрации. 
Подставляя нижеприведенные формулы 
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Представим последнюю формулу в виде: 

2 2 2 2 1,5 0,5
2 32 2 .drQ r h m k dp

r
rλ π=   (5) 

Если интегрировать левую часть от доc kr r , а правую часть от до при ,c kp p Q const=  то получим сле-

дующие формулы: 
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или 
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  (6) 

При больших значениях kr , дробь 1
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘
≪ 1 можно пренебречь. Тогда формула (6) приобретает вид: 

( )2 2 1,5 0,5

2

32 2
.k cch m k r p p

Q
π

λ
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−
=   (7) 

Формула (7) является формулой для гидравлического сопротивления при двучленном законе фильтрации. Сравним 

значение гидравлического сопротивления λ  полученное для двучленной фильтрации с λ∂ , полученное при линейном 

законе фильтрации. 

Как известно, в пластовых условиях число Рейнольдса определяется формулой Re vd
m
r

m
= . Тогда 

Re .mv
d
m
r

=  

Учитывая в последнем выражении формулы 
64 2и 4
Re

kd
m

λ = =  и формулу для скорости при линейном законе 

фильтрации Дарси [2], получим: 
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Сравним формулы (7) и (8) при ,cr r=  т. е. в призабойной зоне: 
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После несложных преобразований получаем: 
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  (9) 

Здесь Q∂  — дебит скважины, полученный при линейном законе фильтрации Дарси; Q — дебит скважины при 

двучленном законе фильтрации. 
Таким образом, в статье получена формула для гидравлического сопротивления (6) при двучленном законе филь-

трации, и формула (9) — для отношений гидравлических сопротивлений при двучленном и линейном законах филь-
трации: 
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Системный подход при сокращении трудоемкости подготовительных операций 
для станков с ЧПУ в условиях опытного производства
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ОАО «НПК «Научно-исследовательский институт дальней радиосвязи» (г. Москва)

Статья посвящена применению системного инжиниринга при оптимизации автоматизированной техно-
логической подготовки для станков с ЧПУ в условиях опытного и единичного производства.

Ключевые слова: системный инжиниринг, станок с ЧПУ, подготовка производства, опытное производ-
ство, автоматизация.

В современном производстве большинство обраба-
тывающих операций выполняется на станках с ЧПУ. 

Применение данного типа оборудования позволяет за ко-
роткий срок получать детали сложной конфигурации с вы-
сокой постоянной точностью изготовления и чистотой по-
верхности. Также изготовление деталей на станки с ЧПУ 
минимизирует человеческий фактор, что существенно 
уменьшает количество брака. После первичного изготов-
ления опытного образца последующий запуск детали в се-
рийное производство возможен с минимальными времен-
ными и трудозатратами.

Первичное изготовление детали на станках с ЧПУ 
включает в себя длительный подготовительный этап, часто 
превышающий машинное время обработки одной детали. 
При единичном изготовлении в условиях опытного произ-
водства, количество нормо-часов, затраченное на техно-
логическую подготовку для обработки на станках с ЧПУ 
становится значительным и требует особого внимания.

Парк обрабатывающего оборудования опытного про-
изводства более чем на 50 % состоит из станков с ЧПУ. 
Здесь представлены: лазерные листообрабатывающие 
комплексы, координатно-пробивные станки, электроэро-
зионные станки, токарные и фрезерные обрабатывающие 
центры. Большинство деталей производимых предприя-
тием составляют корпусные изделия, панели и элементы 
каркасов крейтов. Для их обработки используются верти-
кальные фрезерные обрабатывающие центры с ЧПУ.

Особый интерес для сокращения трудоемкости под-
готовительных операций при изготовлении деталей на 
станках с ЧПУ представляет автоматизированная тех-
нологическая подготовка производства  [4]. Данные си-

стемы, на сегодняшний день охватывают следующие на-
правлениях:

 — автоматизированное создание техпроцессов 
и управляющих программ включает себя применение ин-
тегрированных программных продуктов, позволяющих 
использовать персонал с низкой квалификацией (по срав-
нению с технологами-программистами ЧПУ) или молодых 
специалистов и на прямую влияет на время, затраченное 
на технологическую подготовку производства. Для уве-
личения возможностей автоматизированного создания 
управляющих программ на предприятии создаются ин-
струментальная база данных и база технологической ос-
настки для станков с ЧПУ. В базе данных оснастки кроме 
геометрии учитывается применяемость приспособления 
для определенных моделей станков.

 — визуализация и проведение верификации траек-
тории движения обрабатывающего инструмента снижает 
вероятность ошибок вследствие столкновения рабочего 
органа станка с элементами технологической оснастки, 
опечаток и низкой квалификации программиста.

 — автоматизированная подготовка, настройка и на-
ладка обрабатывающего инструмента и инструментальных 
магазинов позволяет как сократить время наладки обору-
дования, так и снизить процент брака за счет срабаты-
вания инструмента. Для данного направление необходимо 
создание единой базы существующего на производстве 
инструмента с привязками к каждому конкретному станку. 
Она включает себя не только наличие на складе или уста-
новку инструмента в инструментальный магазин станка, 
но и применяемость инструмента для обработки опреде-
ленных видов материала с подбором соответствующих ре-
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жимов. Наличие инструментальной база подразумевает ее 
использование для создания управляющих программ ЧПУ.

 — применение распределенного управления станками 
с ЧПУ значительно упрощающего контроль и мониторинг 
большого парка оборудования

 — автоматизация процесса контроля качества изго-
тавливаемой продукции и обработки полученных данных. 
Данный процесс актуален при постоянно растущих тре-
бованиях к качеству изготавливаемых деталей, так как 
ручная проверка ОТК сложных деталей может занимать 
до трети времени обработки самой детали.

Автоматизированная технологическая подготовка про-
изводства требует глубокой проработки и комплексного 
подхода для внедрения на предприятии. Нужна отдельная 
оценка элементов концепции применительно к условиям 
опытного производства и работе конкретного предприятия.

Отдельно рассматривается вопрос подготовки произ-
водства для станков с ЧПУ в условиях единичного (опыт-
ного) производства  [2,5].

Он затрагивает тему оперативного создания управля-
ющих программ на рабочем месте оператора станка. К 
плюсам данного способа в первую очередь относится опе-
ративность подготовки УП. Также положительным мо-
ментом является надежность разработанной УП при-
менительно к данному станку и отсутствие затрат на 
дополнительное рабочее место программного обеспе-
чения и заработную плату технолога-программиста. Но 
данный способ имеет свои недостатки. К основным ми-
нусам можно отнести ограничение по сложности обраба-
тываемых контуров, отсутствие единого архива созданных 
УП, что при повторном заказе требует повторное создание 
УП и невозможность применения для расчетов 3D-модели 
(в основном используются плоские 2D эскизы).

Также важным вопросом является развитие существу-
ющих САМ систем. Системы должны быть объектно-ори-
ентированными. На производстве обычно представлены 
разные модели станков с ЧПУ требующие разных под-
ходов к созданию УП. Сейчас САМ продукты создают одну 
траекторию движения инструмента и при помощи пост-
процессора приспосабливают ее к имеющемуся оборудо-
ванию. Необходимо иметь адаптивную систему способную 
создать несколько конфигураций УП ориентированных на 
разные модели оборудования на этапе построения пути 
инструмента, при этом система должна учитывать воз-
можности станка, имеющийся в наличии обрабатыва-
ющий инструмент, допустимые режимы обработки. Для 
реализации автоматизированного создания УП также не-
обходимо наличие базы обрабатывающего инструмента в 
том числе и по ГОСТ, база технологической оснастки, ар-
хива адаптивных УП и наличии возможности распозна-
вания КТЭ модели детали с заранее заданными в систему 
сценариями обработки данных элементов.

Очевидным, но не всегда реализованным элементом 
для оперативной подготовки производства для станков с 
ЧПУ является наличие готовых математических моделей 
деталей.

Рассмотрим этапы жизненного цикла детали от разра-
ботки до изготовления на станке с ЧПУ (см. Рисунок 1) и 
применим к ним методы и инструменты системного инжи-
ниринга  [3] с целью поиска путей сокращения трудоем-
кости подготовительных операций на станках с ЧПУ.

Текущий подход, используемый на предприятии, имеет 
ряд недостатков:

 — недостаточный уровень технологического контроля 
конструкторской документации по причине отсутствия на-
лаженных коммуникаций между подразделениями разра-
ботчика и изготовителя;

 — низкая проработка альтернативных вариантов на 
разных этапах технологической подготовки производства;

 — задержка сроков выполнения работ вследствие от-
сутствия стратегии управления рисками и недостаточно 
высокого уровня управления проектами.

Воспользуемся методами и принципами системного 
инжиниринга.

На этапе проектирования и технологического контроля 
воспользуемся инструментом системного инжиниринга — 
разработка и управление требованиями. Конструктору и 
технологу необходимо предоставить данные по технологи-
ческим возможностям и загруженности имеющегося в на-
личии оборудования на предприятии-изготовителе. Учет 
этих параметров на этапе разработки позволит сократить 
трудоемкость изготовления детали и увеличить техноло-
гичность изготавливаемой продукции. Разработчик в свою 
очередь должен предоставлять эскизы на предприятие-из-
готовитель на всех этапах разработки и предполагаемый 
объем выпуска продукции. Данная политика позволит из-
готовителю заранее спланировать загрузку оборудования 
и/или произвести закупку недостающего оборудования и 
инструмента, в случае их нехватки или отсутствия.

На этапе передачи конструкторской документации 
применим управление интерфейсами. Данный этап яв-
ляется одним из «узких мест» в процессе выпуска детали 
и требует более пристального внимания. В дополнение 
к утвержденному бумажному экземпляру конструктор-
ской документации необходимо передавать на предприя-
тие-изготовитель утвержденную математическую модель 
детали, защищенную от редактирования. Наличие мате-
матической модели детали является необходимым тре-
бованием при автоматизации технологической подго-
товки производства. Не менее важно создать единую базу 
данных с актуальными версиями конструкторской доку-
ментации и математических моделей. При поступлении 
изменений в конструкторской документации новые версии 
должны оперативно добавляться в базу данных и являться 
завершающим этапом процесса выпуска извещений. Ин-
формация об извещениях должны быть предоставлена 
всем заинтересованным лицам непосредственно после 
утверждения. В настоящее время математическая мо-
дель детали не является частью документации для заказ-
чика. Для решения этой проблемы необходимо внедрить 
на предприятии ГОСТ 2.051–2013.  [1] и согласовать его 
применение с заказчиком.
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Этап разработки технологической документации 
должен основываться на оценке альтернативных решений 
и включать в себя управление рисками. При составлении 
маршрутных карт технологом должны рассматриваться 
альтернативные способы обработки поверхностей деталей 
на различных типах оборудования с учетом имеющегося 
парка оборудования, его загрузки и специфики технологи-
ческих требований к детали. Оценка рисков должна вклю-
чать в себя стратегию поведения в случае возникновения 
непредвиденных обстоятельств (поломка оборудования, 
задержки в поставке и изменении сортамента материалов, 
конфликт с более приоритетными заказами, отсутствие 
необходимого инструмента, проблемы с персоналом).

Выбор оборудования и определение параметров заго-
товки должны производиться в автоматическом режиме на 
этапе создания управляющей программы для станка с ЧПУ. 
При выборе параметров заготовки в первую очередь учи-
тывается наличие материала на складе или возможность 
оперативной его закупки. В свою очередь выбор оборудо-
вания должен основываться не только на технологических 
особенностях детали, но и учитывать возможность приме-
нения требуемого инструмента на конкретном станке, а 
также наличие этого инструмента в магазине станка.

Максимальной эффективности по сокращению вре-
мени технологической подготовки в условиях опытного 
производства можно добиться путем автоматизации про-
цесса создания управляющей программы для станка с 
ЧПУ. Это предполагает внедрение автоматизированной 

CAM системы, способной распознавать КТЭ и применять 
к ним стандартные сценарии обработки. Построение тра-
ектории движения инструмента зависит от используемого 
типа оборудования и учитывает применяемую оснастку. 
Программа управления должна быть объектно-ориенти-
рованной, то есть перестраивать траекторию движения 
инструмента с учетом особенностей и характеристик вы-
бранного оборудования и обрабатывающего инструмента, 
а не адаптировать имеющуюся траекторию к станку с по-
мощью постпроцессора. Управляющая программа должна 
учитывать возможность установки и наличие обрабатыва-
ющего инструмента и технологической оснастки примени-
тельно к конкретному станку.

Все разработанные программы для станков с ЧПУ 
должны храниться в едином архиве УП, для применения 
при повторном запуске деталей в производство. Адаптив-
ность программ под разное оборудование и инструмент 
в сочетании с возможностью внесения изменений в кон-
струкцию детали позволяет передавать УП разработанные 
для опытного производства на другие предприятия хол-
динга для серийного выпуска продукции.

Для эффективного функционирования автоматизиро-
ванной САМ системы не менее важно создание:

 — единой базы инструмента, включающей в себя уже 
установленный инструмент и складские остатки, его ге-
ометрию, применимость к оборудованию и таблицы ре-
жима обработки в зависимости от обрабатываемого мате-
риала и типа станка;

Рис. 1. Жизненный цикл детали



100 «Молодой учёный»  .  № 50 (288)   .  Декабрь 2019  г.Технические науки

 — единой базы технологической оснастки, включа-
ющей в себя геометрические параметры и совместимость 
с оборудованием;

 — базы имеющегося оборудования с указанием техни-
ческих характеристик станков, их совместимостью с ос-
насткой и инструментом.

Подбор инструмента осуществляется в рамках создания 
управляющей программы для станка с ЧПУ, основываясь 
на единой базе инструмента. Его последующая установка в 
магазин станка происходит в соответствие с применяемой 
программой обработки и далее выполняется обработка де-

тали на станке. Завершающим этапом является проверка 
ОТК соответствия детали требованиям чертежа.

При этом использовались методы оценки альтернатив 
и синтеза альтернативных решений (объектно-ориенти-
рованные программы управления), разработки и управ-
ления требованиями и управление интерфейсами (единые 
базы данных), верификации и валидации (управляющая 
программа).

Внедрение автоматизированной САМ системы изме-
няет первоначальный жизненный цикл детали следующим 
образом (см. Рисунок 2).

Рис. 2. Преобразованный жизненный цикл детали

В результате выполнения работы был проведен анализ 
перспективных тенденций по теме сокращения трудоем-
кости подготовительных операций для станков с ЧПУ и 
были предложены варианты решения проблемы с приме-
нением инструментов системного инжиниринга.

В результате анализа перспективных направлений, 
показаны актуальные тенденции для условий опытного и 
единичного производства. Пути решения проблемы ме-
тодами системного инжиниринга позволяют перейти от 
качественной к количественной оценки вариантов при 

технологической подготовке производства, увеличить 
степень взаимодействия внутри предприятия, система-
тизировать данные, создать единую базу знаний и ав-
томатизировать значительную часть подготовительных 
работ.

Применение предложенных подходов к решению про-
блем технологической подготовки требует дальнейшей де-
тальной проработки их внедрения на предприятии и эко-
номического обоснования, что выходит за рамки задач 
данной работы.

Литература:

1. Государственный стандарт ГОСТ 2.051–2013 Единая система конструкторской документации Электронные до-
кументы. Общие положения. Принят межгосударственным советом по стандартизации, метрологии и сертифи-
кации (протокол от 28 августа 2013 г. №  58-П).



101“Young Scientist”  .  # 50 (288)  .  December 2019 Technical Sciences

2. Интегрированное автоматизированное информационное обеспечение технологической подготовки производ-
ства аэродинамических моделей самолетов / Ю. С. Балашова, О. Б. Мамонтов, И. Ю. Овсянников, А. М. Под-
леснов Известия Самарского научного центра Российской академии наук, том 16, №  1 (5), 2014

3. Прикладной системный инжиниринг / А. А. Романов. — Москва: Физматлит, 2015. — 555 с
4. Станки с ЧПУ: устройство, программирование, инструментальное обеспечение и оснастка учеб. пособие 

/ А. А. Жолобов, Ж. А. Мрочек, А. В. Аверченков, М. В. Терехов, В. А. Шкаберин. — 2-е изд., стер. — М.: 
ФЛИНТА, 2014. — 355 с.

5. Сергей Кугаевский К вопросу о гибкости и оперативности подготовки производства для станков с ЧПУ /САПР 
и графика 12»2009–120 с. URL: https://sapr. ru/issue/957 (дата обращения 20.09.2019)
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Рассматривается задача влияния выбора соотношения размеров конструктивных элементов движителей 
шагающих роботов на энергоэффективность мобильного робота.

Ключевые слова: движитель, мобильный робот, энергоэффективность.

Введение
Устройство, технические характеристики и возможности шагающей машины во многом определяются типом 

движителей, которыми оснастили её разработчики. Наиболее распространенные схемы шагающих движителей: пан-
тографная, ортогональная, инсектоморфная, телескопическая, человекоподобная. Выбор типа механизма шагания из 
известных  [1,2] во многом предопределяется предназначением машины и типом местности, по которой ей предстоит 
передвигаться, а также допустимыми габаритами робота. Значительными габаритами отличаются ортогональные и пан-
тографные механизмы  [3]. Больше мобильности в ограниченном пространстве при тех же размерах основания машины 
позволят получить телескопическая, лошадиная или человекоподобная схемы движителей. Значительным фактором 
выбора схемы движителей для мобильного робота должна быть его энергетическая эффективность. Современный уро-
вень развития методов сохранения электрической энергии не позволяет разработчику мобильного робота не экономить 
на затратах энергии для движения машины в пользу длительности работы.

Постановка задачи
Энергетическая эффективность шагающей машины известная проблема  [4,5,6] имеющая ряд решений связанных, 

как с подбором оптимальной программы управления движением робота, выбором более производительных двигателей 
и. т. д. Также свой вклад в общую энергоэффективность машины может внести подбор конструктивных размеров кон-
кретных элементов конструкции шагающего движителя исходя не только из размеров машины и препятствий, которые 
ей предстоит преодолеть, но и из наименьших затрат на перемещение робота.

Максимального уровня энергетической эффективности для шагающих движителей человекоподобной и телескопи-
ческой схем можно добиться подобрав оптимальные геометрические характеристики длин частей движителей, а также 
углов взаимного их расположения.

Для человекоподобной схемы:

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑎𝑎𝑎𝑎1 ∫ 𝑀𝑀𝑀𝑀1
2𝜏𝜏𝜏𝜏

0 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑎𝑎𝑎𝑎2 ∫ 𝑀𝑀𝑀𝑀2
2𝜏𝜏𝜏𝜏

0 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑  (1) 
Для телескопической схемы: 
𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑎𝑎𝑎𝑎 ∫ 𝑀𝑀𝑀𝑀1

2𝜏𝜏𝜏𝜏
0 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 ∫ (𝐹𝐹𝐹𝐹2𝜌𝜌𝜌𝜌2| )𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝜏𝜏𝜏𝜏

0  (2) 
Где М — моменты в «суставах» движителей, a,b — коэффициенты, зависящие от типа используемых двигателей. 

𝜏𝜏𝜏𝜏- время, шага движителя за которое он проходит заданное расстояние S c некоторой скоростью V. 
Метод решения 
Составляются уравнения равновесия для движителя каждого типа. 
Для человекоподобной схемы, по кинематической схеме на рисунке 1. 

http://www.sapr.ru/
http://www.sapr.ru/
https://sapr.ru/issue/957
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Рис. 1. Кинематическая схема человекоподобного механизма шагания: φ1, φ2 — углы взаимного расположения сек-
ций механизма; l1, l2 — длины секций механизма; H- клиренс механизма 

 
Уравнения равновесия выглядят следующим образом: 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

𝑋𝑋𝑋𝑋𝐵𝐵𝐵𝐵 − 𝑄𝑄𝑄𝑄 = 0
𝑌𝑌𝑌𝑌𝐵𝐵𝐵𝐵 − 𝐺𝐺𝐺𝐺 = 0

𝐺𝐺𝐺𝐺𝑙𝑙𝑙𝑙1𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝜑𝜑𝜑𝜑1 + 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑙𝑙𝑙𝑙2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝜑𝜑𝜑𝜑2 + 𝑀𝑀𝑀𝑀1 + 𝑀𝑀𝑀𝑀2
−𝑋𝑋𝑋𝑋𝐵𝐵𝐵𝐵 + 𝑃𝑃𝑃𝑃 = 0
−𝑌𝑌𝑌𝑌𝐵𝐵𝐵𝐵 + 𝑁𝑁𝑁𝑁 = 0

−𝑀𝑀𝑀𝑀2 + 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑙𝑙𝑙𝑙2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝜑𝜑𝜑𝜑2 + 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑙𝑙𝑙𝑙2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝜑𝜑𝜑𝜑2

 (3) 

Решение системы уравнений позволяет получить значения моментов М1 и М2 в «суставах» движителя, необходи-
мых для определения энергетической эффективности шагающего движителя при заданных геометрических парамет-
рах. Находить решение системы уравнений (3), необходимо выполняя следующие условия: 

�
𝑥𝑥𝑥𝑥нач = 𝑙𝑙𝑙𝑙1𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝜑𝜑𝜑𝜑10 + 𝑙𝑙𝑙𝑙2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝜑𝜑𝜑𝜑20

𝐻𝐻𝐻𝐻 = 𝑙𝑙𝑙𝑙1𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝜑𝜑𝜑𝜑10 + 𝑙𝑙𝑙𝑙2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝜑𝜑𝜑𝜑20 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠  (4) 

Для телескопической схемы уравнения равновесия составляются по кинематической схеме на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Кинематическая схема телескопического механизма шагания: α — угол наклона движителя; l0 — начальная 

длина движителя; l1, l2 — длины секций механизма; H- клиренс механизма 
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Уравнения равновесия для телескопической схемы механизма шагания выглядят следующим образом: 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 𝑄𝑄𝑄𝑄 + 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝐹𝐹𝐹𝐹 = 0

𝑁𝑁𝑁𝑁 + 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝐹𝐹𝐹𝐹 = 0
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑙𝑙𝑙𝑙𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑙𝑙𝑙𝑙𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝐹𝐹𝐹𝐹 −𝑀𝑀𝑀𝑀дв = 0

−𝑇𝑇𝑇𝑇 � 𝐻𝐻𝐻𝐻
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

− 𝑙𝑙𝑙𝑙� + 𝑀𝑀𝑀𝑀 −𝑀𝑀𝑀𝑀дв = 0

  (5) 

Где F=M*ρ 
Решение системы уравнений позволяет получить значения моментов М и Мдв в «суставах» движителя, необходи-

мых для определения энергетической эффективности шагающего движителя при заданных геометрических парамет-
рах. Находить решение системы уравнений (5), необходимо выполняя следующие условия: 

� 𝑥𝑥𝑥𝑥нач = (𝑙𝑙𝑙𝑙1𝑙𝑙𝑙𝑙2)𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝐹𝐹𝐹𝐹
𝐻𝐻𝐻𝐻 = 𝑙𝑙𝑙𝑙0𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠  (6) 

Результаты 
Совместное решение систем уравнений 3 и 4 при заданных, как начальные условия H, l1, l2 и получение показателя 

энергоэффективности (1) для человекоподобного движителя дает возможность разработчику оценить и выбрать 
наиболее эффективные параметры для построения мобильного робота с данным типом движителя. Уравнения реша-
ются не для одного набора значений углов φ1 и φ2 и позволяют получить широкий массив данных, примеры графиков 
значений φ1 и φ2 приведены на рисунках 3 и 4. 

 

 
Рис. 3 

 

 
Рис. 4 

 
Совместное решение систем уравнений 5 и 6 при заданных, как начальные условия H, l1, l2 и получение показа-

теля энергоэффективности (2) для телескопического движителя дает массив данных для оценки наиболее эффек-
тивных параметров мобильного робота с данным типом движителя. Уравнения также, как и в случае человекопо-
добного движителя решаются для нескольких значений угла α, примеры графиков значений α и l2 приведены на ри-
сунках 5 и 6. 
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Рис. 5 

 

 
Рис. 6 

 
Выводы 
Вычисление энергетической эффективности описанным методом упрощает разработку мобильных роботов, позво-

лит сэкономить средства на изготовление опытных образцов механизмов с заведомо низкими показателями. Автома-
тизация процесса вычислений приведенным методом позволит разработчику подбирать наилучшие варианты кон-
струкции мобильного робота с точки зрения энергетической эффективности, а также сравнивать различные схемы 
шагающих движителей между собой. 
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Решение проблемы неконтролируемых утечек продукта хранения  
через днище вертикальных цилиндрических стальных резервуаров

Дикушина Анастасия Анатольевна, студент
Самарский государственный технический университет

Решение проблемы неконтролируемых утечек продукта хранения через днище вертикальных цилиндриче-
ских стальных резервуаров.

Ключевые слова: днище вертикальных цилиндрических стальных резервуаров.

Solving the problem of uncontrolled leakage of the storage product through the bottom of vertical cylindrical steel 
tanks.

Keywords: bottom of vertical cylindrical steel tanks.

1. Цель и задачи научной работы.
Цель работы — решить проблему неконтролируемых 

утечек продукта хранения через днище вертикальных ци-
линдрических стальных резервуаров.

Задачи:
Выявить сущность проблемы эксплуатации верти-

кальных цилиндрических стальных резервуаров;
Предложить новую конструкцию двойного днища вер-

тикальных цилиндрических стальных резервуаров;
Проанализировать напряженно-деформированное 

состояние нового двойного днища резервуара и дать ре-
комендации по назначению толщин элементов кон-
струкции;

Выявить перспективы применения таких узлов в со-
временной резервуаростроительной практике.

2. Актуальность работы. Современное состояние 
исследований в данной области науки.

В России активно растет число резервуарных парков и 
нефтеперерабатывающих предприятий. Часто такие объ-
екты не благоприятно влияющие на окружающую среду 
в результате протечек днищ резервуаров, располагаются 
в непосредственной близости густо заселенных районов, 
рек, водоемов, заповедников. Проконтролировать такие 
протечки крайне затруднительно, и они обнаруживаются 
только после глубокого загрязнения окружающей среды 
нефтью и нефтепродуктами. Проблему неконтролируемых 
утечек можно решить с помощью применения двойных 
днищ резервуаров.

Анализу работы уторного узла резервуара посвящены 
работы  [9, 10]. Также о заинтересованности к данной теме 
можно судить по ряду публикаций  [5, 6, 7], в которых 
анализируются конструкции, приводятся примеры кон-
струкций и расчетов уторных узлов.

3. Использованные методы исследования.
Данное исследование опиралось на расчетную модель 

построенную в конечно элементном расчетном комплексе 
ANSYS. Были проанализированы исследования россий-
ских ученых по проблеме обеспечения прочности уторных 
узлов резервуаров. Анализ нормативных документов и те-
оретических работ по данной тематике, позволил сде-
лать выводы о целесообразности более глубокого иссле-
дования резервуаров с двойными днищами и разработки 
нормативной документации для них.

4. Основные результаты научной работы, их анализ 
и обобщение.

Анализ модели показал, что при выбранных толщинах 
напряжение в несущих элементах резервуара не превы-
шают 223.48 МПа, а максимальное вертикальное пере-
мещение окрайки основного днища резервуара составило 
8.1 мм. Максимальное значение напряжения в ребрах 
жесткости составило 126.3 МПа. Приведенное напряжен-
но-деформированное состояние должно удовлетворяеть 
требованиям безопасной эксплуатации резервуара на ос-
новании следующего условия: 

где Ry = 325 МПа для элементов из стали 09Г2С-12;
ɣc = 0.9 — коэффициент условий работы (таблица 1 

СП 16.13330.2011);
ɣn = 1.1 (класс опасности 2 по ГОСТ 31385–2008).
В результате 223.48МПа < 265.9МПа, следовательно, 

такая конструкция обеспечивает условие прочности.
Поскольку существующими нормами не оговарива-

ется методики или назначение толщин элементов за-
щитного днища, для расчетной модели двойного днища 
была принята следующая схема. Толщина опорного листа 
равна фактической толщине окрайки минус припуск на 
коррозию, толщина кольцевой полосы равна толщине 

https://elibrary.ru/item.asp?id=24826774
https://elibrary.ru/item.asp?id=24826774
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фактической первого пояса. Защитное днище также при 
необходимости нужно разделить на окраечную часть и 
центральную часть. Возникает такая необходимость из 
условия толщин свариваемых элементов. Для централь-
ного днища достаточно минимальной толщины металла, 
регламентируемой стандартом, по которому рассчитыва-
ется резервуар. Толщина окрайки защитного днища, если 
в ней есть необходимость, может назначаться как тол-
щина окрайки основного днища в соответствии со стан-
дартом проектирования резервуара без учета припуска на 
коррозию. Ребра жесткости должны равномерно распо-
лагаться по периметру резервуара с шагом не более 2х 

метров, а их толщина принимается равной толщине коль-
цевой полосы.

5. Области возможного применения результатов 
работы.

Полученную в результате исследования информацию 
целесообразно применить к разработке нормативно тех-
нической литературе для проектирования Вертикальных 
цилиндрических стальных резервуаров. Данные меропри-
ятия позволят снизить уровень загрязнения окружающей 
среды от резервуарных парков. Также меры по устройству 
двойных днищ способствуют безопасной эксплуатации ре-
зервуаров в густо заселенных районах.
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Трубопроводный транспорт в нашей стране получил ин-
тенсивное развитие во второй половине 20 столетия и 

в настоящее время по удельному весу и объему грузопо-
токов неуклонно вытесняет водный и железнодорожный 
транспорт.

Преимущества трубопроводного транспорта — это:
 — дальность перекачки, высокая ритмичность, бес-

перебойная работа в течение всего года с различной про-
пускной способностью и минимальными потерями;

 — возможность перекачки нефти и нефтепродуктов с 
вязкостью в довольно широких пределах; возможность ра-
боты в различных климатических условиях;

 — возможность прокладки трубопроводов на большие 
расстояния и в любых регионах;

Именно эти преимущества позволяют снижать стои-
мость транспортирования нефти и нефтепродуктов, тем 

самым служат тенденцией к развитию трубопроводного 
транспорта.

Схемы магистральных нефтепроводов определяют на-
правление перекачки нефти с нефтяных месторождений 
до сырьевых парков нефтеперерабатывающих заводов, 
а также на железнодорожные, морские и речные терми-
налы. В обоих случаях конечными объектами трубопро-
водов являются резервуарные парки нефтебаз.

В составе единой системы нефтеснабжения России 
насчитывается более 50 000 стальных вертикальных ре-
зервуаров различного назначения и габаритов. Суммарная 
вместимость резервуарных парков АК «Транснефти» со-
ставляет более 15 млн. м³

АО «Транснефть-Приволга» является дочерним пред-
приятием крупнейшей в мире компании по транспорту 
нефти ОАО «АК «Транснефть».
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Производственная площадка «Самара» является 
структурным подразделением Самарского РНУ и состоит 
из НП ССН, НПС «Самара-1», НПС «Самара-2». Ка-
ждая станция выполняет свои основные функции, ко-
торые тесно взаимосвязаны между собой производствен-
ными факторами.

Обновление резервуарного парка способствует под-
держанию его технического состояния в надлежащем ка-
честве для осуществления плановой безаварийной пере-
качки нефти и нефтепродуктов.

В настоящем проекте рассматривается сооружение 
РВСП №  6 объемом 20000 м3 на НП ССН, методом поли-
стовой сборкой стенки, на месте старого РВСП №  6 объ-
емом 20000 м3, выведенного из эксплуатации после про-
ведения технической диагностики.

Станция смешения нефти введена в эксплуатацию в 
декабре 1981 года. Общее количество резервуаров — 41 
шт. суммарной емкостью 820 тыс. м3. На ССН произво-
дится смешение нефти для получения качественных пока-
зателей и перекачка полученной нефти в РП НПС «Са-
мара-1», НПС «Самара-2» и Новокуйбышевский НПЗ.

1.1. Обоснование необходимости строительства ре-
зервуара РВСП 20000 №  6 на НП ССН.

Основание для проектирования — повышение надеж-
ности работы резервуарного парка на НП ССН, включаю-
щего в себя 40 резервуар объемом 20000 м3.

РВСП 20000 м3 №  6 был введен в эксплуатацию в 
1981 г. В 2002 г. был произведен капитальный ремонт ре-
зервуара (ремонт дефектов днища, понтона, крыши, уста-
новка ребер жесткости, ремонт отмостки, частичная за-
мена нижней части листов первого пояса, монтаж СППТ, 
монтаж «Диоген-700», демонтаж хлопушек, монтаж 
ГПСС-2000, нанесение антикоррозионного покрытия).

На основании Задания на разработку технико-эконо-
мических решений по ремонту (реконструкции) или за-
мене резервуара по объекту: РВСП-20000 №  6 ССН Са-

марского РНУ, выполнена сравнительная оценка затрат 
на реализацию проекта по двум вариантам.

Вариант I: Ремонт металлоконструкций существую-
щего резервуара, по результатам полной технической диа-
гностики резервуара;

Вариант II: Полная замена металлоконструкций ре-
зервуара на резервуар, разработанный в соответствии 
с требованиями РД-23.020.00-КТН-018–14 «Маги-
стральный трубопроводный транспорт нефти и нефтепро-
дуктов. Резервуары стальные вертикальные для хранения 
нефти и нефтепродуктов объемом 1000–50000 куб. м. 
Нормы проектирования»  [1].

Сравнительная оценка выполнялась в соответствии с 
требованиями п. 7.6 ОР-23.020.00-КТН-278–09  [2].

Общая ориентировочная стоимость затрат, необ-
ходимых на ремонт металлоконструкций резервуара — 
Ср=111659,6 тыс. руб.

Общая ориентировочная стоимость затрат, необ-
ходимых на полную замену металлоконструкций ре-
зервуара — Сн=191920,45 тыс. руб.

Согласно п. 7.6, п. 7.12 ОР-23.020.00-КТН-278–09 
«Регламент вывода из эксплуатации, проведения диагно-
стики, капитального ремонта (реконструкции) резерву-
аров и ввода в эксплуатацию»  [2] замена резервуара 
производится при стоимости реализации решений, обе-
спечивающих устойчивость резервуара и выполненных 
ремонтных работ (Ср) в объеме 66 % и более от стои-
мости нового резервуара (Сн), резервуар подлежит за-
мене.

В нашем случае это соотношение составляет 69,8 %. 
При сравнении затрат по двум вышеприведенным вари-
антам, предпочтительно произвести замену резервуара.

В связи с чем было принято решение о выводе ре-
зервуара из эксплуатации с последующим демонтажем и 
строительстве нового РВСП 20000 м3 №  6 на месте ста-
рого.
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В настоящее время активно развивается строитель-
ство жилых и общественных зданий из монолитного 

железобетона. Рациональным является использование 
каркасно-стеновой конструктивной системы, позволя-
ющей обеспечить свободные планировки помещений 
при соблюдении требования по необходимой жесткости 
и устойчивости здания. Конструкция представляет собой 
систему из вертикальных несущих элементов — ко-
лонн, стен и горизонтальных несущих элементов — пе-
рекрытий.

Железобетонные плоские перекрытий являются одним 
из самых распространенных видов конструкций, которое 
применяются в строительстве зданий и сооружений. Вы-
деляют две основные группы перекрытий в соответствии 
с их конструктивными схемами. Первая группа — ба-
лочные перекрытия, вторая группа — безбалочные пе-
рекрытия.

В балочных перекрытиях расположение балок воз-
можно в одном или в двух направлениях. Обеспечива-
ется совместная работа балок и опирающихся на них плит. 
Иная ситуация в безбалочных перекрытиях, где опирание 
плиты происходит непосредственно на колонну.

Безбалочные превосходят балочные перекрытия по 
следующим пунктам:

 — возможность возведения зданий любой конфигу-
рации в плане, с различными объемно-планировочными 
решениями;

 — улучшение освещенности помещения;
 — упрощение устройства инженерных коммуникаций;
 — уменьшение в целом высоты постройки;
 — уменьшение расхода материала для стен.

Существенным недостатком является большой соб-
ственный вес безбалочных перекрытий по сравнению с 
балочными. Несмотря на утяжеление конструкций стро-
ительство зданий со сплошными перекрытиями полу-
чило широкое распространение в нашей стране и в мире 
в связи с технологической простотой возведения таких пе-
рекрытий.

Существуют следующие разновидности безбалочных 
перекрытий:

 — сборные;
 — монолитные;
 — сборно-монолитные.

Безбалочные перекрытия с капителями появились 
более 100 лет назад. Впервые такие перекрытия были 
выполнены Рунером и Торнером в 1906 г. в США. В Ев-
ропе первое безбалочное перекрытие было использовано 
в 1908 г. в России А. Ф. Лoлейтом при строительстве че-

тырехэтажных молочных складов в Москве. В СССР они 
применялись в основном в промышленных зданиях, мо-
сковских станциях метро, подземных резервуарах. В об-
щественных и жилых зданиях безбалочные перекрытия 
не использовались, так как капитель, необходимая для 
устройства перекрытия, уменьшала высоту и полезный 
объем помещений.  [1].

С развитием в строительстве технологических приемов 
и механизмов, стремление к увеличению строительного 
объема зданий и уменьшению экономических затрат воз-
росла роль монолитного строительства.

Для расчета безбалочных плит Маркусом и Шта-
ерманом М. Я. был разработан метод заменяющих рам 
(рис. 1). По методу заменяющих рам, который вошёл в 
учебники по железобетонным конструкциям, выполня-
ется расчет двух накрест расположенных рам, причем 
расчетная ширина ригеля рамы принимается равной по-
лусумме прилегающих пролетов, перпендикулярной к 
плоскости данной рамы. После их статического расчёта 
проводится конструирование плиты исходя из балочной 
схемы работы перекрытия. Приопорные участки кон-
струируются по значениям поперечных сил, полученными 
также при расчёте рам. Существенным недостатком дан-
ного метода является большая погрешность в случае не-
равных пролетов.  [1].

Конструктивно безбалочные плиты могут быть с капи-
телями и без них (рис. 2).

Назначение капителей:
 — обеспечение жесткого сопряжения перекрытий с 

колоннами в системе каркаса здания;
 — увеличение прочности плиты перекрытия на излом;
 — обеспечение прочности плиту от продавливания в 

месте ее опирания на колонны;
 — увеличение общей жесткость перекрытия;
 — уменьшение расчетного пролета плиты и более рав-

номерное распределение усилий по ее ширине.
Монолитные безбалочные бескапительные пере-

крытия увеличивают полезный объем помещений, по-
зволяют наиболее выгодно проложит инженерные сети, 
уменьшают расход материалов.

Зона опирания плиты на колонну является наиболее 
ответственным местом конструкции безбалочного моно-
литного перекрытия и требует проверки прочности этой 
зоны на продавливание.

Современные исследователи не пришли к общему 
мнению о механизме продавливании плиты. Эксперимен-
тальные исследования показали, что характер разрушения 
изменяется от хрупкого (мгновенно) до пластического. На 
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Рис. 1. Расчетная схема плиты для расчета методом заменяющих рам  [1]

Рис. 2. Монолитное безбалочное перекрытие а) без капители; б) с капителью  [1]
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данный момент существуют два основных представления о 
механизме продавливания.

Одни исследователи считают, что плиты сопротивля-
ются продавливанию за счет прочности бетона на растя-
жение. Продавливание — пространственная форма 
скалывания, во время которого из тела плиты проис-
ходит выкалывание бетонной усеченной пирамиды, бо-

ковые стороны которой наклонены по углом 45 ° к гори-
зонтали, а высота равна рабочей высоте плиты (h0).Этот 
механизм продавливания принят в СП 63.13330.2018, 
где рассматривают расчетное поперечное сечение, рас-
положенное вокруг зоны передачи усилий на элемент 
на расстоянии  h0/2 нормально к его продольной оси 
(рис. 3).  [2]

Рис. 3. Условная модель для расчета на продавливание  [2]

Иной подход базируется на предположении, что 
плита сопротивляется продавливанию за счет работы 
сжатой зоны вблизи колонны, которая находится в усло-
виях сложного напряженного состояния сжатия. Про-
фессор В. А. Клевцов и А. Н. Болгов (НИИЖБ) считают, 
что несущая способность может определяться работой бе-
тона как на растяжение, так и на сжатие. В лаборатории 
НИИЖБ ими был проведен ряд экспериментов, направ-
ленных на изучение влияния сжимающего усилия со сто-
роны верхней колонны на несущую способность плиты при 

продавливании. По результатам испытаний В. А. Клевцов 
и А. Н. Болгов пришли к выводу, что разрушение плиты 
при продавливании имеет несколько механизмов, при ко-
торых роль прочности бетона на растяжение и сжатой 
зоны плиты изменяется в зависимости от физических и ге-
ометрических параметров конструкций.  [3]

Таким образом, механизм продавливания плит пере-
крытия неоднозначен и требует дальнейших подробных 
исследований экспериментальных и аналитических, а 
также усовершенствования нормативной базы.
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В данной статье приводится анализ расчетов посвященных выявлению ограничений схемы выдачи мощ-
ности Саяно-Шушенской ГЭС. Обозначены режимные ограничения, а также кратко представлены пути ре-
шения данной проблемы.

Ключевые слова: схема выдачи мощности, статическая устойчивость, электрический режим, системные 
ограничения.

Электроэнергетика — это особая отрасль народного 
хозяйства, благодаря которой прочие отросли страны 

существуют и развиваются. Её главной отличительной 
чертой является технологический процесс, заключаю-
щийся в одновременности процессов производства, пере-
дачи, распределения и потребления главного продукта от-
росли — электроэнергии.

Таким образом обеспечение единства названых ранее 
процессов осуществляется благодаря поддержанию на не-
котором заданном уровне электрических режимов. Нор-

мальный режим работы электроэнергетической системы 
способствует повышению эффективности производства, 
надежности электроснабжения потребителей, надеж-
ности работы Единой энергетической системы страны.

Для поддержания нормального установившегося ре-
жима необходимо соблюдение баланса мощности в любой 
момент времени, для выполнения данного условия в ка-
ждой энергосистеме должен существовать не только ре-
зерв мощности, но и электропередачи рассчитанные (спо-
собные) на передачу этой мощности.

Рис. 1. Прогноз спроса на электрическую энергию по ОЭС Сибири на период до 2024 года

Итак, обратимся к схеме выдачи мощности СШ ГЭС 
(рис. 2). Установленная мощность данной станции состав-
ляет 6400 МВт, но использовать весь потенциал генери-

руемой энергии невозможно, так как у данной станции су-
ществуют значительные системные ограничения какие 
именно рассмотрим далее в статье.

Рис. 2. Схема выдачи мощности Саяно-Шушенской ГЭС
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На сегодняшней день можно выделить следующие си-
стемные ограничения:

1. Ограничения по токовой загрузке линий элек-
тропередач связаны с длительно допустимым по нагреву 
током.

2. Ограничения по статической устойчивости
3. Ограничения по динамической устойчивости
В проводимом исследовании рассматривались только 

токовые ограничения и статическая устойсивочвость 
линий электропередач, входящих в схему выдачи мощ-
ности СШ-ГЭС.

Следовательно, для исследования данного вопроса 
было принято решение использовать програмновычис-

лительный комплекс RastrWin. Данный ПК предназначен 
для решения ряда задач расчета, анализа и оптимизации 
режимов электрических сетей и систем. RastrWin получил 
широкое распространение.

Прежде чем приступить к расчетам предельных ре-
жимов необходимо составить схему замещения исследу-
емой части энергосистемы. Полная расчетная модель сети 
содержит 581 узел и 863 ветви. В данной модели наиболее 
полно представлены такие энергосистемы как Краснояр-
ская, Хакасская, Новосибирская, Кузбасская, частично 
отображены Томская, Иркутская, Алтайская и еще ряд 
энергосистем. На рисунке 3 представлен фрагмент рас-
сматриваемой сети.

Рис. 3. Часть расчетной модели (схема выдачи мощности СШ ГЭС)
Расчет ограничивается нахождением пределов по апе-

риодической статической устойчивости без учета коле-
бательной, так как предполагается, что отсутствие само-
раскачивания обеспечено соответствующей настройкой 
автоматических регуляторов. Поиск предельных по устой-
чивости режимов осуществляется методом утяжеления. 
Суть метода состоит в последовательном малом прира-
щении параметров режима от заведомо устойчивого до 
предельного по устойчивости. Нарушение апериодической 
устойчивости определяется по смене знака свободного 
члена характеристического уравнения  [4]. В ПК RastrWin 
критерием нахождения предельного режима является схо-
димость расчета режима  [3].

Траектория утяжеления исходного режима представ-
ляет собой увеличение генерации СШГЭС и приема из-
бытков мощности в энергосистемы Красноярска, Новоси-
бирска и Казахстана.

Расчеты проводились для режимов максимального лет-
него и зимнего потребления на перспективу 2022 и 2027 
расчетные годы. Результаты расчетов представлены в та-
блице 1.

Анализируя полученные результаты, можно сделать 
вывод, что при рассматриваемой нормальной схеме элек-
тропередачи для сечения СШ ГЭС характерно ограни-
чение по статической устойчивости. При возникновении 
нормативных возмущений, то есть в послеаварийной 
схеме сети ограничения наступают по причине недопу-
стимой токовой нагрузки 2х цепной ВЛ СШГЭС — ПС 
Означенное.

В связи с названными ограничениями возможности 
крупнейшей в стране станции Саяно-Шушенской ГЭС 
в полной мере не реализуются — отсюда, как следствие, 
значительная недовыработка электроэнергии, и как ре-
зультат, запертая мощность порядка 2000 МВт. Для 
уменьшения, либо полного устранения части названных 
ограничений необходимо развитие и усиление прилега-
ющей к станции сети 500 кВ. Возможные мероприятия 
по повышению устойчивости — это строительство и ввод 
в работу новых линий либо установка управляемых/не-
управляемых устройств продольной компенсации на су-
ществующих ВЛ рассматриваемого сечения СВМ 
СШГЭС  [5].
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Применение способов электромагнитного перемешивания  
для непрерывной разливки стали
Клименко Роман Игоревич, студент магистратуры; 

Калиакпаров Алтай Гиндуллинович, доктор технических наук, профессор
Павлодарский государственный университет имени С. Торайгырова (Казахстан)

Черная металлургия служит базой для развития маши-
ностроения и металлообработки, и ее продукция на-

ходит применение практически во всех сферах экономики.
Современное состояние черной металлургии в Ка-

захстане характеризуется интенсивным вхождением 
в мировой рынок. При этом обостряется актуальная 
потребность и необходимость обеспечения конкуренто-
способности продукции.

В этом формате времени мировой экономики при ис-
пользовании современной технологии получения непре-
рывно литой заготовки требования к повышению ее ка-
чества при расширении сортамента разливаемых марок 
сталей и повышении производительности машин непре-
рывного литья заготовок (МНЛЗ) становятся естественно 
неотъемлемой частью этой прогрессивной технологии.

Качество непрерывно литых заготовок зависит от всех 
применяемых технологических параметров литья, кон-

структивных параметров оборудования и т. д. Однако 
есть дефекты макроструктуры непрерывно литых заго-
товок, связанные с процессом кристаллизации, усадоч-
ными и ликвационными процессами, которые не могут 
быть устранены даже при рациональных применяемых 
конструктивных и технологических параметрах оборудо-
вания и соответственно литья.

Возможность предотвращения образования или пода-
вления развития кристаллизационных, усадочных и лик-
вационных дефектов многие инженеры и металлурги — 
исследователи связывают с созданием управляемого 
принудительного движения жидкой фазы кристаллизу-
ющегося слитка, в частности, с помощью электромаг-
нитных сил.

В мировой практике в настоящее время электромаг-
нитное перемешивание (ЭМП) является неотъемлемой 
частью применяемой прогрессивной технологии полу-

Таблица 1. Результаты расчетов допустимых перетоков мощности в сечении схема выдачи мощности  
Саяно-Шушенской ГЭС

Нормальная схема

Нормативные возмущения
Откл. ВЛ СШ ГЭС — 
ПС Новокузнецкая 

1ц.

Откл. ВЛ СШ ГЭС — 
ПС Новокузнецкая 

2ц.

Откл. ВЛ СШ ГЭС — 
ПС Означенное 1ц.

Откл. ВЛ СШ ГЭС — 
ПС Означенное 2ц.

Pпр Рпр·0,8 Pпр (I) Рпр·0,92 Pпр (I) Рпр·0,92 Pпр (I) Рпр·0,92 Pпр (I) Рпр·0,92
Зима max 2022 г.

6069 4855,2 5637 5456,5 5637 5456,5 3337 5543,9 3337 5543,9
Лето max 2022 г.

5756 4604,8 - 4589,9 - 4589,9 3973 5049,9 3973 5053,6
Зима max 2027 г.

5858 4678,4 5537 5267,9 5537 5267,0 3237 5337,8 2681 5341,5
Лето max 2027 г.

5601 4480,8 - 4593,6 - 4596,3 3773 4956,0 2709 4957,9
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чения высококачественных непрерывно литых заготовок. 
В зависимости от требований, предъявляемых к качеству 
литых заготовок, перемешивающие устройства устанав-
ливают в кристаллизаторе, зоне вторичного охлаждения 
и зоне окончания затвердевания.

Формирование металла в кристаллизаторе играет 
важнейшую, а часто определяющую роль в обеспечении 
оптимальной работы MHJI3 и получении бездефек-
тной продукции сталеплавильного производства. Эф-
фективная работа МНЛЗ невозможна без обеспечения 
рационального температурно-скоростного режима раз-
ливки и кристаллизации слитка. Поэтому современные 
способы разливки на МНЛЗ требуют постоянного со-
вершенствования, в частности, существенного увели-
чения скорости разливки, которая, в первую очередь, 
зависит от тепловой работы кристаллизатора, что в зна-
чительной степени определяет актуальность проблемы 
изучения режимов формирования слитка в процессе 
разливки.

Процесс кристаллизации непрерывного слитка в тех-
нологической линии МНЛЗ можно разбить на три харак-
терные стадии: затвердевание в кристаллизаторе, затвер-
девание в зоне вторичного охлаждения и формирование 
макроструктуры в зоне окончательного затвердевания, 
т. е. в той части слитка, где остаточная жидкая фаза за-
нимает 10–30 % площади поперечного сечения слитка. 
В соответствии с особенностями кристаллизации непре-
рывного слитка в технологической линии МНЛЗ и же-
лании получить максимальный эффект делаются по-
пытки осуществить электромагнитное перемешивание 
в трех, а иногда и четырех уровнях — в кристаллизаторе, 
зоне вторичного охлаждения, зоне окончания затверде-
вания  [1].

Эффект от электромагнитного перемешивания в кри-
сталлизаторе связывают, с одной стороны, с измене-
нием гидродинамики в жидкой фазе при наложении при-
нудительного, упорядоченного и управляемого движения 
за счет электромагнитных сил на гидродинамические по-
токи от струи, истекающей из промежуточного ковша 
в кристаллизатор. С другой стороны, перемешивание 
в кристаллизаторе создает теплофизические условия 
кристаллизации непрерывного слитка, аналогичные фор-
мированию макроструктуры при литье с небольшим пере-
гревом металла над точкой ликвидус. Поэтому электро-
магнитное перемешивание в кристаллизаторе наиболее 
целесообразно и эффективно.

Повышение требований к качеству непрерывнолитых 
заготовок при одновременном стремлении к расширению 
сортамента разливаемых сталей и увеличению производи-
тельности машин непрерывного литья заготовок (МНЛЗ) 
должно учитываться при проектировании современных 
высокопроизводительных машин. Качество непрерывно-
литых заготовок зависит от большого количества техноло-
гических параметров литья, конструктивных параметров 
оборудования и т. д. Однако есть дефекты макрострук-
туры непрерывнолитых заготовок, связанные с кристал-

лизацией, усадочными и ликвационными процессами, ко-
торые не могут быть устранены даже при рациональных 
конструктивных и технологических параметрах.

Это особенно характерно в части, касающейся хо-
рошей макро- и микроструктуры, однородности хими-
ческого состава, минимального количества неметалли-
ческих включений, отсутствия дефектов на поверхности 
заготовок и однородности физических свойств.  [2,3]. 
При непрерывной разливке такие параметры, как раз-
меры и форма отливаемой заготовки, скорость вытяги-
вания, температура разливки и равномерность охлаж-
дения могут изменить процесс затвердевания. И хотя 
степень деформации литых заготовок меньше, чем 
обычных слитков, при непрерывной разливке оказыва-
ется возможным управлять процессом затвердевания 
металла и ограничивать воздействие дефектов на свой-
ства катаного металла.

Специфика формирования структуры НЛЗ, обуслов-
ленная в основном тем, что её длина в несколько раз пре-
вышает толщину, а также отсутствием прибыльной части, 
приводит к образованию ряда дефектов поверхности и ма-
кроструктуры, появление которых, зависит от химиче-
ского состава стали, формы и размеров слитка, а также 
от конструктивных особенностей МНЛЗ и применяемой 
технологии литья. Поэтому для кристаллизующейся не-
прерывнолитой заготовки характерно одновременное су-
ществование условий кристаллизации и деформирования, 
а, следовательно, возможность образования дефектов, 
имеющих различную природу  [4].

Технология непрерывной разливки сортовых заготовок 
имеет определённую особенность по сравнению с раз-
ливкой в слитки, вызванную относительно высокими ско-
ростями вытягивания, более интенсивным охлаждением 
и снижением времени затвердевания слитка в несколько 
раз. Это приводит к развитию двухфазной зоны, возрас-
танию скоростей роста твёрдой фазы, и, соответственно, 
к другим условиям формирования НЛЗ, особенно её 
осевой зоны.

Основными дефектами макроструктуры непрерыв-
нолитых заготовок являются центральная пористость, 
осевая и V-образная ликвация, структурная и химическая 
неоднородность, загрязненность неметаллическими вклю-
чениями и др.

При этом сегодня на первый план выходит обеспечение 
ресурсосбережения и экологическая безопасность произ-
водства. Поэтому для производства литых металлических 
заготовок является весьма актуальным поиск новых ре-
шений, основанных, в том числе на использовании «чи-
стых» видов энергии, позволяющих также создать пред-
посылки для повышения качества продукции и роста 
технико-экономических показателей процесса.

Выводы
Оптимизация технологии выплавки, внепечной обра-

ботки и непрерывной разливки стали хотя и позволяет 
улучшить качество непрерывнолитых заготовок, но не ре-
шает полностью проблему.
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Для получения качественной макроструктуры непре-
рывнолитых заготовок и проката, необходимо активное 
вмешательство в процесс кристаллизации непрерыв-
ного слитка непосредственно по ходу разливки с га-
рантированной возможностью управления процессом 
структурообразования. В связи с этим возникает необ-

ходимость в разработке различных способов влияния на 
формирование внутренней структуры непрерывноли-
того слитка

Наиболее эффективным является использование ме-
тодов электромагнитного перемешивания жидкой лунки 
непрерывного слитка в процессе его затвердевания.
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Энергосбережение — это комплекс мер, направ-
ленных на эффективное использование топливно-э-

нергетических ресурсов.
Повышение энергоэффективности влияет на конку-

рентоспособность основных отраслей экономики нашей 
страны. Рост тарифов на энергоресурсы приводит к росту 
издержек и увеличению себестоимости продукции пред-
приятий. Предприятия могут повысить свою конкуренто-
способность, благодаря рациональному использованию 
энергоресурсов.

На сегодняшний день, в условиях экономического кри-
зиса, энергосбережение является приоритетной задачей, 
которая стоит перед государством Российской Федерации, 
так как позволяет простыми и доступными мерами регу-
лирования повысить конкурентоспособность экономики 
страны.

Одной из наиболее актуальных проблем в области 
энергосбережения являются системы жизнеобеспечения 
зданий. Мониторинг задач этой проблемы показывает, что 
наиболее важным звеном в ее решении является рацио-
нальное использование тепловой энергии, особенно на 
участках «конечных пользователей»  [1].

Большинство зданий, спроектированных в прошлом 
веке и имеющих многокорпусную конструкцию с развет-
вленной системой отопления, оснащены системой регули-

рования подачи тепла на отопление, которая главным об-
разом определяется температурой наружного воздуха и не 
способна поддерживать необходимую температуру воз-
духа внутри помещений. В первую очередь, это связано 
с тем, что все корпусы такого здания получают различные 
возмущающие воздействия со стороны окружающей 
среды, которые в разной степени влияют на температуру 
внутри помещений  [2].

Тепловой режим отапливаемых помещений определя-
ется как результат совокупного влияния непрерывно из-
меняющиеся внешних и внутренних возмущающих воз-
действий. Решений являющихся оптимальными для самых 
различных условий и характеристик объектов управления 
просто быть не может. К внешним воздействиям отно-
сится изменения температуры наружного воздуха, ско-
рость и направление ветра, интенсивности солнечной ра-
диации, влажности воздуха. К внутренним возмущающие 
воздействия в жилых зданиях относятся выделения те-
плоты от работы электрических и осветительных при-
боров, тепло выделяемое людьми (рисунок 1) и т. д.  [3].

Несмотря на то, что вклад таких составляющих, 
как солнечная радиация и скорость ветра составляет 
10–30 %, температура в помещениях должна находиться 
в заданных диапазонах согласно существующей норма-
тивной документации, которая оговаривает, что на постах 
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управления технологическими процессами и других про-
изводственных помещениях при выполнении работ опе-
раторского типа должны соблюдаться оптимальные ве-
личины температуры воздуха от 19  °С до 24  °С, а ГОСТ 
12.1.005–88 прямо указывает, что при выполнении работ 
операторского типа, связанных с нервно-эмоциональным 

напряжением, должны соблюдаться оптимальные вели-
чины температуры воздуха 22–24  °С.

Из-за влияние солнечного излучения вытекает про-
блема перегревов в начале и конце отопительного пе-
риода, так как в эти периоды оно наиболее велико (ри-
сунки 2–3).

Рис. 2. Почасовое солнечное излучение на 28 сентября в ясную погоду в г. Уфе  [4]

Рис. 3. Почасовое солнечное излучение на 28 октября в ясную погоду в г. Уфе  [4]

Рис. 1. Схема теплового баланса здания: 1-теплопотери или теплопоступления через ограждающие конструкции 
(стены, покрытия, перекрытия и т. д.); 2-тепловыделения от отопительных приборов; 3-теплопоступления от 
технологического оборудования; 4-теплопотери или теплопоступления через заполнение светового проема; 

5-теплопотери за счет воздухообмена
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Для решения описанных проблем был разработан ал-
горитм (рисунок 4), который способен адаптивно вносить 
изменения в подачу теплоносителя в системе отопления 

в зависимости от солнечного излучения и показана прак-
тическая схема его реализации.

Рис. 4. Алгоритм системы автоматического регулирования отоплением диспетчерского пункта

На рисунке 5 обозначено: G — теплоприток от 
солнца; V — объем нагреваемого помещения; В — ба-
тареи отопления; DT — датчик температуры; TR — ав-
томатический регулятор; Z — исполнительный ме-
ханизм — управляемая задвижка теплоносителя; 
X — входной регулируемый параметр — температура 
в помещении; У — сигнал на исполнительный меха-
низм.

Для учета солнечного излучения предлагается ис-
пользовать датчик солнечной радиации серии LS01, ко-
торый являются конструктивно законченными изделиями 
и предназначены для контроля величины светового по-
тока, в области спектра 400…1100 нм, характерного для 
солнечного излучения. Датчик можно использовать в си-
стемах отопления при автоматизации зданий в случаях, 
когда требуется компенсация солнечного излучения.
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В статье приводится структурная схема аппаратной части автоматизированной обучающей системы 
для исследования вольт-амперных характеристик полупроводниковых приборов. Представляются составные 
части измерительного блока. Описываются состав и назначение программных приложений системы.
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Лабораторный практикум по исследованию вольт-ам-
перных характеристик (ВАХ) полупроводниковых 

приборов имеет большое значение для подготовки специ-
алистов по многим направлениям, таким как электронное 
приборостроение, радиотехника, измерительная техника, 
автоматика и ряду других  [1]. Кроме того, по этим направ-
лениям ведется подготовка специалистов разного уровня 
квалификации: техники, специалисты, бакалавры, маги-
стры, аспиранты.

Аппаратная часть включает в себя измерительный блок, 
набор образцов, выполненных в виде сменных кассет, 

и персональный компьютер. На рисунке 1 представлена 
структурная схема аппаратной части подсистемы изме-
рений автоматизированной обучающей системы (АОС).

На рисунке 2 представлен измерительный блок с от-
крытой крышкой.

На плате измерительных преобразователей находятся:
 — релейный коммутатор, служащий для выбора об-

разца исследований из имеющегося набора на сменной 
кассете и включения его в требуемую измерительную 
схему;

 — управляемый источник напряжения;

Рис. 5. Блок-схема САР
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Рис. 1. Структурная схема аппаратной части АОС

Рис. 2. Измерительный блок с открытой крышкой
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 — масштабный преобразователь для приведения на-
пряжения на образце к диапазону входного напряжения 
аналого-цифрового преобразователя;

 — управляемый источник тока/напряжения, служащий 
для формирования тока/напряжения на управляющем 
электроде исследуемого полупроводникового прибора;

 — преобразователь ток–напряжение;
 — преобразователь сигнала датчика температуры.

Контроллер представляет собой микропроцессорный 
модуль с устройствами аналогового и цифрового ввода/
вывода данных, подключаемых к измерительным преобра-
зователям, и контроллером шины USB для подключения 
к персональному компьютеру (ПК).

ПК с установленным программным обеспечением АОС 
позволяет осуществлять автоматизированные измерения 
параметров исследуемых приборов и структур, обработку 

и анализ экспериментальных данных. Реализуется про-
граммная коррекция инструментальных погрешностей из-
мерительных преобразователей и процедур косвенных из-
мерений.

На рисунке 3 представлены варианты исполнения 
кассет с исследуемыми образцами, которые подключа-
ются к измерительному блоку на задней панели.

Основные технические характеристики:
 — диапазон напряжений на образце –100…+100 В,
 — максимальный ток через образец при U < 10 В 60 мА,
 — максимальный ток через образец при U > 10 В  

6 мА, 
 — диапазон измеряемых значений тока 50 нА…50 мА,
 — погрешность измерения напряжения и тока не 

 более 0,5 %,
 — максимальная температура в термокамере 120  °C,

Рис. 3. Варианты кассет с исследуемыми образцами

Рис. 4. Главная экранная форма приложения клиента
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 — абсолютная погрешность измерения температуры 
не более 1  °C,

 — суммарное время измерения ВАХ не более 2 сек.
Программное обеспечение АОС включает два ос-

новных исполняемых файла: приложение-сервер и при-
ложение-клиент. Кроме того, имеется несколько допол-
нительных файлов, содержащих ресурсное обеспечение 
и параметры настройки системы.

Приложение сервера предназначено для установки на 
ПК, к которому подключен измерительный блок. Прило-
жение сервера выполняет такие функции подсистемы адми-
нистрирования в АОС, как калибровка и мониторинг работы 
системы. Для реализации этого функционала приложение 
сервера имеет интерфейс пользователя в виде окна отладки.

Приложение клиента создает программную среду 
работы пользователя в АОС, организуя работу прак-
тически всех ее подсистем. На рисунке 4 представлена 
главная экранная форма приложения клиента с интер-
фейсом пользователя. В этой форме можно выделить 
три области слева направо: область образцов и схем, 
область рабочей тетради, область виртуальных инстру-
ментов.

Дальнейшие перспективы разработки связаны с вне-
дрением готового прибора в линейку учебных лабора-
торных стендов, разрабатываемых на кафедре «Нано- 
и микроэлектроника»  [2], и его коммерциализацией на 
рынке учебного оборудования России и ближнего зару-
бежья.
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В данной статье приведены результаты анализа применяемых материалов с антибактерицидными свой-
ствами для изделий легкой промышленности. В последние годы к числу основных гигиенических требований 
к изделиям специального назначения прибавилось и требование наличия антибактерицидных свойств. Все 
эти требования напрямую относятся к материалам верха и подкладки, а также к внутренним материалам 
изделия. Указанные материалы непосредственно контактируют с поверхностью тела человека, и гигиени-
ческие их свойства формируют свойства самого изделия. Наиболее часто используют текстильные мате-
риалы (хлопчатобумажные, нетканые, трикотажные полотна и др.) и натуральную кожу, пропитанные 
различными антибактерицидными составами.

Ключевые слова: свойство, специального назначения, безопасность жизнеобеспечения, специальные из-
делия, текстильные материалы, натуральная кожа, основной состав, соединение.

Охрана здоровья трудящихся, обеспечение безопасных 
условий труда, ликвидация профессиональных за-

болеваний и производственного травматизма, составляет 
одну из главных забот государства.
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Принятыми нормативными документами отмечена, что 
создание изделий специального назначения с заданными 
свойствами является актуальной задачей, и при решении 
данной проблемы необходимо базироваться на приме-
нении отечественных материалов на основе импортозаме-
щение и локализации.

История создания специальных изделий, например, 
обуви со специальными заданными свойствами, насчиты-
вает много веков. Верхняя одежда, является обязательной 
частью одежды и основное её предназначение — это за-
щита от влаги, грязи и действия экстремальных темпе-
ратур, а также от механических повреждений  [1].

Изделия специального назначения должна соответ-
ствовать требованиям надёжности и износостойкости при 
эксплуатации в течение установленного периода, в про-
цессе хранения не изменять своих свойств, всё более 
важное значение приобретают потребительские харак-
теристики обуви, такие как, свойства, определяющие 
тепло-, газо- и влагообмен нижних конечностей с окружа-
ющей внешней средой, внешняя форма и внутренняя кон-
фигурация изделия, масса и гибкость, амортизационные 
и фрикционные свойства подошвы и т. д.  [2–3].

В последние годы к числу требований к изделиям 
специального назначения прибавилось требование био-
цидных свойств. В то же время ужесточаются и гигиени-
ческие требования. Все эти требования, предъявляемые 
к изделию, напрямую относятся к материалам верха и под-
кладки, а также к внутренним материалам. Указанные ма-
териалы непосредственно контактируют с поверхностью 
кожного покрова, и гигиенические свойства формируют 
специальные свойства самого изделия  [4–6].

В последние 20 лет в мире наблюдается увеличение 
числа заболевших грибковыми заболеваниями нижних 
конечностей. Грибковые заболевания относят к группе ин-
фекционных заболеваний, которые вызывают болезнет-
ворные грибы. Они поражают организм человека, могут 
поселиться как на поверхности кожи, так и на слизи-
стой внутренних органов. Чаще всего встречаются случаи 
грибкового поражения стоп, создающие дискомфорт и не 
способствуют нормальной жизнедеятельности.

Проблема поражения микроорганизмами изделий 
из натуральной кожи является весьма актуальной: про-
цесс биологического поражения может привести к преж-
девременному разрушению изделия, а во многих случаях 
и к ухудшению здоровья человека, который носит это из-
делие: инфицированию условно-патогенными микроорга-
низмами, появлению аллергии от сапрофитных плесневых 
грибов и т. д.

Интенсивному поражению материалов преимуще-
ственно бактериальной и грибковой микрофлорой спо-
собствуют температура 25–32ºС и влажность 75–90 %, 
а также сам кожный покров человека, например, стопы, 
который благодаря наличию влаги, жировых и белковых 
веществ, витаминов и микроэлементов является иде-
альной питательной средой для развития микроорга-
низмов. Бактериальные культуры в скорости погибают, 

а грибковые, наоборот, продолжают интенсивно размно-
жаться. Это объясняется тем, что в состав хромовой кожи, 
из которой преимущественно изготавливают обувь, входят 
соли хрома, обладающие бактерицидной активностью.

Кожевенные заводы производят обувные кожи, как 
и для верха, так и для подкладки по традиционным тех-
нологиям. Она предусматривает проведение отмочно-зо-
льных, дубильных и красильно-жировальных процессов 
и операций. Для придания коже красивого внешнего вида, 
грифа и окончательного формирования физико-механи-
ческих свойств, а равно и качество кожи проводят фи-
нишные отделочные операции.

На сегодняшний день известны технологии биоцидной 
обработки кожи для обуви, где предусматривают обра-
ботку кожи или полуфабриката на стадиях дубления, кра-
сильно-жировальных процессах, а также при проведении 
отделочных операций. Модифицированная кожа включает 
коллагеновую основу многоуровневой структурной орга-
низации, дубяшие, жирующие соединения и биоцидную 
добавку. Биоцидные составы применяют в виде латексов, 
эмульсий и растворов.

Разработка биологически активных препаратов для 
предотвращения появления и распространения бактерий 
и грибков представляют собой глобальную проблему, тре-
бующую скорейшего решения этой задачи. В этом аспекте 
проблема защиты природной коже для обуви от грибка 
и плесени особенно актуально для нашей республики, где 
в теплые, солнечные дни они начинают быстро размно-
жаться.

Одним из путей эффективного решения этой проблемы 
является применение специальных химических препа-
ратов для обработки подкладочных материалов (кожи, 
ткани и т. д.), которые обеспечивают комфортность обуви, 
защиту его от грибка, плесени и прочих вредных бактерий 
и микроорганизмов.

В этом плане теоретический и практический интерес 
представляют производные на основе гетероцикличе-
ских соединений ввиду их высокой реакционной способ-
ности и широкого применения в медицинской практике 
в качестве противомикробных, антисептических и других 
средств.

Гетероциклические соединения, являясь уникальными 
соединениями по своим биологическим и практическим 
значимым свойствам, до настоящего времени привлекают 
внимание многочисленных исследователей мира, занима-
ющихся поиском новых биологически активных веществ, 
что обусловлено их широким применением и синтетиче-
скими возможностями. Обширные сведения по модифи-
кации и свойствам гетероциклических соединений осве-
щены во многих литературных источниках. Тем не менее, 
возможности их химической модификации далеко не ис-
черпаны и имеет широкие перспективы в плане синтеза на 
их основе новых биологически активных соединений.

Проведены экспериментальные исследования о воз-
можности использования разработанных антибактери-
цидных тканей в качестве подкладки для спецобуви. Ткань 
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тик-саржа была изготовлена в лаборатории «Ткачества», 
крашение и пропитка ткани опытным антибактерицидным 
составами было проведено в лаборатории кафедры «Хи-
мической технологии».

Результаты исследований влияния антибактерицидной 
пропитки и крашения ткани-саржи на её физико-меха-
нические и гигиенические свойства, проведённых в сер-
тификационной лаборатории ТИТЛП, позволили сделать 
заключение о возможности использования неокрашенной 
тик-саржи в качестве материалов для основной подкладки 
и вкладной стельки в спецобуви  [7].

Проведены экспериментальные исследования раз-
личных по структуре подкладочных материалов Итальян-

ской фирмы «Siretessile». Основной состав прокладоч-
ного материала — 100 % полиамид с антибактериальной 
пропиткой, с различной по структуре трикотажной и поли-
эстерной плёнкой, дублированные огневым или тепловым 
способом.

Таким образом, результаты проведённых исследований 
теплопроводности, водопроницаемости и воздухопрони-
цаемости, прокладочных антибактерицидных материалов 
позволили определить структуру композиционного ма-
териала, основной состав и технологии их производства, 
позволяющие определить основные направления даль-
нейших исследований.
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ятиях. Качество, которое определяет пригодность для функционального назначения конкурентоспособной 
одежды, зависит от многих факторов, среди которых больше внимания уделяется качеству швейных ниток, 
используемых при их изготовлении. Это связано, прежде всего, с повышением качества продукции со сто-
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Известно, что качество швейных изделий во многом 
связано с прочностными характеристиками ниточных 

соединений деталей  [1–3]. Поэтому проводимые научные 
исследования в данном направлении являются актуаль-
ными. При этом особое внимание уделяется вопросам 
прогнозирования прочностных свойств ниточных соеди-
нений. До настоящего времени многие ученые  [4–6] по-
святили свои исследования в решении этой проблемы. Не 
отрицая правомочности использования известных ранее 
способов обеспечения прочности швов, авторами сделана 
попытка создания более совершенного способа, отличаю-
щегося простотой и достоверностью.

От выполнения технологической операции по стачи-
ванию деталей швейных изделий во многом зависит проч-
ностные свойства ниточных соединений, в свою очередь 
которые определяют качество изделия в целом.

Если анализировать по ассортиментной группе 
швейных изделий, то во многих швейных предприятиях 
используют импортные швейные нитки. Учитывая, что ре-
спублика является крупным поставщиком хлопкового на-
турального волокна на мировой рынок, в настоящее время 
большое внимание уделяется к процессу переработки 
сырья и изготовлению готовых изделий. Настоящие ис-
следования посвящены разработке способа обеспечения 
прочности готовых хлопчатобумажных швейных ниток.

Качество, определяющее пригодность к функциональ-
ному назначению конкурентоспособных швейных изделий, 
зависит от многих факторов, среди которых качеству 
швейных ниток, используемых при их изготовлении, уде-
ляется большее внимание. Это связано, прежде всего, по-
вышением к качеству выпускаемой продукции со стороны 
потребителей. Поэтому важной технологической задачей 
является разработка новых прогрессивных способов об-
работки швейных ниток с целью повышения их прочности 
и создание предпосылок внедрения инновационных техно-
логий на основе локализации производства и импортоза-
мещения.

В настоящее время, для повышения качества швейных 
ниток помимо разработки новых композиций для отделки 
швейных ниток (нанесение высокоэластичных, прочных 
пленок), исследователи предпринимают попытки соз-
дания технологических процессов, в которых обрабатыва-
ющей средой является не только жидкая, но и пенная и га-
зообразная.

Однако применение данных способов сталкивается 
с рядом трудностей, а, именно: необходимостью установки 

дополнительного специального оборудования, увеличе-
нием длительности технологического процесса обработки 
швейных ниток, а также сложностью выбора отделочных 
реагентов, соответствующих их экономической и экологи-
ческой эффективности.

Поэтому, наиболее эффективным решением данной 
задачи является улучшение физико-механических свойств 
швейных ниток, непосредственно, в сфере швейного про-
изводства.

Перспективным развитием данного направления 
может быть проведение отделочных операций с исполь-
зованием жидкофазной технологической среды. Первое 
и, пожалуй, основное преимущество по сравнению 
с большинством других технологий, заключается в не-
прерывном, а не дискретном нанесении их на поверх-
ность нити. Кроме того, применение жидкофазной поли-
мерной композиции позволяет регулировать количество 
наносимой жидкости на швейные нитки, накапливать ее 
в необходимых зонах: внутренних пространствах нитей, 
местах выхода части волокон, отклоняющихся от тела 
нити, в результате чего нитки приобретают лучшие физи-
ко-механические свойства по сравнению с традиционной 
обработкой. И самое главное преимущество данного 
способа является совмещение нанесения полимерной 
композиции с процессом стачивания деталей швейных 
изделий  [7–9].

Целью последующих этапов проведения исследований 
будут направлены на научное обоснование, исследование, 
разработка и внедрение практически значимого техноло-
гического процесса заключительной отделки швейных 
ниток, обеспечивающей высокое качество ниточных со-
единений. Также будут уделены большее внимание к вы-
бору и обоснованию активных компонентов для разра-
ботки оптимального состава отделочной полимерной 
композиции, теоретические и экспериментальные ис-
следования процесса взаимодействия жидкофазной по-
лимерной композиции с поверхностью швейных ниток, 
исследование влияния технологических режимов жид-
кофазной обработки на физико-механические свойства 
ниток, проведение производственной апробации разра-
ботанных технологических и технических решений и со-
ставление рекомендации по их внедрению в производ-
ство.

Использование результатов работы позволяет полу-
чать высококачественные ниточные соединения в сфере 
швейного производства.
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Обеспечение непрерывного контроля работы и оперативное устранение 
неполадок сетевых и серверных устройств

Пучков Иван Игоревич, сервисный аналитик
ООО «Ай Си Эл Сервисез» (г. Новосибирск)

Данная статья предназначена для системных архитекторов, экспертов в области сетевых и серверных 
систем, сервисных аналитиков, которым необходимо контролировать нахождение сетевых устройств в се-
тевой инфраструктуре. В статье рассматривается вопрос непрерывного контроля работы и устранения 
неполадок сетевого оборудования и мониторинг сетевых и серверных устройств с помощью программного 
обеспечения.

Для предприятий, которые работают в интенсивном кру-
глосуточном режиме без остановок, очень важна бес-

перебойность работы оборудования, иначе каждая поломка 
и остановка производства будет вести к потери прибыли. Для 
обеспечения непрерывного контроля работы и оператив-
ного устранения неполадок сетевых и серверных устройств 
необходимо создать правильную систему мониторинга и от-
слеживания поломок, чтобы в случае возникновения непо-
ладки можно было оперативно среагировать и определить, 
что именно вышло из строя и как можно быстрее решить 
проблему, кроме этого для обеспечения безотказности ра-
боты оборудования также необходимы профилактические 
проверки, дублирование систем и преждевременная замена 
оборудования до того как оно выйдет из строя и т. д.

Мониторинг сети позволяет находить неисправности 
и самостоятельно исправлять некоторые из них, помогает 

решить трудные проблемы соединения, сделать тестиро-
вание соединения между узлами сети, помогает опреде-
лить нагрузку на сеть и обнаружить ненужный трафик. 
Кроме оперативного устранения неполадок цели монито-
ринга сети заключаются также и в возможности ее опти-
мизировать, за счет мониторинга можно выполнить ба-
зовую оценку производительности и оптимизировать 
работу сети, например понять какие протоколы нужны, 
а какие нет и сократить трафик. Оптимизация суще-
ствующих сетей поможет планировать расширение сети. 
При планировании расширения нужно понимать, как это 
может повлиять на существующие сегменты сети и обо-
рудование, для этого необходимо провести тесты. Также 
мониторинг помогает обезопасить сеть от взлома и похи-
щения данных. Некоторые программы мониторинга могут 
обнаруживать имитации IP-адресов и отключать их.  [1]

http://elibrary.ru/item.asp?id=25396527
http://elibrary.ru/item.asp?id=25396527
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В зависимости от конкретных целей и конфигурации 
сети применяются следующие методы мониторинга сете-
вого и серверного оборудования:

1) Программное обеспечение и системы управления 
сетями.

Осуществляется сбор информации о работе аппа-
ратной части и процессах работы в сети. Данные системы 
способны автоматически реагировать на изменения ра-
боты сетевых устройств.

2) Интегрированные системы управления и анализа.
Данные системы устанавливаются в аппаратную и про-

граммную среду и проводят комплексный мониторинг. 
Данные системы предназначены для контроля над опреде-
ленными отрезками в коммуникациях, над определенными 
устройствами и программами в сети.

3) Анализ протоколов.
Данные системы направлены на мониторинг исключи-

тельно сетевого трафика. Захватывают пакеты с данными 
для дальнейшего анализа и декодирования, а также для 
предоставления информации администратору сети.

4) Оборудования для тестирования и сертификации.
Данное оборудование аппаратно осуществляет мо-

ниторинг, тестирует, и получает актуальные данные ка-
бельных сетей.

5) Экспертные системы.
За счет сбора и анализа данных создаются справочные 

источники, которые интегрируются в мониторинговые си-
стемы базы данных, часто работают за счет искусственного 
интеллекта и помогают быстро собрать ошибки и опреде-
лить место и причину неполадки.

Самые основные параметры, которые необходимо по-
стоянно мониторить в коммутаторах и серверах:

 — Загрузка процессора;
 — Утилизация оперативной памяти;
 — Разрыв данных;
 — Сбой в работе связи;
 — Температура внутри устройства;
 — Диагностика аппаратных проблем, выход из строя 

блока питания или кулера и т. д.;
 — Объем жестких дисков на сервере;
 — Неисправность сетевых интерфейсов, чтобы было 

можно исключить аппаратную ошибку или наоборот про-
граммную.

Существуют разные методы мониторинга, есть методы, 
основанные на маршрутизаторе и жестко заданы, они не 
требуют дополнительной установки программного или ап-
паратного обеспечения. И есть не основанные на марш-
рутизаторах методы, которые требуют установки аппарат-
ного и программного обеспечения.

Один из методов — это мониторинг через протокол 
SNMP, данный протокол является стандартным протоколом 
для управления устройствами в IP-сетях на основе архитек-
туры TCP/UDP. Протокол используется в системах сетевого 
управления для контроля подключенных в сети устройств 
на предмет условий, которые требуют внимания админи-
стратора. Этот протокол использует пассивные сенсоры, 

чтобы помочь администратору проследить за сетевым тра-
фиком и производительностью сети. Также можно прово-
дить дистанционный мониторинг (RMON) который вклю-
чает в себя различные сетевые мониторы и консольные 
системы для изменения данных, полученных в ходе монито-
ринга сети. В отличии от SNMP, который должен посылать 
запросы о предоставлении информации, RMON может на-
страивать сигналы, которые будут «мониторить» сеть, осно-
ванную на определенном критерии. RMON предоставляет 
администраторам возможности управлять локальными се-
тями также хорошо, как удаленными от одной определённой 
локации/точки. Также есть расширение Netflow, анализируя 
данные из Netflow можно понять источники и приемники 
трафика, класс сервиса, причины переполненности.

Технологии, не основанные на маршрутизаторах более 
ограничены в возможностях и менее гибкие, эти техно-
логии бывают активные и пассивные. Активный монито-
ринг сети сообщает проблемы в сети, собирая измерения 
между двумя конечными точками, например через ко-
манду ping посылаются пробные ICMP-пакеты до точки 
назначения и ждут, когда эта точка ответит отправителю. 
измеряет качество пропускной способности TCP и UDP 
протоколов. Или, например утилита Iperf которая сооб-
щает пропускную способность канала, существующую 
задержку и потери пакетов. Проблема активного мони-
торинга в том, что она может вмешиваться в активный 
трафик сети. К примеру, пассивный мониторинг не добав-
ляет трафик к сети, а собирает информацию только об ис-
ходной точке в сети, такие как трафик и смесь протоколов, 
битрейт, синхронизация пакетов и время между прибы-
тием. Пассивный мониторинг может быть осуществлен, 
при помощи любой программы, вытягивающей пакеты.

Для наилучшего мониторинга используются комбинации 
активного и пассивного мониторинга, например просмотр 
ресурсов на концах сети (WREN) или сетевой монитор с соб-
ственной конфигурацией (SCNM). WREN данная технологи 
смотрит трафик и от источника, и от получателя и дает более 
аккуратные измерения. Среда SCNM включает в себя и ап-
паратный и программный компонент. Аппаратное средство 
устанавливается в критических точках сети и отвечает за 
пассивный сбор заголовков пакетов, а программное обеспе-
чение запускается на конечной точке сети.

Осуществление комбинированного мониторинга се-
тевых объектов за счет программного и аппаратного обе-
спечения — самое многофункциональное и эффективное. 
Это позволяет создать большой и широкий функционал 
для отслеживания многих данных и параметров.

Заключение: при интенсивном, круглосуточном ре-
жиме работы предприятия необходимо следить за исправ-
ностью оборудования и своевременно реагировать на не-
предвиденные изменения в его работе. Для этих целей 
инженерный и оперативный персонал могут использовать 
системы мониторинга оборудования. Они бывают раз-
личных типов, программные и аппаратные или комбини-
рованные, также можно выбрать систему и настроить её 
под нужды своей инфраструктуры.
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В настоящее время существуют конструкции сцепных устройств стойки управления с ходовой частью 
инвалидной коляски. Подобные сцепные устройства обладают неоспоримыми достоинствами и рядом недо-
статков. Применение конструкций сцепных устройств обладает актуальностью, невысокой стоимостью, 
удобствами в эксплуатации.
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С улучшением качества жизни и увеличением ее продол-
жительности, развитием медицины, повышением тех-

ногенности среды обитания выделились и неуклонно увели-
чиваются количественно конструкции сцепных устройств.

Люди с ограниченными возможностями здоровья не 
могут жить нормальной полноценной жизнью, что значи-
тельно усложняет им существование и не позволяет зани-
маться общественно полезным трудом.

В настоящее время разработаны и активно внедряются 
самоходные маломобильные транспортные средства, ос-
нащенные электрическими редукторными электродвига-
телями, в частности, мотор-колесами. Применение мо-
тор-колес в конструкциях самоходных транспортных 
средств, особенно инвалидных колясок, имеет ряд слож-
ностей, а именно, отсутствие удобной, прочной и на-
дежной конструкции сцепного устройства мотор-колеса 
с элементами транспортной рамы.

Таким образом, проанализировав имеющиеся кон-
струкции и устранив их недостатки, можно облегчить 
жизнь маломобильным людям и позволить передвигаться 
без проблем на необходимые расстояния.

Актуальность
Актуальность данной работы заключается в улучшении 

качества жизни людей с ограниченными возможностями 
передвижения, что позволит вернуть людей в производ-
ственный процесс, расширит среду обитания человека 

и поможет вернуть человека в привычную, повседневную 
общественную жизнь.

Новизна
На сегодняшний день неизвестны конструкции универ-

сальных сцепных устройств, которые обладают хорошим 
качеством и относительно низкой стоимостью для раз-
личных потребительских моделей.

В данной работе представлена конструкция универ-
сального стержневого сцепного устройства, обладающая 
новизной и не имеющая аналогов в осуществлении сце-
пления мотор-колеса с основной несущей рамой самоход-
ного транспортного средства.

Цель исследования:
Разработка и изготовление простого, удобного и каче-

ственного стержневого сцепного устройства для стойки 
с мотор-колесом и маломобильными транспортными сред-
ствами для улучшения качества жизни людей с ОВЗ.

Задачи исследования:
1) проведение анализа недостатков конструкций 

транспортных стоек;
2) разработка базовой конструкции сцепного устрой-

ства с креплениями для стойки с мотор-колесом.
Основная часть
Основой для ведущей транспортной стойки является 

мотор-колесо, которое обеспечивает привод всей кон-
струкции.
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Стойка с мотор-колесом предназначена для управ-
ления конструкции и подачи сигнала для начала дви-
жения или торможения с помощью контроллеров. В 

нижней части стойки расположена аккумулятор и амор-
тизатор с мотор-колесом, т. е. электрическим двига-
телем.

Рис. 1. Типовая конструкция мотор-колеса и стойки управления

В настоящий момент наиболее полно известна кон-
струкция  [1, с. 5] сцепного устройства, обладающая 
следующими установленными в результате натурных 
экспериментов недостатками, которые приведены в та-
блице 1.

Разработанное сцепное устройство состоит из двух ча-
стей: основной, установленной на транспортной стойке, и 
ответной, закрепленной непосредственно на стержневой 
системе инвалидной коляски.

Конструктивно сцепное устройство транспортной 
стойки с элементами представлено на рисунке 2.

Первая часть, закрепляется непосредственно на мо-
тор-колесо через цилиндрическую втулку. Вторая часть 
сцепного устройства, расположенная на стержневой си-
стеме коляски, закрепляется при помощи двух перфо-
рированных пластин, приваренных к несущим стержням 
коляски. Две части соединяются между собой через две 

металлические траверсы консольных типов со стальными 
направляющими стержнями и статичными цилиндрами 
для стыковки.

Для того, чтобы произвести готовое изделие, необхо-
димо знать основные методы 3D моделирования и спо-
собы их применения на практике для оптимизации про-
цесса создания 3D моделей для тех или иных нужд. Для 
построения 3D чертежа использовалась программа Rhi-
noceros, которая позволяет строить твердотельные объ-
екты при помощи промышленного моделирования  [2, с. 
15].

Твердотельное моделирование идеально подходит 
для создания недеформируемых 3D моделей несложной 
формы: шестеренок, двигателей и т. д., но не применимо 
к созданию пластичных. При построении модели рабо-
тают сразу со всей оболочкой, а не с отдельными поверх-
ностями. Сначала создается простая форма оболочки, 
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например, сферы, а затем к ней применяют различные 
операции: резка, объединение с другими телами, а также 
булевые операции  [3, с. 30].

На рис. 3. представлен разработанный авторами экспе-
риментальный образец, обладающий актуальностью и но-
визной.

Рис. 2. Принципиальная 3D модель сцепного устройства

Таблица 1. Недостатки сцепного устройства

Недостаток Последствие
отсутствие устройства закрепления стойки в транспортное 
положение

усложняет использование коляски в ограниченных габа-
ритах помещений

нестабильная прижимная сила мотор-колеса вследствие 
удаленности центра тяжести от центральной вертикальной 
оси стойки

приводит к потере управляемости коляски и пробуксовке 
ведущего колеса

недостаточная эффективность тормозного устройства с уве-
личением скорости транспортировки и маневрирования ко-
ляски

потеря управляемости маломобильного транспортного 
устройства на повороте и на подъёме на угол до 12°

отсутствие регулировки высоты стойки управления для 
пользователей с различными антропологическими данными

возможные физические неудобства

Рис. 3. Экспериментальный образец
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Заключение
В результате выполнения данной научной работы было 

разработано и изготовлено наиболее принципиально про-
стое и удобное сцепное устройство (экспериментальный 
образец) для соединения стойки с мотор-колесом с ма-

ломобильными средствами передвижения, которое пред-
ставляет собой качественное и недорогое приспособление.

В результате проведенных натурных испытаний полу-
чены эксплуатационные характеристики, приведенные в 
таблице 2.

Таблица 2. Полученные эксплуатационные характеристики

Результат Показатели результата
приблизили вертикальную геометрическую ось 
пользователя к центральной оси инерции сцепного 
устройства

увеличилась сила прижатия на 20 % и выявлено отсутствие 
буксования при движении

изменили длину стержневой основы коляски увеличили угол атаки при движении без наката на 2°, что 
в сумме составило 22°

провели развесовку нагрузки на сиденье увеличили массу пользователя маломобильного транспорт-
ного средства на 15 кг, что в сумме составило 145кг грузо-
подъемной массы

создали дополнительное пространство по бортам ин-
валидной коляски

получили возможность закреплять стойку в статичном по-
ложении

Полученные выводы могут быть использованы как те-
оретическая база для дальнейших исследований в области 
изготовления маломобильных транспортных средств, так 
и для их коммерческого изготовления, модернизации, ре-
монта и обслуживания.

Теоретические и практические разработки дан-
ного сцепного устройства могут применяться на прак-
тике специалистами в сфере транспортных инноваций для 
людей с ограниченными возможностями здоровья.
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А РХ И Т Е К ТУ РА ,  Д И ЗА Й Н  И  СТ Р О И Т Е Л ЬС Т В О

Система управления техникой с применением технологии VR
Глушков Максим Алексеевич, студент; 

Попова Мария Михайловна, преподаватель специальных дисциплин
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Строительство — это процесс создания зданий, строений и сооружений. Современные строительные 
работы обязательно проходят с использованием специальной техники. В настоящее время наиболее пер-
спективным подходом по повышению эффективности работы машин в строительстве являются системы 
управления техникой. Представлен вариант новой системы управления техникой с применением новейшей 
технологии виртуальной реальности. Проведен анализ предложенного решения, сформулированы выводы.

Ключевые слова: строительство, система управления техникой, технология виртуальной реальности, 
VR, HTC VIVE Cosmos.

Система управления техникой — это система контроля 
положения рабочего органа машины (отвала бульдо-

зера или грейдера, ковша экскаватора, выравнивающей 
плиты асфальтоукладчика и т. п.) по высоте и уклону  [2]. 
Современные технологии не стоят на месте, давая все 
новые и новые возможности решения ранее поставленных 
задач.

Технология виртуальной реальности — перспективное 
направление, позволяющее «прикоснуться» к виртуаль-
ному предмету и даже взаимодействовать с ним. Техно-
логия была разработана еще в 70-х годах, новую жизнь 
она получила только в последние несколько лет за счет 
стремительного развития компьютерной техники и вычис-
лительных мощностей.

Несмотря на то, что данная технология применяется 
преимущественно в игровой индустрии, в промышлен-
ности такой подход также используется. На крупных пред-
приятиях, в рамках учебных классов, уже долгие годы 
применялись компьютерные игровые технологии, к при-
меру, для симуляции аварийных ситуаций. Технология VR 
стала развитием данного подхода и позволило учащимся 
погрузиться в процесс обучения  [3].

Комбинация СУТ и технологии виртуальной реаль-
ности позволит по-новому взглянуть на проблему и от-
крыть новые возможности в строительстве. Соответ-
ственно, целью работы является разработка сначала 
индикаторной, а затем автоматической 3D СУТ на основе 
новейшей технологии ВР.

Анализ проблемы
Существует множество разработок, касающихся СУТ и 

имеющих свои достоинства и недостатки, в той или иной 

степени влияющие на результативность и эффективность 
строительных работ. В ходе исследования был проана-
лизирован ряд патентов. Недостатками подобных систем 
можно назвать:

1. Наличие большого количества дополнительного 
оборудования.

2. Необходимость в дополнительном обучении опера-
тора для управления подобными системами.

3. Малая унификация. Одна и та же система требует 
серьезной переработки для использования на другом виде 
техники.

4. Нестабильность характеристик из-за применения 
аналоговых узлов, параметры которых зависят от условий 
эксплуатации (температура окружающей среды).

5. Недостаточная отказоустойчивость.
6. Внедрение дополнительных управляющих звеньев 

или расширение набора датчиков потребует полной пере-
работки аппаратуры системы управления.

7. Фиксированный алгоритм управления.
Проведя анализ имеющихся решений СУТ, можно сде-

лать вывод, что предлагаемое технологическое решение 
должно решать часть проблем разработанных ранее си-
стем.

Предлагаемый метод опирается на современные техно-
логии виртуальной реальности. В качестве блока управ-
ления техникой выступают представленные в начале 2019 
года очки виртуальной реальности HTC VIVE Cosmos. 
Данные очки выбраны как наиболее перспективные и 
из-за наличия представительства компании HTC в России.

Авторская разработка заключается в том, что очки вир-
туальной реальности будут использоваться как дистанци-
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онный блок управления для строительной техники. На 
технику будут установлен набор камер (в случае индика-
торной системы) и блок управления (в случае полуавто-
матизированной системы). Вся информация о проведении 
работ, положении рабочего органа и отметках будет транс-
лироваться в шлем оператора. Он сможет в реальном вре-
мени управлять техникой на расстоянии без каких-либо 
ограничений и неудобств.

Достоинства и недостатки
В ходе первичного анализа было выявлено, что разра-

ботанное решение имеет целый ряд преимуществ:
1. Визуализация в реальном времени, и как следствие 

полная наглядность.
2. Ускорение взаимодействия с техникой.
3. Поддержание физического тонуса оператора.
4. Быстрое обучение использованию программным 

обеспечением.
5. Дешевизна по сравнению с другими комплексами.
6. Перспективы при ведении работ в особо сложных 

условиях.
7. Возможность применения СУТ на других видах 

техники.
8. Точная передача движений оператора за счет ис-

пользования современных ВР перчаток.
9. Достаточно высокая отказоустойчивость, по-

скольку большая часть работ происходит на стороне опе-
ратора.

10. Гибкий алгоритм управления за счет программного 
обеспечения и использования виртуальной среды.

11. Интеграция дополнительных подсказок для опера-
тора через АР.

Недостатками можно считать:
1. Необходимость в дополнительном пространстве 

помимо рабочего места.
2. В случае полуавтоматизированной системы, не-

обходимость установки дополнительных механизмов на 
управления рабочим органом или техникой. Данный недо-
статок является ключевым для всех СУТ, которые инте-
грируются извне.

3. Ограниченное время работы в виртуальной реаль-
ности (зависит от физиологии оператора).

4. Новизна технологии, требующая базовых навыков 
работы в виртуальной реальности.

5. Необходимость наличия специфических знаний у 
разработчика.

Выводы
Предложенная разработка позволяет по-новому взгля-

нуть на СУТ и решает целый ряд проблем разработанных 
ранее СУТ. Многие проблемы, с которыми сталкиваются 
обычные СУТ, уже решены в ВР. К таким проблемам от-
носится позиционирование объекта и расчет расстояний. 
Данная технология уже используется в последней версии 
очков HTC Cosmos.

В заключении хотелось бы отметить, что комбинация 
системы управления техникой с технологией виртуальной 
реальности является закономерным и ожидаемым реше-
нием. Дальнейшим этапом разработки подхода станет 
анализ рынка и создание полноценного программно-тех-
нического комплекса по СУТ. В дальнейшем планируется 
разработка индикаторной системы и, если удастся подо-
брать необходимое оборудование, переработать ее в по-
луавтоматическую.
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Обоснование использования пружинного узла «сила» при монтаже стеновых 
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Древесина является наиболее распространенным, до-
ступным, технологичным и экологически безопасным 

строительным материалом. Главным, за что ценится дре-
весина, является возобновляемость ресурса, она обладает 
высокими эстетическими и акустическими свойствами, 
в зданиях из дерева наилучший микроклимат. Наряду с 
этими достоинствами древесина обладает и рядом недо-
статков: анизотропия строения древесины, усушка, раз-
бухание, коробление и растрескивание под действием ат-
мосферных воздействий, подверженность загниванию и 
изменению физико-механических характеристик под воз-
действием внешних факторов (влага, температура).

Следствием использования древесины является не-
возможность сразу приступить к наружным и вну-
тренним отделочным работам (утепление межвенцовых 
швов, окраска). Значительный период, порядка 3–5 лет 
с момента возведения, конструкция будет переживать все 
виды деформаций, образуя неплотности и разрушая тем 
самым утепленные межвенцовые швы. Вследствие, про-
исходят потери тепла через щели между бревнами и двер-
ными, или оконными коробками, что приводит не только к 
потере комфорта, но и позволяет воде и конденсату сво-
бодно затекать между бревнами, что дает почву к образо-
ванию плесени, гнили и грибка (рис. 1).

Рис. 1. Обследование межвенцовых швов тепловизором

Таким образом, одной из наиболее актуальных про-
блем деревянного домостроения является образование 
зазоров в межвенцовых соединениях, трещин на лицевых 
поверхностях и прочих недостатков, значительно снижа-
ющих качество конструкции, возникающих в процессе 
осадки строения. Их появление обусловлено наличием на-
чальных напряжений в стволе дерева, сформировавшихся 
в процессе роста от воздействия собственного веса, ве-
тровой нагрузки, веса осадков на кроне, собственной кри-
визны ствола и пр.

Появляющиеся механические напряжения стимули-
руют развитие клеток древесины таким образом, чтобы 
обеспечить жизнестойкость ствола дерева. В ответ на об-
разование напряженно-деформированного состояния 
от внешних воздействий и соответствующего развития 
клеток древесины древесный ствол формируется в проти-

вовес первому, как зеркальное отображение напряжен-
но-деформированного состояния ствола дерева. В связи с 
этим ствол дерева приобретает искривленную форму.

В современном деревянном домостроении одним из 
популярных направлений является возведение стеновых 
конструкций из круглых оцилиндрованных бревен (рис. 
2). При оцилиндровке из ствола дерева, обладающего 
кривизной, путем обработки на деревообрабатывающих 
станках, получают стержень правильной цилиндриче-
ской формы (рис. 3). По прошествии некоторого времени, 
вследствие влияния начальных напряжений, оцилиндро-
ванное бревно искривляется. Это и ведет к образованию 
трещин и межвенцовых щелей.

Для исключения влияния начальных напряжений на 
формоустойчивость оцилиндрованных бревен существует 
метод их закрепления в стене с помощью пружинного 
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устройства «СИЛА» (рис. 4). Устройство разработано 
компанией «СИЛА-ЦЕНТР» в 2007 году, в 2009 году из-
делие и технология его применения были зарегистриро-
ваны в Роспатенте с получением соответствующего до-
кумента, а в 2010 году на пружинный узел «СИЛА» был 
получен Сертификат соответствия ГОСТ Р.

Устройство представляет собой изделие, комплекту-
емое пружиной, шурупом и тарельчатой шайбой (рис. 5). 
Узел предназначен для монтажа деревянных конструкций 
и является альтернативой использованию шпилек и на-
гелей.

Главным достоинством пружинного устройства яв-
ляется возможность более раннего ввода в нормальную 
эксплуатацию строения обусловленное действием пру-
жины, обеспечивающей постоянно-принудительную, ка-
чественную усадку строения, исключая линейные дефор-
мации бревен, уменьшая тем самым образование трещин, 
щелей и зазоров между ними в течение всей эксплуатации 
здания.

На основании всего вышеизложенного можно сделать 
вывод о существовании необходимости использования 
пружинного узла «СИЛА» для сохранения формоустой-

Рис. 2. Загородный дом из оцилиндрованного бревна

Рис. 3. Схема оцилиндровки бревна обладающего кривизной: 1 — получаемый стержень цилиндрической формы; 
2 — срезаемый слой
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Рис. 4. Монтаж пружинного узла «СИЛА»: 1 — пружинный узел; 2 — верхний венец конструкции; 3 — нижний 
венец конструкции; 4 — межвенцовый шов

Рис. 5. Комплектующие пружинного узла «СИЛА»: 1 — шуруп с шестигранной головкой; 2 — пружина сжатия;  
3 — шайба тарельчатая
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чивости оцилиндрованных бревен. В дальнейшем будет 
разрабатываться метод расчета количества пружинных 

стяжек, необходимого для монтажа деревянных стеновых 
конструкций.
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и способах повышения безопасности дорожного движения в темное время суток 
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Рассматривается ситуация с обеспечением безопасности дорожного движения на автомобильных до-
рогах. На основе статистики ДТП, произошедших в Ленинградской области и в целом по России, автор де-
лает вывод о необходимости рассмотрения положительного опыта применения прогрессивных технологий, 
направленных на предупреждение дорожно-транспортных происшествий.

Ключевые слова: безопасность дорожного движения, неудовлетворительные дорожные условия, дорож-
но-транспортное происшествие, дорожная проекционная разметка, светодиодная разметка дорог, сокра-
щение смертности от ДТП.

По данным всемирной организации здравоохранения 
на нашей планете каждые 24 секунды в дорож-

но-транспортных происшествиях (далее ДТП) погибает 
один человек  [1].

Проблема смертности в ДТП имеет всемирный ха-
рактер. Генеральной Ассамблеей Организации Объеди-
ненных Наций период с 2011 по 2020 гг. провозглашен 
Десятилетием действий по обеспечению безопасности до-
рожного движения. Общая цель Десятилетия в соответ-
ствии с Глобальным планом состоит в стабилизации и со-
кращении к 2020 г. уровня случаев смерти в результате 
ДТП.

В России в 2018 году, в среднем, ежедневно на дорогах 
страны погибали 50 человек. Подобные людские потери, 
не говоря о значительной численности пострадавших в 
ДТП, свидетельствуют о том, что проблема обеспечения 
безопасности жизни и сохранения здоровья каждого чело-
века на дорогах является актуальной.

Рассматривая статистику аварийности по итогам 2018 
года на территории Ленинградской области, стоит обра-
тить внимание на несколько аспектов.

Проведенный анализ структуры и динамики аварий-
ности по итогам 2018 года свидетельствует о наличии сле-

дующих проблемных составляющих показателей в сфере 
дорожной безопасности Ленинградской области.

Большая часть дорожных происшествий произошла на 
загородных автомобильных дорогах (вне городов). На ре-
гиональных и федеральных дорогах Ленинградской об-
ласти в ДТП погибло 366 человек (83 % от общего числа 
погибших). В ДТП, совершённых на федеральных автомо-
бильных дорогах Ленинградской области, погиб каждый 
третий участник происшествия.

В 2018 году в целом по стране снизились основные по-
казатели дорожно-транспортной аварийности с участием 
пешеходов. Количество таких ДТП сократилось на 5,7 %, 
число погибших и раненых — на 8,3 % и 5,5 % соответ-
ственно. К сожалению, за тот же период в Ленинградской 
области, количество наездов на пешеходов увеличилось 
и составило 721 (+3,7 %), в них погибло 113 (+1,8 %) 
пешеходов и получили ранения 643 (+3,9 %) человека. 
Более половины (65 % или 74 чел.) пешеходов погибло в 
ДТП в темное время суток, такие происшествия харак-
теризуются самой высокой тяжестью последствий (21 по-
гибший на 100 пострадавших)  [2].

Вместе с тем, по статистике ГИБДД каждое третье 
ДТП связано с влиянием недостатков эксплуатационного 
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состояния дорожной сети. Сотрудники полиции, оформ-
ляющие ДТП, фиксируют отсутствие или плохую разли-
чимость дорожной разметки (как фактор, сопутствующий 
возникновению дорожного происшествия) чаще других 
неудовлетворительных дорожных условий в местах свер-
шения ДТП.

Интернет-издание газеты «Известия» со ссылкой на 
данные Научного центра безопасности дорожного дви-
жения МВД России. сообщает, что плохие дороги стали 
причиной двух ДТП из пяти. Чаще всего автомобилисты 
попадали в аварии из-за отсутствия или плохой видимости 
разметки на проезжей части (55,8 %)  [3].

Продольная разметка проезжей части, помогая води-
телю оценивать положение автомобиля, скорость дви-
жения, кривизну последующего участка дороги, является 
важной информационной составляющей для выбора без-
опасного режима движения. Особенно следует отметить, 
что данная информация предоставляется без отвлечения 
внимания водителя от прочих задач управления автомо-
билем.

Исследования, проводившиеся во многих странах мира, 
в частности в США, позволили сделать ряд выводов о вли-
яния разметки проезжей части на безопасность дорожного 
движения  [4]. После нанесения краевой и осевой раз-
метки на двух-полосных дорогах общее количество аварий 
в среднем уменьшается на 20 %, а количество погибших 
в результате ДТП уменьшается от 37 до 59 %; количе-
ство аварий, связанных с выездом транспортного сред-
ства с полосы движения, в среднем уменьшается на 30 % в 
дневное время и на 50 % в ночное.

Основываясь на данных результатах, в настоящее 
время практически во всех развитых странах нормативные 
документы требуют нанесения осевой и краевой разметки 
на двухполосных дорогах с шириной проезжей части 7 м и 
более.

Хорошая видимость разметки на дороге в темное время 
суток однозначно положительно сказывается на сокра-
щении транспортной аварийности. Важное значение для 
безопасности пешеходов в условиях недостаточной види-
мости (дождь, туман) и в темное время суток имеет види-
мость обозначенного дорожной разметкой пешеходного 
перехода.

В России утверждена «Стратегия безопасности до-
рожного движения на 2018–2024 годы», в которой по-
ставлена задача количество погибших в дорожных ава-
риях сократить в 3,5 раза за шесть лет! Сама стратегия 
представляет собой лишь рамочный документ, в ко-
тором прописаны общие направления. Профильные ве-
домства должны представить конкретные шаги по ее ре-
ализации.

Таким образом, исходя из приведенных данных можно 
сделать вывод о том, что повлиять на снижение смерт-
ности от ДТП на загородных дорогах возможно, в том 
числе, путем улучшения восприятия дорожной разметки. 
Значительную роль в области обеспечения безопасности 
дорожного движения играют и современные инноваци-
онные разработки и изобретения.

В нашей стране недавно начались экспериментальные 
обозначения краевых и осевых линии продольной раз-
метки проезжей части светодиодными маячками (рис 1, 2).

Рис. 1. Воронежская область, участок федеральной трассы Р-298 в районе Нижнедевицка

Так, например, 8 тысяч таких светодиодных маячков, 
дублирующих разметку, установили на 20 аварийно-о-
пасных участках федеральных трасс в Тульской, Орлов-
ской, Курской, Воронежской областях. Светодиоды рабо-
тают от солнечных батарей и автоматически включаются в 
темное время суток.

Обеспечению хорошей видимости пешеходов на ор-
ганизованных пешеходных переходах, а значит и сохра-
нению их жизней, безусловно будет способствовать, ещё 
одна экспериментальная разработка — проекционная до-
рожная разметка. При помощи трех светодиодных про-
екторов с цветными фильтрами, размещенными на п-об-
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разной опоре над нерегулируемым пешеходным переходом, 
на дороге высвечивается изображение бело-желтой 
«зебры» (рис 3,4). Проецируемая оптическими приборами 

разметка создаёт яркий световой коридор, благодаря чему 
пешеходов лучше видно.

Рис. 3. Свердловская область. Региональная дорога Екатеринбург — Полевской

В рамках национального проекта «Безопасные и 
качественные автомобильные дороги» в Свердловской 
области применили инновационные технологии — 12 
пешеходных переходов оборудованы проекционной 
дорожной разметкой  [5].

В нашей стране огромные территории находятся в се-
верных широтах. В 2017 году утвержден нормативный 
документ ОДМ 218.3.090–2017 «Методические реко-
мендации по оценке экономической эффективности, тех-
нологии и качества работ при содержании автомобильных 
дорог общего пользования с асфальтобетонным покры-
тием под уплотненным снежным покровом с учетом ус-
ловий эксплуатации»  [6]. Этот отраслевой дорожный ме-
тодический документ предназначен для использования 

органами управления дорожным хозяйством и подряд-
ными организациями, осуществляющими мероприятия 
по зимнему содержанию автомобильных дорог общего 
пользования с асфальтобетонным покрытием под уплот-
ненным снежным покровом, эксплуатируемых в регионах 
с продолжительным зимним периодом (не менее 100 суток 
при среднесуточной температуре воздуха ниже 0 °С).

К примеру, участки автомобильных дорог, в том числе 
федеральных, в Ленинградской, Мурманской области, 
в Республике Карелия в зимнее время (в соответствии с 
ОДМ 218.3.090–2017) содержатся под слоем снега, ко-
торый препятствует восприятию участниками дорожного 
движения нанесенной на покрытие проезжей части до-
рожной разметки.

Рис. 2. Маячки обозначают направление движения — это актуально для сложных участков с изменениями 
продольного профиля дороги в темное время суток.
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Преимущество проекционной дорожной разметки в 
том, что она не сотрётся со временем, хорошо заметна в 
тёмное время суток и при любой погоде. Скорее всего она 
покажет свою эффективность и в зимних условиях, когда 

на пешеходных переходах нет возможности восстановить 
изношенную «зебру» или разметочный материал скрыт 
под слоем снега.

Рис. 4. Проекционная разметка хорошо заметна в тёмное время суток и при любой погоде

Конечно, потребуются проведение дальнейших ис-
следований в этой области, мониторинг дорожно-транс-
портной ситуации на таких экспериментальных участках 
дорог. Важна при этом и обратная связь с участниками 
дорожного движения, изучение мнения водителей об 
опытных внедрениях инновационных технических средств 
организации и обеспечения безопасности дорожного дви-
жения. Необходима разработка соответствующей норма-
тивной документации (технические требования) для мас-
сового производства и правила применения таких новых 
материалов и изделий.

Целью данной статьи является привлечение внимания 
молодых исследователей и изобретателей к вопросам раз-

работки и внедрения инновационных инструментов (опти-
ческих и лазерных проекторов дорожной разметки пеше-
ходных переходов) и технологий (например, дополненной 
реальности), позволяющих комплексно подойти к ре-
шению проблем повышения безопасности дорожного дви-
жения, в том числе в темное время суток.

Положительный опыт применения прогрессивных 
технологий, направленных на предупреждение дорож-
но-транспортных происшествий и сокращение смертности 
обязательно должен учитываться специалистами как при 
проектировании строительства, реконструкции и капи-
тального ремонта автомобильных дорог, так и на эксплуа-
тируемых трассах.
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Целью изучения данной темы на основании учебной 
программы по дисциплине «Теория архитектуры» по на-
правлению деятельности «Архитектура» послужило тео-
ретическое становление и развитие фундаментально-тео-
ретических знаний в области архитектуры.

Объектом исследования является «Модель структуры 
знаний в архитектурной деятельности» и ее составляющих, 
которые предполагают решения затруднений, возника-
ющих при использовании получаемых знаний; главных 
задач архитектора; системно объединять, сопоставлять и 
структурировать полученные разрозненные знания и, ос-
новываясь на этом, найти возможность творчески подойти 
к поиску не стандартного, а оригинального решения.

Метод исследования заключается в тщательном изу-
чении частей данной парадигмы (рис. 1)

1. Одним из разделов философии, которая, как и 
многие другие разделы, задает общие вопросы на тему 
адекватного воспроизведения реальности, как решения 
общей мировоззренческой проблемы, является гносео-
логия (gnosis-знание, logos-учение) или теория познания. 
Преобразование природной, социальной действитель-
ности и самих людей, а также отношений между ними 
предполагает работу сознания, наличие идеальных планов 
деятельности. Таким образом, практика находится в един-
стве с сознанием, анализируя и дополняя ее.

2. Фундаментальные законы теории архитек-
туры — это база для совокупности логических выводов 
любых теорий. Архитектурная теория подразумевает, как 
правило, объяснения и предсказания функционирования 
объектов, выявляя законы такого функционирования, в 
которых выражается зависимость между переменными 
явлениями, а также определены условия и границы, в ко-
торых действует данная зависимость, характер этой зави-
симости.

3. Теория классических архитектурных форм 
имеет некую структуру, отвечающую за характеристики 
объекта исследования; низкий уровень абстракции; а 
также включает ряд общенаучных (для архитектурове-
дения) понятий; дает методы анализа, оценки проектной 
работы над зданиями (чаще всего решений их фасадов и 
деталей); выводит законы и закономерности; содержит 
историко-теоретические знания о зданиях (их вид, время 
возведения, стилистические особенности, конструк-
тивные и декоративные элементы, авторы); является 
обобщением практики знания о существующих объектах. 
Как видно на схеме (рис. 1), теоретическое построение 
архитектуры подразделяется на 4 иерархические струк-
туры: градостроительство, архитектура зданий и соо-
ружений, ландшафтная архитектура, архитектурный 
дизайн.

Рис. 1 «Модель структуры знаний в архитектурной деятельности». (Выполнена на основании практического 
задания по дисциплине «Теория архитектуры» Малыгиным А. В.)

4. Прикладные научные исследования — это иссле-
дования, направленные главным образом на применение 

новых знаний для достижения конкретных практических 
задач и решения поставленных целей на практике. В ис-
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следованиях проверяется практическая реализуемость 
идеи, анализируются степени потребностей, а также ве-
роятные возможности по разработке и производству но-
вого.

Главной задачей каждого исследовательского объеди-
нения было и по-прежнему остается обеспечение конку-
рентного превосходства той организационной области, в 
пределах которой осуществляются исследования.

5. Архитектурное проектирование является неотъ-
емлемой частью любого строительного процесса. На этой 
стадии определяются и решаются важные вопросы, отно-
сительно планируемого здания или сооружения и пишется 
полноценный план, по которому в конечном итоге и будет 
возводиться объект. Выделяется несколько этапов про-
ектирования: аналитический, концептуальный, эскизный, 
эстетический, документация. Архитектурное проектиро-
вание — это далеко не самый простой процесс, без ко-
торого не обойтись при разработке, а затем и возведении 
здания.

6. Реальная материально-пространственная 
среда — итог градостроительной работы, разной по своей 
структуре и связанной с большим числом вопросов, об-
суждение которых требует непосредственное вмешатель-
ство профессионалов с разных отраслей.

Составляющими формирования городской среды явля-
ются принципы целостности и неразрывности, взаимос-
вязи и взаимообусловленности всех ее элементов. А сто-
роной этих взаимосвязей служит человеческая активность 
и заинтересованность.

Пространственная среда находится в постоянном ди-
намичном изменении не только благодаря новым по-
стройкам, но и за счет своего дизайна. Городская среда 
носит изменчивый характер, каждые 20–30 лет появля-
ется что-то новое еще никому не известное. Традиционные 
формы сменяются современными технологиями.

7. Очевидно, что истинность некоторых источников и 
доводов зависит от того, каким образом эти доводы были 
получены, то есть какими пользовались методами. Наука 
об учениях структуры, логической деятельности, методах и 
средствах деятельности, а также о получении новых досто-
верных знаний, исследований и их подтверждений полу-
чила название — методология.

Метод — это способ достижения поставленной задачи, 
цели, совокупность приемов практического или теорети-
ческого исследования действительности.

Методика — это правило выполнения определенных 
действий в последовательности для практического выпол-
нения задачи в рамках определенного метода. Архитектор, 
занимаясь своим непосредственным делом, свободно 
пользуется методом архитектурного проектирования 
(творческий подход в решениях задач).

Более современными являются информационные ме-
тоды (комплексный, проблемный, экспериментально 
лабораторный, оптимальный и т. д.), т к они больше 
остальных подходят под условия постоянного увеличения 
знаний и иных требований.

Вывод. Парадигма «Модель структуры знаний в архи-
тектурной деятельности» довольно сложна. Исследование 
модели выявляет навыки: систематизирования и структу-
рирования данных; решений главных задач; применение 
на практике «метода-анализа» и «метода-синтеза»; от-
каза от стандартного в пользу оригинального; использо-
вания каждой из составляющих парадигмы.

Также выяснилось, что парадигма достаточно дина-
мична в связи с бурным развитием технологий, что в свою 
очередь изменяет и совершенствует постулаты фундамен-
тальной теорией архитектуры. Поэтому изучение пара-
дигмы «Модель структуры знаний в архитектурной дея-
тельности» является неотъемлемой частью дисциплины 
«Теория Архитектуры».
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Влияние цветовой гаммы архитектуры Йошкар-Олы на психическое 
и эмоциональное состояние человека
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Научный руководитель: Бородов Владимир Евгеньевич, доцент
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В настоящее время человек часто находится в быстром 
временном режиме и порой не замечает особенность 

архитектурных построек, которые его окружают. Однако 
следует помнить, что в той или иной мере архитектура, 
пусть и незаметно, оказывает определенное воздействие 
на эмоциональное и психологическое состояние человека. 
Поэтому необходимо, чтобы современные постройки вы-
зывали только положительные отклики. Формирование 
комфортной городской среды — одна из важных задач 
нынешнего поколения. Одним из аспектов формирования 
является грамотная подача цветовой гаммы в архитектуре.

Разберем несколько цветов по их свойствам:
Красный. Самый возбуждающий, он вызывает общий 

подъем духа, приток энергии, желание двигаться, но в 
тоже время красный цвет может вызвать и жестокость, 
тревогу, раздражение, ярость, ощущение опасности.

Желтый. Привлекательный, вызывает веселье, ду-
шевную лёгкость, приятное чувство благополучия, сча-
стья, освобождения, независимости, молодости.

Зеленый. Спектральный зеленый, а также цвет листьев 
и травы действует на нервную систему положительно: он 
успокаивает раздражение, снимает усталость, дает раз-
рядку нервного напряжения.

Синий. Спектральный синий вызывает ощущения 
покоя, неподвижности, глубины пространства; внушает 
серьезность, миролюбие, одухотворение.

Оранжевый. Тонизирующий цвет, возбуждение от него 
несколько менее, чем от красного, но раздражающее дей-
ствие чуть ли не больше, чем у красного.

Голубой. Природный голубой успокаивает, затормаживает 
очаги раздражения в коре головного мозга, а искусственный 
(циан) — даже в небольших дозах нервирует и утомляет.

Фиолетовый. Считается источником артистизма, он 
может оказывать мягкое, еле заметное успокоительное 
действие.

Белый. Самый энергичный, он заряжает человека 
бодростью, побуждает к деятельности. Белый внушает 
представление о чистоте, о пустом пространстве.

 
Воздействуя на чувства, различные цвета влияют на ми-

ровоззрение и манеру поведения, могут улучшить или ухуд-
шить настроение и даже манипулировать нашим сознанием. 
Цвет может служить также для зрительного изменения 
пропорции помещения, улучшения его микроклимата.

Цвет, может способствовать организации простран-
ства и быть средством направлении движения. При по-
мощи цвета возможно ввести определенный ритмы, со-
здать цветовые акценты в местах композиционных точек.

Учитывая эти свойства цвета, мы можем влиять на наше 
окружение и различные жизненные ситуации, изменяя их в 
свою пользу. Каждый цвет или оттенок уникален по-своему, 
поэтому нужно осознано подходить к тому или иному выбору.

Исходя из всего этого, был проведен опрос местных 
жителей. На вопрос «Архитектуру какой цветовой гаммы 
вы хотели бы видеть вокруг себя?» большинство прого-
лосовавших предпочли видеть в своем окружении здания 
пастельных (приглушенных) тонов. В меньшей мере вы-
брали отдельно холодные (оттенки синего цвета), те-

плые (оттенки желтого и красного цветов) и контрастные 
(яркие) цвета. На круговой диаграмме в процентном со-
отношении подробно показано, преимущественно какие 
цвета выбрали проголосовавшие.

Исследуя все изложения характеристик цветовой па-
литры и пожелания жителей, были выявлены следующие 
критерии и выводы:

1. Цвет является важным фактором влияющим на на-
строение и работоспособность человека.

2. Не стоит избегать настенной живописи, возможно 
даже мотивирующей.

3. Следует также отметить, что яркие цвета на детских 
площадках и парковых зонах положительно влияют на са-
мочувствие человека.

4. Сейчас здания города не могут порадовать разноо-
бразием оттенков.

5. Нужно учитывать при подборке цвета зданий не 
только его функционал, но и положительное и отрица-
тельное воздействие оттенков на состояние человека.
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Таким образом, можно сделать вывод, что цвет — 
это важнейший источник улучшения или ухудшения на-
шего состояния. По-моему мнению, мы в силах изме-
нить наш город и сделать свою жизнь ярче не только 

с помощью формы архитектурного решения, но и гра-
мотной подборкой цветовой гаммы. Поэтому очень 
важно профессионально отнестись к облику будущей 
среды города.
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В статье анализируется эффективность применения нетрадиционных возобновляемых источников 
энергии на примере храма в с. Упорово, Тюменского района. Применение нетрадиционных источников энергии 
решит проблему потребностей человечества в энергии. В статье представлено сравнение потребления элек-
трической энергии для геотермальных тепловых насосов и электрических котлов.

Ключевые слова: тепловой насос, DHP-S, возобновляемый источник энергии, экономическая эффектив-
ность применения, Тюменская область, тепловая энергия.

В настоящее время перед Россией, как и перед всем 
миром, остро стоят две взаимосвязанные проблемы: 

экономия топливно-энергетических ресурсов и умень-
шение загрязнения окружающей среды.

Одним из самых эффективных путей экономии то-
пливно-энергетических ресурсов является использо-
вание экологически чистых нетрадиционных возобновля-
емых источников энергии, и в первую очередь, солнечной 
энергии, аккумулированной в грунте, водоемах, воздухе. 
Однако периодичность действия и низкий температурный 

потенциал этих источников не позволяют использовать 
их энергию для отопления зданий непосредственно, без 
преобразования. В качестве преобразователей тепловой 
энергии от энергоносителя с низкой температурой к энер-
гоносителю с более высокой температурой используются 
тепловые насосы. Тепловой насос представляет собой об-
ращённую холодильную машину и позволяет вырабаты-
вать тепловую энергию, используя низкопотенциальное 
тепло вторичных энергетических ресурсов и нетрадици-
онных возобновляемых источников энергии  [3].

http://www.architect4u.ru/articles/article03.html
http://www.architect4u.ru/articles/article03.html
https://www.proektant.by/content/2158.html
https://www.proektant.by/content/2158.html
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Для того, чтобы продемонстрировать эффективность 
применения геотермальных тепловых насосов, возьмём 
Храм в с. Упорово, Тюменской области. Поскольку 
данный объект не имеет возможности к подключению к 
газораспределительным сетям, то целесообразней уста-
новить тепловые насосы. Коэффициент применения те-
пловых насосов в Тюменской области в среднем равен че-
тырём. Выбор именно тепловых насосов грунтового типа, 
использующего скважины, обуславливается тем, что глу-
бина промерзания почв и теплота самого слоя являются 
оптимальными для того, чтобы получать качественную, 
бесперебойную низкопотенциальную энергию геотер-
мальных свойств земли, то есть подземных вод, которую 
в свою очередь можно перенаправить с помощью данной 
установки на регулирование микроклимата в здании.

Основное преимущество теплового насоса заключа-
ется в том, что КПД теплового насоса достаточно высок, 
а это означает, что есть возможность создания на базе те-
плового насоса устройства, которое работает в автономном 
(не требуя дополнительной энергии, кроме низкопотенци-
альной) режиме, производя при этом чистую энергию. С 
точки зрения энергосбережения, тепловые насосы, исполь-
зующие вторичную тепловую энергию, позволяют суще-
ственно повысить энергоэффективность производства, тем 
самым снижая себестоимость получаемой продукции  [4].

Теплоснабжение храма предусматривается с исполь-
зованием нетрадиционных возобновляемых источников 
энергии. В храме предусматривается установка двух те-
пловых насоса по типу грунт-вода для радиаторной и на-
польной систем отопления. Источником тепла является 
тепло грунта. В качестве теплоносителя для сетей источ-
ника тепла используется смесь этиленгликоля и воды 
30:70 % соответственно.

В результате теплотехнического расчета общие те-
пловые потери здания составили 59,6 кВт, из которых: для 
системы радиаторного отопления необходимо — 17 кВт 
тепловой энергии, для системы напольного отопления не-
обходимо — 32,6 кВт тепловой энергии.

Для отопления здания «Храм в с. Упорово» подобраны 
по расходу тепла два тепловых насоса DHP-S фирмы 

Danfoss (Дания): один тепловой насос типа DHP-S 22 Eco, 
единичной тепловой мощностью 22 кВт, второй — DHP-S 
42 Eco, тепловой мощностью 42 кВт.

Принятые тепловые насосы комплектуются системой 
управления и автоматики, которая поддерживает за-
данный режим работы теплового насоса.

Чтобы выполнить технико-экономическое обоснование 
использования тепловых насосов, необходимо рассчитать 
эксплуатационные затраты на тепловые насосы и электриче-
ский котел. Для этого необходимо знать две характеристики:

 — для тепловых насосов — средний коэффициент 
мощности тепловых насосов (СОР) принят 4.

 — для электрического котла КПД, принят 90 %.
В первую очередь следует определить потери тепловой 

энергии данного объекта по месяцам за 1 час (Qср).
Qср= (Q / (tвн — tн. изм.)) • (tвн — t5),  [кВт/ч];
где: Q — тепловые потери данного объекта;
tвн — температура внутреннего воздуха на объекте 

(принята 22  °С);
tн. изм. — средняя температура наружного воздуха по ме-

сяцам для данного климатического района,  °С,  [1];
t5 — температура воздуха наиболее холодной пятид-

невки (для с. Упорово, Упоровский район, Тюменская об-
ласть -35 °С,  [1]);

Месячный расход электроэнергии для электрического 
котла определяется по формуле:

Qэл. к = Qср / ℃,  [кВт/ч];
где: Qср — средние тепловые потери за 1 час работы 

котла;
η — коэффициент полезного действия (КПД) котла, в 

долях единицы.
Месячный расход электроэнергии для теплового на-

соса определяется по формуле:
Qт. с = Qср/СОР,  [кВт/ч];
где: Qср — средние тепловые потери за 1 час работы 

теплового насоса (ТС);
СОР — коэффициент преобразования или тепловой 

коэффициент.
Тариф на электроэнергию в с. Упорово, дифференци-

рованный по двум зонам суток:

Таблица 1

Месяц
Средняя темпе-
ратура наруж-

ного воздуха,  °С

Теплопотери Тепловой насос Эл. котел, (КПД 90 %) 
Q,  

кВт/час
Q,  

кВт/мес
Q,  

1 кВт/мес
Стоимость, 

руб.
Q,  

1 кВт/мес
Стоимость, 

руб.
Январь –16,1 40,8 30385,4 6905,8 11578,2 33761,5 45240,4
Февраль –14,1 38,7 26004,2 5910,0 9908,8 28893,5 38717,3
Март –5,7 29,7 22091,2 5020,7 8417,7 24545,8 32891,3
Апрель 3,8 19,5 14046,6 3192,4 5352,4 15607,3 20913,8
Май 11,1 11,7 1121,7 254,9 427,4 1246,3 1670,0
Сентябрь 9,7 13,2 2215,0 503,4 844,0 2461,2 3297,9
Октябрь 2,3 21,1 15711,1 3570,7 5986,6 17456,7 23392,0
Ноябрь –6,8 30,9 22227,5 5051,7 8469,7 24697,3 33094,3
Декабрь –13,3 37,8 28152,3 6398,3 10727,3 31280,3 41915,7
ИТОГО за год 243,4 161954,9 36807,9 61712 1799950 241133
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 — дневная зона (с 7 до 23 часов) 2.04 руб за 1 кВт/ч
 — ночная зона (с 23 до 7 часов) 1.01 руб за 1 кВт/ч

Сравнительная эксплуатационная характеристика 
между ТС и электрическим котлом представлена в та-
блице 1.

В результате сравнительного анализа получаем, что 
выгода от использования теплового насоса равна в год 
179 420 рублей.

Проведенные исследования по эксплуатации тепловых 
насосов, использующих низкопотенциальную теплоту земли, 

показали, что в условиях Тюменской области системы на их 
основе позволяют снизить энергопотребление здания на 
59,6 %. Таким образом, системы тепло- и холодоснабжения 
зданий, использующие низкопотенциальное тепло земли, 
представляют собой надежный источник энергии, который 
может быть использован повсеместно для объектов, ко-
торые не имеет возможности к подключению к газораспре-
делительным сетям. Этот источник может использоваться в 
течение достаточно длительного времени и может быть воз-
обновлен по окончании периода эксплуатации.
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Анализ факторов влияния на расчет железобетонных балок с ненапрягаемой 
арматурой действия поперечной силы

Цымбал Александра Сергеевна, студент магистратуры
Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный университет

Ключевые слова: железобетонная балка, поперечная сила, факторы.

Построение общей расчетной модели, адекватно описы-
вающей сопротивление конструкции действию среза в 

комбинации с изгибом и продольными усилиями, является 
одной из сложных задач теории железобетона. Метод рас-
чета, принятый в действующих российских нормах, имеет 
ряд недостатков. Для правильного выполнения расчета не-
обходимо знать закономерности процессов образования 
трещин и разрушения, а также факторы, которые влияют 
на несущую способность, напряженно-деформированное 
состояние и внутренние усилия, действующие в наклонных 
сечениях. Основную информацию обо всем перечисленном 
дает анализ результатов экспериментов  [2].

Общий характер образования трещин и разрушения 
конструкций в зоне действия поперечных сил

При постепенном загружении нормальные трещины об-
разуются сначала в зоне чистого изгиба, затем в зоне со-
вместного действия изгибающих моментов поперечных 
сил — в так называемом пролете среза балки. По мере воз-
растания нагрузки они развиваются следующим образом: в 
зоне чистого изгиба — не изменяя первоначального на-
правления; в пролете среза — отклоняясь в сторону при-
ложения сосредоточенной силы и постепенно переходя в 
наклонные. На определенном этапе загружения образуется 
второй вид наклонных трещин — в середине высоты се-
чения балки над существующими нормальными трещинами 
либо в зоне, где их нет. При постепенном увеличении на-
грузки наклонные трещины развиваются по направлению 
к сжатой и растянутой граням балки, одна из них — кри-

http://teplovoy-nasos.com/Информация/Тепловые-насосы-эффективный-путь-энергосбережения.html
http://teplovoy-nasos.com/Информация/Тепловые-насосы-эффективный-путь-энергосбережения.html
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тическая, раскрывается интенсивнее, в дальнейшем по ней 
будет происходить разрушение. Существуют две основные 
формы разрушения балок по наклонной трещине: первая — 
характеризуется мгновенным раскрытием наклонной тре-
щины с последующим разрушением сжатого бетона над ее 
крайней точкой от опоры — разрушение по сжатой зоне; 
вторая — мгновенным раскрытием наклонной трещины 
с учетом текучести продольной арматуры или исчерпания 
прочности анкеровки арматуры за опорой — по растянутой 
зоне. В обоих случаях напряжения в поперечной арматуре 
достигают состояния текучести.

Факторы, влияющие на характер трещинообразо-
вания, разрушения и несущую способность

Современный уровень развития методов расчета позво-
ляет учесть все факторы, влияющие на несущую способность 
и их взаимодействие в различных случаях. Основываясь на 
данных экспериментов, некоторые факторы, оказывающие 
наибольшее влияние на несущую способность условно раз-
делены на две группы: первая — факторы от внешнего воз-
действия, такие как условие опирания и схема загружения, 
вид и режим действия поперечной нагрузки, факторы окру-
жающей среды; вторая — конструктивные факторы — по-
перечное и продольное армирование, геометрия попереч-
ного сечения элемента, класс бетона, условия анкеровки 
арматуры, ее сцепление с бетоном и т. д.  [1, с. 54–56]

К факторам внешнего воздействия относят следующее: 
вид приложенной поперечной нагрузки — сосредоточенная 
или равномерно распределенная; режим действия на-
грузки — статическая, динамическая или многократно по-
вторяющаяся; силовые факторы, действующие совместно с 
поперечными силами, — изгибающие и крутящие моменты, 
продольные силы; факторы влияния окружающей среды — 
высокие значения положительных и отрицательных темпе-
ратур, а также агрессивное действие воды.  [1, с. 54–56]

Загружение сосредоточенными силами — наиболее 
распространенный вид фактического загружения сво-
бодно опертой балки. Определяющий параметр — рассто-
яние от опоры до точки приложения нагрузки, или пролет 
среза, длина которого существенно влияет на характер 
трещинообразования, форму разрушения и несущую спо-
собность балки. Таким образом, длина пролета среза, ко-
торую принято относить к рабочей высоте h0 определяет 
соотношение между максимальными значениями изгиба-
ющего момента и поперечной силы, действующими в се-
чениях балки (a/h0 = M/Qh0).

Загружение равномерно распределенной нагрузкой не 
вносит принципиальных изменений в описанные законо-

мерности процессов трещинообразования и разрушения 
при действии на элемент сосредоточенных сил. Вследствие 
того, что при загружении равномерно распределенной на-
грузкой поперечные силы действуют по всей длине балки, 
большинство нормальных трещин по мере развития от-
клоняются к середине пролета и постепенно переходят в 
наклонные. Наклон их возрастает с увеличением попе-
речной силы — от середины пролета к опоре.

В целом зависимость несущей способности от l/h0 носит 
такой же характер, как и в случае загружения сосредоточен-
ными силами от a/h0, сохраняя общую тенденцию умень-
шения несущей способности с увеличением l/h0 и переходом 
в дальнейшем к разрушению по нормальному сечению.

К конструктивным факторам, оказывающим суще-
ственное влияние на несущую способность при действии 
поперечных сил, оказывают: интенсивность попереч-
ного армирования; прочность (класс) бетона; размеры и 
форма поперечного сечения; продольное армирование; 
анкеровка и сцепление продольной арматуры с бетоном; 
предварительное напряжение. С увеличением интенсив-
ности поперечного армирования, диаметра поперечных 
стержней, уменьшением их шага или повышением проч-
ности арматуры несущая способность повышается суще-
ственно (в 1,5…2 раза) по сравнению с несущей способно-
стью элементов без поперечного армирования.

При разрушении элемента по наклонной трещине от 
раздробления или среза бетона сжатой зоны, рост не-
сущей способности элемента в целом существенно отстает 
от роста прочности элемента на осевое растяжение Rbt, т. 
е. превалирующее влияние оказывает прочность бетона 
на растяжение.

Также стоит учесть возможность разрушения по растя-
нутой зоне за наклонной трещиной при недостаточной ан-
керовке продольной арматуры у свободных краев кон-
сольных элементов, а также при обрыве продольной 
арматуры в пролете или у промежуточных опор нераз-
резных элементов. При частичном обрыве продольной ар-
матуры в пролете разрушение по растянутой зоне может 
наступить в критической наклонной трещине, проходящей 
через конец обрываемого стержня, в результате текучести 
продольной арматуры и последующего раздробления бе-
тона над наклонной трещиной.

Таким образом, с увеличением длины обрываемого 
стержня и приближением его конца к опоре несущая спо-
собность элемента увеличивается до тех пор, пока не про-
изойдет переход к другой форме разрушения — по сжатой 
зоне над наклонной трещиной или по нормальному сечению.
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Решение инженерно-геодезических задач в горной местности
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Северо-Кавказская государственная академия (г. Черкесск)

При решении инженерно-геодезических задач в горной местности необходим анализ погрешностей высо-
коточных измерений и выбор на основании этого методов их исключения или учета.

Ключевые слова: геодезическое обоснование, геодезические измерения, рефракция, флуктуации, индекс 
преломления, электромагнитные волны, метеорологические условия.

Solution of engineering and geodetic problems in mountainous areas
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When solving engineering and geodesic problems in mountainous areas, it is necessary to analyze the errors of high-
precision measurements and choose on the basis of this method of their exclusion or accounting.

Keywords: Geodetic justification, geodetic measurements, refraction, fluctuations, refractive index, electromagnetic 
waves, meteorological conditions.

Строительство в горных районах особо важных про-
мышленных и гражданских объектов требует от гео-

дезической службы соответствующего планово-высотного 
геодезического обоснования и непосредственного гео-
дезического обеспечения строительства и эксплуатации 
здании и сооружений.

При решении инженерно-геодезических задач в горной 
местности необходим предварительный анализ погрешно-
стей высокоточных угловых и линейных измерений. Для 
этого необходимо сделать выбор этих методов для их ис-
ключения или учета погрешностей. Однако практическая 
реализация их возможна только при разработке методов и 
программ измерений, максимально исключающих ошибки 
за влияние внешних условий.

Особенно это касается явления рефракции (искри-
вление траектории) при высокоточных геодезических из-
мерениях в горной местности. Это объясняется специ-
фикой:

 — метеорологических условии;
 — сложностью рельефа, резко изменяющийся по-

стилающей поверхностью, которые определяют в значи-
тельной степени в горной местности особенности явлений 
горизонтальной и вертикальной рефракции;

 — дневных, суточных и годовых флуктуации (слу-
чайные измерения) метеорологических величин, высотной 
изменчивости коэффициента преломления;

 — траектории и скорости распространения электро-
магнитных волн (ЭВМ) при линейных измерениях совре-
менными свето- и радиодальномерами.

Интерес представляет земная вертикальная реф-
ракция. Точный учет вертикальной рефракции открыл бы 
путь к решению ряда сложных инженерных задач.

Изменение плотности воздуха с высотой должна вызы-
вать только вертикальную рефракцию. Однако, так как по-
верхности равных показателей преломления не являются 
концентрическими и сферическими, а являются эллип-
соидальными поверхностями, то эти преломления ЭМВ 
и в горизонтальной плоскости. Боковую рефракцию, об-
условленную эллипсоидальностью поверхностей равных 
показателей преломления, называют регулярной или пра-
вильной рефракцией.

Рефракционные поля, вызывающие неправильное бо-
ковое преломление, можно разделить на три основные 
группы.

1. Общеземное рефракционное поле. Такое поле, как 
следует из самого названия, охватывает всю планету.
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2. Региональные рефракционные поля. Это области 
со своеобразными метеорологическими и климатическими 
условиями: прибрежные участки, горные хребты, долины 
больших водных артерий и т. д.

3. Топографические поля. Это малые поля, обуслов-
ленные наличием холмов, скал, зданий, дорог и т. п.

Разнообразие рефракционных полей неизбежно по-
рождает и разнообразие в деформации геодезических 
сетей, при этом имеют место погрешности как системати-
ческого, так и случайного характера.

Общеземное и региональное поля вызывают преиму-
щественно систематические искажения, а топографиче-
ские поля чаще вызывают рефракционное рассеивание, 
при котором направления, выходящие с одного и того же 
пункта, искривляются по-разному, имеют место перегибы 
траектории ЭМВ, участки с большей и меньшей кри-
визной.

Приведенная здесь классификация полей довольно ус-
ловная, так как названные поля в «чистом» виде не на-
блюдаются. Наоборот, имеет место наложение полей, 
вызывающие разнообразные, труднопредсказуемые иска-
жения геодезических сетей.

При распространении электромагнитных волн (ЭМВ) 
в атмосфере происходит:

 — уменьшение скорости их распространения по срав-
нению с вакуумом;

 — искривление (рефракция) траектории;
 — ослабление интенсивности прохождения волн (зату-

хание);
 — флуктуация (случайные изменения) параметров 

ЭМВ вследствие турбулентности атмосферной среды.
Уменьшение скорости ЭМВ в атмосфере является су-

щественным фактором. Искривление ЭМВ приводит к 
удалению трассы, но ее величина незначительна, и ей 
можно пренебречь или при необходимости — с доста-
точной точностью учесть. Затухание сигнала резко воз-
растает с уменьшением длины волны, а флуктуация па-
раметров ЭМВ приводит к увеличению мощности шумов 
на выходе приемника, ее действие уменьшается при из-
мерении в периоды минимальной турбулентности, когда 
практически отсутствуют колебания изображений.

Анализ некоторых аспектов рефракционных явлений 
в горной местности Северного Кавказа выполнен по ре-
альным метеорологическим высотным профилям с ис-
пользованием численных методов расчета. При этом вы-
сотные профили метеорологических величин и индекса 
преломления воздуха, принятые для анализа, характери-
зуют диапазон экстремальных годовых и суточных изме-
нений метеорологических условий в данной местности.

Для территории Северного Кавказа в настоящее время 
актуален вопрос о внедрении опыта ведения геодезиче-
ских работ. Для данного вопроса основной задачей ста-
новиться развитие геодезической разбивочной основы 
(ГРО) с большей точностью.

При развитии геодезической разбивочной основы были 
рассмотрены следующие факторы:

1. Заселенность участков строительства.
2. Значительный перепад высот (500–2000м), что 

подразумевает пересеченность местности.
3. Слабая геодезическая изученность района работ. 

Недостаточная плотность пунктов ГГС в районе строи-
тельства.

4. Временной диапазон благоприятных условий для 
производства работ (световой день, перепад температур и 
давления в одни и те же моменты наблюдений на разных 
высотах, вертикальная и горизонтальная рефракция, по-
годные условия) ограниченный.

В результате вышеописанных факторов, при раз-
витии геодезической разбивочной основы для обеспе-
чения строительства в горной местности, было установ-
лено, что классические методы развития геодезической 
разбивочной основы (триангуляция, полигонометрия, ге-
ометрическое нивелирование), не позволяют обеспечить 
требуемую точность. Кроме того для горной местности 
Северного Кавказа поверхность геоида не определена. В 
данных условиях используется совмещенные методы для 
планового определения пунктов спутниковую аппаратуру, 
т. к. погрешность измерения приращений плановых ко-
ординат ± (3мм+1мм×D (км)), а для высотного обеспе-
чения — тригонометрическое нивелирование.

Факторы, оказывающие влияние на выполнение GPS-
наблюдении:

 — залесенная пересеченная местность, что препят-
ствует прохождению лучей;

 — облако спутников не постоянно;
 — временные рамки для обеспечения благоприятных 

условий (4–5 часов в сутки) так же ограничены за счет 
перекрытия горизонта самими горами;

 — возникает многолучивость сигнала в результат на-
личия большого количества естественных отражающих 
поверхностей;

 — угол возвышения препятствий более 25˚.
Сравнение многочисленных высотных профилей ин-

декса преломления показывает, что наибольшая неста-
бильность наблюдается на высотах до 2 км. С увеличением 
высоты значение индекса преломления стабилизируется и 
на высотах около 4 км годовая флуктуация составляет по-
рядка 10 ед. значения индекса преломления N. Это по-
зволяет весьма обоснованно предположить, что характер 
распространения электромагнитных волн и учет явлений 
рефракции наиболее сложны, если наблюдаемые направ-
ления или их часть лежат в нижних слоях атмосферы. В 
высокогорной местности, при расположении наблюда-
емых пунктов на высотах более 2 км, годовой характер 
распространения электромагнитных волн более стабилен. 
Это нельзя сказать относительно суточного хода метеоро-
логических величин и, следовательно, показателя прелом-
ления воздуха. В высокогорной местности нередки случаи 
перехода в течение суток температуры от положительных 
значений к отрицательным и наоборот, что неизменно 
приводит и к довольно сложной суточной изменчивости 
рефракционных явлений. Это следует учитывать при ге-
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одезических изменениях, особенно в тех случаях, когда 
для уменьшения погрешностей рефракционного характер 
предусматривается равномерно распределенная суточная 
программа наблюдений.

При использовании численных методов расчета эле-
ментов траектории электромагнитных волн по фактиче-
ским зимним климатическим условиям установлено, что 
в горных районах на высотах до 2–2,5 км метеорологи-
ческая поправка, вычисленная при условии линейной 
изменчивости индекса преломления между конечными 
пунктами, при больших зенитных расстояниях может при-
вести к значительным погрешностям.

В высокогорной местности для тех же зимних условий 
и аналогичных направлений метеорологическая поправка, 
вычисленная общепринятыми методами, по абсолютной 
величине практически всегда меньше интегрального зна-
чения. Погрешности учета метеорологических факторов, 
при этом для большинства направлений незначительны 
(табл. 1).

В условиях меньших значений показателя прелом-
ления (при положительных температурах весенне-осен-

него и летнего периодов) погрешности учета метеороло-
гических факторов по их информации в конечных пунктах 
высокогорных направлений значительно уменьшаются. 
Знак погрешностей учета метеорологических факторов 
при этом в основном сохраняется. На более низких вы-
сотах горной местности погрешности учета внешних ус-
ловий в периоды более высоких температур с изменением 
знакa существенно уменьшаются по абсолютной вели-
чине. При этом с увеличением зенитных расстояний на-
правлений абсолютная величина этих погрешностей воз-
растает (см. табл. I). Отсюда можно сделать вывод, что в 
высокогорной местности при циклических круглогодичных 
измерениях среднее значение из измеренных направлений 
(наклонных дальностей) будет иметь систематическую 
ошибку, величина которой завит от зенитных расстояний 
и отметок конечных пунктов.

В таблице 1 приведены также результаты исследований 
диапазона годовых изменений углов вертикальной реф-
ракции в различных направлениях геодезических изме-
рений, отличающихся отметками конечных пунктов и зе-
нитными расстояниями.

Таблица 1. Результаты исследований диапазона годовых изменений

Номер 
направ-
ления

Н, км
Летние условия экстр. (+) 

Зимние условия 
экстр. (-) 

Условия экстр.
Δrg

»

ΔN
Z,

град
S,

км
δΔS
мм

ΔN
δΔS,
мм

(+) (-) 
rg rg

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

0.6–2.0
2.0–4.0
4.0–5.6
0.6–2.2
2.2–4.0
1.4–2.6
2.6–3.8
1.4–2.9
0.6–2.6
2.6–5.6
4.0–5.6
3.4–5.6
4.0–4.7
4.7–5.6
3.4–4.0

26.2
39.1
27.1
22.0
35.0
23.6
23.6
29.5
38.1
54.2
27.1
38.4
12.3
14.8
11.3

83
83
83
84
84
84
84
86
87
87
87
87
88
88
89

11.4
16.1
12.7
15.2
16.7
11.4
11.4
21.1
36.5
53.7
29.4
39.9
19.3
24.6
30.7

–4.4
–3.0
–3.0
–7.9
+2.8
–1.8
–0.2
–8.3

–30.0
+28.0
+2.9

+13.0
0.0

–0.9
–1.2

42.8
50.0
32.8
47.7
44.0
29.9
30.1
36.4
57.0
67.6
32.8
46.6
14.5
18.3
13.8

+18.9
–9.1
–1.0
+29.1
–6.1
+5.2
–6.2
+13.6
+82.3
+50.4
+0.5
13.0
+7.7
–6.9
–8.0

16»

21»

11»

35»
54»

131»
46»

107»
29»
37»
52»

30»

38»

15»

46»
1»37»
1»54»

55»
1»21»

37»
44»

1»01»

14»

17»

04»

11»
43»
23»
09»
04»
08»
07»
09»

Как и в случае светодальномерных измерений, этот 
диапазон наибольшее значение имеет в экстремальных 
зимних условиях в нижних слоях атмосферы. Например, 
для направления №  9 годовое изменение углов верти-
кальной рефракции при зенитном расстоянии 87 ° состав-
ляет около 43℃; для аналогичного по характеристикам 
направления №  12, расположенного в высокогорной 
местности, — всего около 4℃. С возрастанием зенитных 
расстояний (направления №  13–15) при несомненном 
увеличении самих углов вертикальной рефракции их го-
довые флуктуации в высокогорной местности имеют ди-
апазон порядка 8. Это значит, что в высокогорной мест-

ности практически для любых зенитных расстояний менее 
89 ° среднее из вычисленных экстремальных значений 
углов вертикальной рефракции будет представительно для 
учета явлений вертикальной рефракции в любых проме-
жуточных климатических условиях с предельной ошибкой 
не более 4℃. Уменьшение этой ошибки возможно при за-
мене среднеэкстремальных значений углов рефракции 
фактическими, вычисленными с использованием аппрок-
симирующих функций, максимально приближающих мо-
дельные высотные профили индекса преломления к ре-
альным метеорологическим условиям геодезических 
измерений.
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КУЛ ЬТУ Р О Л О Г И Я

Культура как основа «мягкой силы» в России
Тун Даньдань, аспирант

Санкт-Петербургский государственный университет

Национальная «мягкая сила» состоит в культурной силе, которая включает в себя множество аспектов 
культурной жизни страны и дополняет экономическую силу государства. Культурное влияние и образ, созда-
ваемый для внешнего мира, составляют концепцию общей национальной мощи страны. Культурная «мягкая 
сила», духовная сила, интеллектуальная поддержка и идеологическая гарантия современного социального 
развития все больше становятся важными источниками национального единства и творчества, и важным 
фактором в конкуренции за всестороннюю национальную силу. Поэтому развитие нации должно поддержи-
ваться развитием культуры. В данной работе рассматривается развитие «мягкой силы» Росси, целью иссле-
дования является культура как основа «мягкой силы» России сегодня.

Ключевые слова: культура, мягкая сила, основа культуры, народный дух.

В настоящее время идет жесткая конкуренция между 
странами, она включает в себя не только соревно-

вание государств при помощи жесткой силы, но и при по-
мощи «мягкой силы». Термин «мягкая сила» (анг. soft 
power) был впервые упомянут в книге «Bound to Lead» 
от Joseph S. Nye, профессора Школы государственного 
управления им. Кеннеди при Гарвардском университете, 
который поделил общую национальную силу страны на 
«жесткую силу» и «мягкую силу». Под «жесткой силой» 
понимается экономическая, военная и технологическая 
сила страны. «Мягкая сила» относится к культурному 
влиянию страны, включая привлечение идеологии и по-
литических ценностей, привлекательность национального 
духа и социальной культуры, способность к политической 
мобилизации и способность управлять международными 
организациями и т. д.

Все двадцать лет, после того, как западные страны 
выдвинули концепцию «мягкой силы», российское ака-
демическое сообщество не использовало активно эту 
концепцию, и только после того, как Владимир Путин 
упомянул в своей речи 2012 года данный термин, рос-
сийские ученые начали исследовать концепцию «мягкой 
силы». До 2013 года термин «мягкая сила» не употребля-
ется в российских официальных документах. Российская 
«Концепция внешней политики» рассматривает термин 
«мягкая сила» как «набор средств для решения про-
блем внешней политики силами гражданского общества, 
а также информацией, коммуникацией, культурой и дру-
гими методами и технологиями, которые могут заменить 
традиционные дипломатические средства»  [1, с. 134].

Но до сих пор не уделяется достаточного внимания раз-
витию российской «мягкой силы», поэтому рассмотрение 
данная тема является актуальной.

Многие россияне считают, что культурный кризис в 
постсоветский период был вызван не только наплывом 
внешних культурных ценностей, распространяемых в сред-
ствах массовой информации, таких как телевидение, газеты, 
журналы и Интернет, но и общим смешением внутренней 
моральной системы, языка, культуры и социальных ценно-
стей страны. Самой серьезной из них является размывание 
основных ценностей, что, в свою очередь, угрожает наци-
ональной безопасности и территориальной целостности. 
Демонизация Советского Союза, в которой доминирует за-
падное общественное мнение, неизбежно приведет к краху 
исторических, культурных основ России, потерю патри-
отических чувств. Если это не прекратится, последствия 
будут катастрофическими. Поэтому правительство Путина 
стремится защищать исторические и культурные традиции 
России и продвигает концепцию сильного государства и 
дух патриотизма, что приводит к превращению культуры в 
основу «мягкой силы» государства.

В начале 2016 года начальник Генерального штаба 
Вооруженных сил РФ Валерий Герасимов на заседании 
Российской академии военных наук ясно дал понять, что 
«мягкая сила» стала важным средством борьбы россий-
ской армии с врагами. Россия применяет тактику «сме-
шанной войны», сочетание «мягкой силы» и военных 
средств в Сирии  [2, с. 9].

Известный российский политолог Федор Лукьянов счи-
тает, что Россия не может отказаться от военного мыш-
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ления. Построение концепции российской «мягкой силы» 
может оставаться только на базовом уровне, России не-
обходимо предложить убедительную модель развития, 
«мягкая сила» должна основываться на определенной 
экономической основе, и опора исключительно на куль-
турный результат не может сформировать хороший наци-
ональный имидж  [3, с. 27].

Неважно, какие существуют различия, в основе 
«мягкой силы» лежит привлекательность одной страны 
для других. В эпоху глобализации «мягкая сила» имеет 
превалирующее значения для процветания страны. Сила 
страны — это не только сила ее военной мощи, но также 
ее политическая система, социальный дух, основные цен-
ности и ее новый международный авторитет. Развитие 
страны все больше и больше зависит от создания ее 
«мягкой силы», а культура безусловно является основой 
«мягкой силы» в том числе и на уровне стратегии государ-
ства.  [4, с. 36].

Наиболее убедительным примером является то, что 
распад Советского Союза был описан многими запад-
ными учеными как результат победы западной культурной 
«мягкой силы».

Для Соединенных Штатов распад Советского Союза 
доказал эффективность американской культурной стра-
тегии во время холодной войны. Также США использо-
вали культурную экспансию для дальнейшего снижения 
влияния России и усиления культурного проникновения 
в Россию. (например, транслирование западной культуры, 
ценностей, образа жизни, оценки отдельных событий и 
т. д.). Так, стратегия разжигания «цветных революций» 
напрямую привела к конфликту между Украиной и Рос-
сией.  [5, с. 37–39].

Основным внешним проявлением «мягкой силы» яв-
ляется моральное состояние нации, воля и сплоченность, 
суть которых заключается в признании национальных ду-
ховных ценностей. Без этой основной идеи нация может 
потерять единство, люди утратят жизненные ориентиры, 
может наступить социальный хаос, в следствии чего людей 
станут сомневаться в своей стране. Исторический опыт 
подсказывает нам, что, если какая-то страна хочет кон-
солидировать волю и силу всей нации, она должна иметь 
четкую систему ценностей, совместимую с экономической 
основой и политической системой. Национальная иден-
тичность, государственная идентичность, патриотизм — 
все это воплощает функции национальной культуры, яв-
ляющейся основой «мягкой силы».

В эпоху глобализации и информации, считается 
важным стратегическим вопросом развитие российских 
культурных ресурсов, усиление «мягкой силы» русской 
культуры, и правильная реакция на недоразумения и пред-
рассудки со стороны международного сообщества.

В настоящее время российская молодежь ориентиру-
ется на западные ценности. Конечно, люди могут пере-
нимать положительные черты других культур, особенно, 
когда они находятся под большим влиянием этих культур, 
однако перед тем, как стремиться к зарубежной культуре, 

стоит подумать, как можно сохранить национальную куль-
туру и стимулировать развитие «мягкой силы» России? И 
как можно сохранить свои народные характеристики?

Таким образом, можно сделать вывод, что существует 
проблема недостаточного интереса к национальной куль-
туре у современной молодежи.

Русская культура уникальна в мировом масштабе, от-
личается от восточной и западной культуры, поэтому стоит:

1. Поддерживать уникальность русской культуры;
2. Развивать правосознание, гражданское сознание и 

патриотизм молодежи;
3. Сохранить наследование культурного богатства 

Российской Федерации и прекрасных традиций всех эт-
носов;

4. Полностью использовать культурное наследие как 
ресурс для духовного и экономического развития, поддер-
живать высокий авторитет русской культуры за рубежом и 
углублять международное культурное сотрудничество.

5. Использовать богатый национальный культурный 
потенциал России для многостороннего международного 
сотрудничества.

Для того, чтобы дать народам твердую веру и нацио-
нальную гордость стоит приложить усилия по распростра-
нению современных российских ценностей и стремиться 
продемонстрировать уникальное очарование русской 
культуры.

Это может быть достигнуто путем разработки куль-
турных продуктов, так как ценность культуры демонстри-
руется через видимые ее проявления. Например, научные 
публикации, газеты, фильмы, телевизионные передачи и 
т. д., и даже язык, посредством которого может быть вы-
ражена красоты и очарование культуры, является куль-
турной и духовной ценностью.

Можно сделать вывод о том, что культура как основа 
«мягкой силы», представляет собой душу страны и нации. 
Территория государства может измениться, численность 
ее населения может увеличиться или уменьшиться, ее на-
циональный состав может даже измениться, но благо-
даря сохранению культурных традиций не будет нарушено 
ее поступательное развитие. Культура играет роль в по-
строении национальной психологии, формировании на-
ционального характера, формировании традиции и наци-
онального духа. Культура и ее самобытность — это узы, 
которые поддерживают национальное единство и стабиль-
ность общества. Общая культура, идеалы и ценностные 
устремления объединяют различные группы населения и 
преодолевают этнические, религиозные и региональные 
различия, образуя сплоченное сообщество.

В заключение необходимо сказать, что национальное 
могущество достигается зачёт материальных возможно-
стей и духовной силы страны. Сущность культуры отра-
жается в духовных ценностях, носителями которых явля-
ется общество. Таким образом, культура является основой 
«мягкой силы». Развитие страны — это не только раз-
витие экономики, социальной системы, но и развитие 
культуры. В процессе исторического развития страны 



153“Young Scientist”  .  # 50 (288)  .  December 2019 Cultural Studies

растет богатство ее культуры, а вместе с этим и сила наци-
онального единства. Как основная часть «мягкой силы», 
через культуру транслируются современные русские цен-

ности, демонстрируется уникальное очарование русской 
культуры, а вместе с тем улучшаются позиции страны на 
международной арене.
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И С К УСС Т В О В Е Д Е Н И Е

К вопросу о сценическом оформлении танца. Костюм
Озол Виктория Александровна, студент магистратуры

Санкт-Петербургский гуманитарный университет профсоюзов

В статье рассматривается создание костюма, дается описание традиционного костюма для испанского 
танца «Арагонская Хота», анализируется его связь с танцевальной культурой.

Ключевые слова: народный танец, костюм, взаимосвязь, танцевальная культура.

В культурном наследии каждого народа особое место за-
нимает костюм. Традиционная национальная одежда 

создавалась многими поколениями под влиянием разных 
факторов.

Костюм и народный танец находятся в постоянной за-
висимости друг от друга. Костюм — это не только внешняя 
форма танца, он является его «визитной карточкой». В 
многочисленном разнообразии народного костюма есть 
много общих особенностей, именно это придает ему наци-
ональный характер.

Изучая танцевальную культуру и работая над поста-
новкой номера, очень важно уделить особое внимание ко-
стюму. «И каждая хореографическая композиция, которая 
выносится на суд зрителя, имеет свое сценическое оформ-
ление, — балетмейстеру совместно с художником по де-
корациям, костюму приходится проделывать большую 
предварительную работу».  [1] Костюм для народного 
танца также дает танцорам свободу в движениях, однако 
основным его предназначением является раскрытие исто-
рического колорита того народа, который представлен на 
сцене. Такой костюм многократно усиливает впечатления 
от танца, создавая цельный сценический образ.

Костюм — это составная сценического образа артиста, 
это комплекты одежды, обувь, украшения, головные 
уборы и другие предметы.

Также костюм подчёркивает роль танцора в пред-
ставлении. Например, одинаковые костюмы танцеваль-
ного коллектива показывают равенство и единство всех 
участников; а солист будет ещё заметней в особом, отли-
чающемся от прочей труппы, костюме. В любом случае — 
костюм работает на общее действо, являясь одним из 
важных средств выразительности сценического танца.

В целом можно сказать, что при подборе сценического 
костюма, в первую очередь обращают внимание на сюжет 
номера, музыку и возраст танцующего. Процесс соз-
дания танцевального номера от начала и до конца твор-

ческая и очень сложная работа, а от выбранного образа 
зависит эффект, произведенный во время самого танца. 
Поэтому подбор костюма и является одной из важнейших 
задач при постановке номера.

Элементы испанского костюма можно выделить лишь в 
общих чертах, так как Испания отличается большим раз-
нообразием народной одежды из за большого количества 
различий образа жизни по областям. Особенности одежды 
представителей различных социальных слоев отличается не 
столько покроем, сколько стоимостью тканей и украшений.

Рассмотрим влияние и взаимосвязь традиционного на-
ционального костюма на танцевальную культуру на при-
мере испанского народного танца «Арагонская хота». 
Арагонская хота — оживленный, подвижный, энер-
гичный танец, аккомпанирует ему инструментальный ан-
самбль «рондалья». Полная хота включает в себя еще и 
пение. Поет обычно тот участник хоты, который не тан-
цует. Происхождение она ведет с провинции Арагон на се-
вере Испании, где она появилась еще в 18-м веке и, по 
сути, является с тех пор национальным народным танцем 
Арагона. Слово «Хота» происходит от латинского и оз-
начает «скачок», что и описывает оживленные, скачко-
образные движения танца.

Хота — довольно быстрый танец, хотя все же неко-
торые утверждают, что темп 6/8 лучше приспособлен под 
поэтическую и хореографическую структуру танца. Раз-
личные варианты танцев имеют разные стили, например, 
кастильская версия использует гитары, бандуры, лютни, 
дульзаины и барабаны, а галисийцы также используют во-
лынки, барабаны и «бомбос».

«Одежда жителей Пиренейских гор во многом напоми-
нает костюмы Верхнего Арагона. В Пиренеях до сих пор 
есть поселения, в которых сохранилась старинная одежда, 
используемая еще до средневековья».  [3]

Для женского костюма характерна белая льняная ру-
баха с рукавами, которые собраны буфами, с высоким во-
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ротником и длинная сборчатая баскина (напоминает рус-
ский сарафан). Костюм дополняют кастаньеты. В ушах 
длинные серьги, волосы женщины укладывают высоким 
пучком, который укрепляют гребнем, сверху — кру-
жевная черная мантилья, сделанная из простого тюля, ра-
зрисованного под кружево.

Мужчины ходят в темных до колен штанах, чулках и ко-
жаных тапочках (абаркас), белой камисе, а поверх одевают 
жилет (челеко) и старинную ангуарину — одежда типа 
кафтана, также одевают яркий пояс, живописный наряд 
мужчин дополняет платок на голову, завязанный сбоку.

Рассмотрев особенности традиционного национального 
испанского костюма, можно выявить прямую связь эле-
ментов костюма и танцевальной лексики. Например, сво-

бодный крой рубахи объясняет размашистые, свободные 
движения рук исполнителей, часто можно заменить их в 
III позиции. Пышные юбки у женщин позволяют испол-
нять широкие движения на сцене, такие как sissonne ou-
verte, jete entrelace. Также костюм позволяет с легкостью 
исполнять скачкообразные движения и прыжки. Головной 
убор позволяет свободные движения головой.

Таким образом, изучая народно-характерный танец 
нужно изучить не только танцевальную лексику, но и уз-
нать об истории, традициях, духовность народна, мента-
литет, характер, быт из чего и складывается традиционный 
национальный костюм, используемый в повседневной и 
праздничной жизни, сложившийся на протяжении веков и 
имеющий явные особенности.
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