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АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ЭЛЕКТРОБЕЗОПАСНОСТИ  
В АПК 

 
В агропромышленном комплексе  в производстве, хранении и переработке 

сельскохозяйственных продуктов повсеместно используется электричество и 
электрические установки. Несмотря на всю полезность, электрический ток 
представляет собой опасность для жизни человека. Следовательно, возникает 
проблема электротравматизма и обеспечения электробезопасности.  

На сегодняшний день наиболее частыми стали несчастные случаи с людьми на 
производстве связанные с электротравмами. 

По данным статистической отчетности, наибольшее число случаев 
электротравматизма в АПК происходит: 

- при работе с электрифицированными машинами (около 43%); 
- на высоковольтных линиях (40%); 
- при эксплуатации электрических светильников, нагревательных и холодильных 

установок, трансформаторных подстанций, внутренних электросетей и другие 
(17%). 

Причинами большинства несчастных случаев являются: 
- неудовлетворительная организация работ в электроустановках; 
- неисправности машин и оборудования; 
- несоблюдение персоналом норм и правил электробезопасности. 
По данным статистики, пострадавшие от действия электрического тока 

распределились следующим образом: 
- комбайнеры, их помощники, разнорабочие - 27%;   
- водители транспортных средств - шоферы, трактористы, крановщики-  22%; 
- электромонтеры - 20%; 
- пастухи, доярки, рабочие по уходу за животными - 13%; 
- электросварщики - 8%; 
- инженеры и техники-электрики  - 5%; 
- другие  - 10%. 
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На практике наиболее частыми нарушениями, приводящими к электротравмам, 
являются случайные прикосновения к токоведущим частям, оказавшимся под 
напряжением, оставление установки под напряжением без надзора, а так же 
несогласованные и ошибочные действия обслуживающего персонала. При 
нарушении эксплуатации электрооборудования возможно появление напряжения на 
его металлических частях, в которых при нормальной эксплуатации отсутствует 
напряжение (вследствие падения на них провода, находящегося под напряжением, 
нарушения изоляции, нарушении правил заземления) такое прикосновения является 
косвенным.  В сетях напряжением свыше 1000 В возможно поражение 
электрической дугой, возникающей между токоведущей частью и человеком, при 
нахождении в близи токоведущих частей. В большинстве производственных 
помещений используются токопроводящие полы (земляные, кирпичные, 
металлические, железобетонные) следовательно, возможно попадание в зону 
шагового напряжения при обрыве провода. Шаговым напряжением называется 
разность потенциалов двух точек на поверхности земли на расстоянии 1 м, 
принимаемая за ширину шага человека[1, с. 6]. Оно возникает на ограниченном 
участке земли, по которому растекается электрический ток. Поражение в таком 
случае происходит, когда человек касается двух точек поверхности в зоне 
растекания электрического тока, вследствие падения высоковольтного провода  или 
при заземлении неисправного электрооборудования, разряде молнии. Разность 
потенциалов зависит от ширины шага, чем шире шаг, тем больше разность 
потенциалов. 

Электрический ток вызывает ожоги, на которые приходится не менее 2/3 всех 
смертельных электротравм, электрические знаки, электрометаллизация кожи. Все 
электротравмы подразделяются на общие и местные. 

 Для примера приведем статистику электротравм в АПК Саратовской области. 
Она показывает, что с каждым годом количество травмированных работников 
повышается так в 2011 – 5 погибших 8 травмированных, 2012 – 7 погибших 3 
травмированных, 2013 – 9 погибших. Самое большое кол-во травмированных в 
сельском хозяйстве.  

 
Рис.1. Показатели травматизма в АПК Саратовской области 

 
Электротравмы являются случайными величинами и их  можно подсчитать с 

помощью теории вероятности. 
                                               

 
  
      

  
   ;                                (1) 

                                                            ∑    
       ;                                            (2) 

Распределение электротравм  можно подсчитать по закону распределения 
Пуассона. 
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Распределение Пуассона за 5 лет. Находим по формуле: 
 
                                                      ∑        

 
 
   ;                                              (3) 

 
Зависимость случайной величины числа аварий от времени в  течении 5 лет 

представлены в таблице. 
 

Табл.1 
n 8 6 5 7 9 

t 1 2 3 4 5 

 
Рис.2. Осредненные значения по частоте числа аварий 

 
Частоту электропоражений определим по формуле: 
                                                         

  ;                                                             (4) 
n- количество пораженных 
N – среднее число людей без поражений 
По закону распределения Пуассона получили частоту поражения людей 

электрическим током равную 7. 
 
В заключении можно отметить, что эксплуатация электрифицированного 

сельскохозяйственного оборудования требует серьезного внимания. Нужны 
специальные электроустановки и электроприводы для сельскохозяйственных 
электросетей, а также необходимо в установленное время проводить инструктажи 
по технике безопасности с работниками, имеющими отношение к работе с 
электрооборудованием. Необходимо широко разъяснять работникам, связанным с 
обслуживанием животных и электрооборудованием особенности действия 
электричества и основные защитные мероприятия. Электротравматизм  в 
сельскохозяйственном производстве может и должен быть исключен. Выполнением 
всех мер безопасности предписываемых организационными и техническими 
мероприятиями, использованием средств защиты на соответствующее напряжение и 
прошедших испытания.  

 
Список использованной литературы: 

1. Инструкция по применению и испытанию средств защиты, используемых в 
электроустановках СО 153-34.03.603 – 2003 М.: 2003г. 

© Ф.К. Абдразаков, А.С. Дусаева, Н.Н. Дусаева, 2014 
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ПОВЫШЕНИЕ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ УЗЛОВ УЧЕТА НЕФТИ 
 
Современные системы добычи и поставки нефти нельзя представить без блоков 

измерений количества и показателей качества нефти, нефтепродуктов, сырой нефти. 
Одним из таких блоков является узел учета СИКН, СИКНП, СИКНС. Это 
автоматизированные системы учета нефти (нефтепродуктов, сырой нефти), которые 
предназначены для автоматизированных измерений в соответствии с требованиями 
действующей нормативной документацией при проведении коммерческого учета 
или оперативного учета между принимающей и сдающей сторонами. 

Узел учета (СИКН, СИКНП, СИКНС – в зависимости от рабочей среды) - 
представляет собой комплекс изделий заводской готовности, состоящий из 
следующих функциональных частей: комплекс технологический, система сбора, 
обработки информации и управления, система распределения электроэнергии, 
комплект запасных частей, инструментов и принадлежностей. 

Система сбора, обработки информации и управления  (СОИ), обеспечивает 
автоматизированное выполнение функций сбора, обработки, отображения, 
регистрации информации по учету нефти и управление режимами работы СИКН. 
СОИ обеспечивает выполнение следующих функций: 

- обработку сигналов, поступающих от первичных измерительных 
преобразователей; 

- преобразование значений параметров входных сигналов в значения величин и их 
отображение; 

- автоматизацию операций поверки и контроля метрологических характеристик 
преобразователей расхода с формированием протоколов; 

- отображение и регистрацию измерительной и технологической информации; 
- оповещение персонала о нарушениях технологического режима и аварийных 

ситуациях; 
- прием данных от систем противопожарной автоматики, контроля загазованности 

и т.д. 
К работе технологических объектов, используемых в ИСО в нефтяной и газовой 

промышленности, предъявляются особенные требования,  связанные со спецификой 
работы указанных объектов, а именно:  

- минимальное время (несколько секунд) обнаружения возгорания углеводородов 
для систем противопожарной автоматики; 

- минимальное время (несколько секунд) фиксации перепада давления в 
расходомерах, изменения разности давлений, изменения избыточного и 
абсолютного давления; 

-большая контролируемая область; 
-высокая надежность работы; 
-несколько вариантов выходных сигналов (аналоговые, цифровые и т.д.). 
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Обеспечение минимального времени обнаружения возгорания и фиксации 
перепада давления зависит от времени приема сигналов, получаемых с 
соответствующих датчиков, выделения информативного сигнала и времени его 
обработки. Достоверность выделения информативного сигнала зависит от 
количества и мощности помех, воздействующих на сигнал при его передаче. Данные 
помехи могут создаваться как внешней средой, в которой передается сигнал, так и 
самой радиоаппаратурой. Существует два метода устранения этих помех: 
увеличение мощности излучателя или повышение чувствительности приемных 
устройств. Увеличение мощности излучателя является экономически невыгодным 
путем устранения помех, поэтому одной из задач  для повышения эффективности 
работы ИСО считается задача повышения чувствительности  и 
помехозащищенности приемных устройств, входящих в состав ИСО. 

Стоит обратить внимание, что рост чувствительности современных приемных 
устройств в значительной степени определяется современной элементной базой, и 
методами приема сигналов. В системе СИКН используются малошумящие  и 
маломощные датчики. Стоимость таких датчиков в 1,2, а иногда и в 1,5 раза больше 
по сравнению с обычными датчиками, которые устанавливаются в измерительных 
системах с аналогичными функциями как у системы  ИСО СИКН. 

В современных  измерительных системах используются приемные устройства, 
сконструированные согласно теории потенциальной помехоустойчивости 
В.А.Котельникова. Она имеет огромное значение и является хорошо развитой и 
обоснованной теорией приема сигналов на фоне «белых» шумов. Принято считать, 
что характеристики линейного оптимального приемника являются предельно 
достижимыми при обнаружение сигналов на фоне собственных шумов. 
Оптимальный приемник содержит оптимальный линейный фильтр и решающее 
устройство (пороговое устройство).  Оптимальный линейный фильтр согласован со 
спектром сигнала и обеспечивает максимальное отношение сигнала к шуму. [3,72] 
Если на входе оптимального линейного приемника  действует широкополосный 
нормальный шум, то спектральная плотность шума равна спектральной плотности 
сигнала. Так как мы рассматриваем линейный фильтр, то спектральная плотность 
смеси сигнал и шума и спектральная плотность шума совпадают.  Следовательно, 
отношение спектральных плотностей шума и смеси сигнала  и шума будет 
тождественно равно 1. Исходя из этого, можно сделать вывод, что оптимальный 
приемник по В.А.Котельникову является оптимальным в классе линейных систем.   

В 1956 году Д.Слепян в своей теореме математически обосновал возможность 
повышения потенциальной помехоустойчивости [4]. Согласно данной теореме 
существует правило решения позволяющее обнаружить полезный сигнал, если 
существует спектральное отличие  между смесью  сигнала и шума и просто шума. 

Данная теорема была подвергнута критике [2,19], в том смысле, что указанный 
эффект может быть достигнут лишь для тривиального случая, когда ширина спектра 
сигнала больше ширины спектра шума. Для случая, когда ширина спектра шумов на 
входе приемного устройства больше ширины спектра сигнала, условие теоремы 
Слепяна не выполняются. Следует отметить, что математические выкладки 
изложенные в теореме Слепяна не вызвали никаких сомнений у его оппонентов. 

Базируясь на теории потенциальной помехоустойчивости, было показано, что 
спектральная плотность шумов и спектральная плотность смеси сигнала и шума на выходе 
согласованного фильтра совпадают. И, следовательно, предел отношения спектральной 
плотности смеси сигнала и шума и просто шума тождественно равен 1. 
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Таким образом, теорема Слепяна подтверждает тот факт, что в классе линейных 
систем оптимальный линейный приемник В.А.Котельникова обладает наилучшей 
потенциальной помехоустойчивостью. При этом критики теоремы Слепяна 
распространили действие указанного факта на все виды приемных устройств. 
Благодаря этому работы по поиску оптимальных приемников для обнаружения 
сигналов известных точно на фоне белых шумов не получили должного развития. 
Это связано с тем, что в то время не был поставлен вопрос; есть ли какие-либо 
возможные преобразования  сигнала и шума, при которых требования теоремы 
Слепяна выполнялись бы при обнаружении сигнала известного точно на фоне 
белого шума. [2,17] 

В работе[2,53] показано, что имеются структурные отличия между узкополосным 
шумом и смесью узкополосного шума и сигнала. Применение нелинейного 
преобразования шума и смеси сигнала и шума приводит к различию в спектрах  
шума и смеси сигнала и шума. Следовательно, выполняются требования теоремы 
Слепяна  и может быть достигнута более высокая помехоустойчивость.  

С учетом сказанного, структурная схема оптимального приемника может быть 
представлено в следующем виде (рис.1). 

Оптимальный 
  линейный
     фильтр

Смесь гармонического
сигнала и “белого шума”

Решение о наличие или 
   отсутствие сигнала

Рис. 1. Блок-схема оптимального линейного приемника для бинарного обнаружения сигнала
          на фоне “белого шума”

Нелинейный
 преобразователь

Решающее устройство
       по Слепяну

 
Оптимальный приемник состоит из оптимального линейного фильтра, 

нелинейного преобразователя и решающего устройства, реализующего алгоритм 
обработки,  Слепяна.  

Согласно данному алгоритму  обнаружение можно произвести по следующей 
величине: 

   ∑[ (   
  )   (   )]

    

   
 

где          
         .[1,431] 

Указанная схема обеспечивает повышение помехоустойчивости не только для 
оптимального фильтра, но и для любого другого квазиоптимального фильтра. 

Так как в любое оптимальное устройство как составная часть должен входить 
оптимальный линейный фильтр, согласованный с сигналом, то имеются две 
возможности расположения преобразующего устройства:  

– после оптимального линейного фильтра; 
– до оптимального линейного фильтра. 
Остановимся на требованиях к преобразующим устройствам, применение 

которых позволяет реализовать условия теоремы Слепяна. Параметры устройства 
ввиду того, что требуются изменения спектра, изменятся с изменением амплитуды 
сигнала и шума. Кроме того,  изменение амплитуды должно приводить к изменению 
частотных и фазовых параметров системы преобразования. Следовательно,  поиск 
методов преобразования следует разделить на две большие группы: 

– устройства с амплитудно-фазовым преобразованием; 
– устройства с амплитудно-частотным преобразованием. [2,23] 
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Очевидно, амплитудно-фазовому преобразованию смеси сигнала и шума следует 
отдавать предпочтение при синтезе преобразователя, установленного на выходе 
оптимального линейного фильтра. В том случае, когда преобразователь спектра 
смеси сигнала и шума установлен до узкополосного фильтра, предпочтение следует 
отдавать амплитудно-частотному способу. 

Для приемных устройств, входящих в системы СИКН, нами предлагается 
использовать схему с амплитудно-частотным преобразованием. 

Структурная схема приемника с амплитудно-частотным преобразованием 
представлена на рис.2 

Оптимальный 
  линейный
     фильтр

Смесь гармонического
сигнала и “белого шума”

Решение о наличие или 
   отсутствиесигнала

Рис. 2. Блок-схема приемного устройства по Слепяну с амплитудно-частотным преобразователем

Амплитудно-частотный
     преобразователь

Узкополосный 
фильтр

Решающее 
устройство по 
Слепяну

 
Считаем, что оптимальный фильтр представляет собой колебательный контур, 

настроенный на частоту среднюю сигнала. Полоса пропускания фильтра, стоящего 
до амплитудно-частотного преобразователя в 4 раза больше, чем полоса 
пропускания оптимального фильтра. На основании данных, которые были получены 
для спектров сигналов на выходе амплитудно-частотного преобразователя, 
рассчитаны характеристики обнаружения приемника. Для удобства оценки 
выигрыша предложенной схемы предложенного оптимального приемника по 
сравнению с оптимальным приемником В.А.Котельникова первые кривые (1 и 2) 
также представляют собой не функцию распределения амплитуд, а производную от 
нее полученную в результате вычитания из 1 указанной функции распределения. 
Другими словами кривые (1) и (2) являются функцией распределения ложной 
тревоги от амплитуды. Это удобно, так в точке пересечения кривых (1) и (2) с любой 
из кривых (3), (4) и (5) вероятность ложной тревоги равна вероятности пропуска 
сигнала. 

Результаты расчетов представлены на 
рис 3.  На рисунке приведены три функции 
распределения амплитуд для трех 
значений отношения сигнала к шуму. 
Кривой 3 соответствует отношению 
сигнал/шум равное 2,  кривые 4 и 5 
построены для отношений сигнал/шум 
равных 3 и 4,  соответственно. Следует 
отметить, что кривые 3, 4, 5 соответствуют 
функциям распределения вероятностей обоих приемников, так как они сняты при 
больших отношениях сигнала/шума и амплитудно-частотный  преобразователь 
практически не изменяет ширину спектра суммы сигнала и шума. Кривая 1 
характеризует изменение  вероятности ложной тревоги для приемника с 
амплитудно-частотным  преобразованием сигнала, а кривая 2 – оптимальному 
приемнику  В.А.Котельникова. Кривые 1 и 2 сняты при отсутствии сигнала. 

Из представленных графиков можно сделать следующие выводы. При значении 
амплитуды равной 12 оба приемника дают равные вероятности ложной тревоги 0,2. 
При уменьшении вероятности ложной тревоги меньше 0,2 , приемник с амплитудно-
частотным преобразованием более эффективен,  чем оптимальный приемник  
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В.А.Котельникова. На кривых 1 и 2 представлены точки а и б, соответствующие 
одинаковым значениям вероятности ложной тревоги. При этом при отношении 
сигнал/шум равном 2 величина выигрыша по амплитуде сигнала составляет 1,08, 
для отношения сигнал/шум, равном 3 величина выигрыша составляет 1,4, а при 
отношении сигнал/шум равном 4 величина выигрыша достигает значения 1,6. 

Следовательно, применение амплитудно-частотного преобразователя на выходе 
оптимального приемника позволяет повысить помехоустойчивость приемного 
устройства  от 1,08 до 1,6.  

Рассмотрев приемные устройства с амплитудно-частотным преобразованием, 
работающим по алгоритму Слепяна, мы можем утверждать, что  они дают выигрыш по 
помехозащищенности 3 дб по сравнению с оптимальным приемником по Котельникову.  

Таким образом, введя предложенную схему приемного устройства в систему СИКН, у 
нас появляется возможность повышения помехозащищенности и чувствительности без 
использования дорогостоящих чувствительных датчиков. Кроме этого  у нас появляется 
возможность использовать менее мощные передающие устройства, так как приемные 
устройства с амплитудно-частотным преобразователем и решающим устройством по 
Слепяна способны распознавать сколь угодно малый сигнал.  

Из всего выше сказанного, можно сделать вывод, что использование 
предложенной модели приемного устройства не только помогает выполнять 
жесткие требования, предъявляемые к системам, работающим в нефтяной и газовой 
промышленности, но и снизить стоимость этих систем за счет использование 
маломощных передающих устройств. 
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Россия ставит перед собой амбициозные, но достижимые цели долгосрочного 

развития, заключающиеся в обеспечении высокого уровня благосостояния 
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населения и закреплении геополитической роли страны как одного из лидеров, 
определяющих мировую политическую повестку дня. Единственным возможным 
способом достижения этих целей является переход экономики на инновационную 
социально ориентированную модель развития[1]. 

В сфере машиностроения у государства стоит задача сделать прорыв, скачок и 
перейти от технологического уклада на базе станков с ЧПУ и обрабатывающих 
центров на технологический уклад на базе технологических комплексов и 
обрабатывающих центров и осуществить переход к безлюдным технологиям. 

Прорыв к новым технологическим укладам - единственный выход из 
сложившейся ситуации в станкостроении и промышленности России. 

Таблица 
Эволюция технологических укладов в механической обработке изделий 

№ 
ТУ 

Технологическая 
генерация Период Станок Приспособ-

ление 
Управле-

ние 

I 
Технологический уклад 
на базе универсальных 
станков 

До 60-х 
годов 
ХХ 

векка 

Простые Простейшие Человек 

II 

Технологический уклад 
на базе универсальных 
и специальных станков, 
в т.ч. с ЧПУ 

60-80 
годы ХХ 

века 
Сложные 

Простые и 
сложные 

механичес-
кие 

Человек +  
Кинема-

тика 

III 

Технологический уклад 
на базе станков с ЧПУ и 
обрабатывающих 
центров 

80-90 
годы XX 

века 

Упрощён-
ные, 

повышен-
ной 

точности 

Специальные 
механичес-

кие 

Человек + 
вычисл. 
техника 

IV 

Технологический уклад 
на базе 
обрабатывающих 
центров 

С начала 
20 г. 
XXI 
века 

Простые, 
высокой 
точности 

Специальные 
и 

оснащённые 
ЧПУ 

информацио
нная 

система 

V 

Технологический уклад 
на базе 
технологических 
комплексов и 
обрабатывающих 
центров 

20-40 
годы 
ХХI 
века 

Простые, 
высокой 

точности и 
особой 

надёжнос-
ти 

Специальные 
модули-
станки 

оснащённые 
ЧПУ 

Интегриров
анная 

информацио
нная 

система 

VI 

Постиндустриальный 
технологический уклад 
на базе системы 
искусственного 
интеллекта, 
интегрированные 
высокоскоростные 
транспортные системы. 

Начиная 
с 30 г. 
ХХI 
века 

Простые, 
высокой 
точности и 
особой 
надёжнос-
ти 

Модульный 
характер 
построения 
станочных 
комплексов 

Безлюдные 
техноло-гии 
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В противном случае, нашему государству грозит потеря технологического 
суверенитета и утрата технологических достижений.  Достаточно сказать, что 
отечественная промышленность на сегодняшний день представляет собой 
деградирующий набор устаревших технологических укладов (ТУ), где заводы 
оснащенные оборудованием 1930-60-х годов составляют до 85 %, а 
производственные системы последнего уклада, составляющие в развитых 
экономиках до 30 %, в Российской Федерации, по сути, единичны. 

Эволюция технологических укладов (ТУ) в механической обработке изделий 
представлена в таблице. Технологический уклад - совокупность технологически 
сопряженных производств, сохраняющая целостность в процессе своего развития. 
Он охватывает замкнутый воспроизводственный цикл - от добычи природных 
ресурсов и профессиональной подготовки кадров до непроизводственного 
потребления. Исходя из такого представления технологической структуры 
экономики, ее динамика может быть описана как процесс развития и 
последовательной смены технологических укладов.  

В России доминирует четвертый технологический уклад, который, по оценкам 
специалистов, достигнет высшей точки подъема только к 2015 году. Применительно 
к российскому машиностроению это означает, что необходимо преодолевать 
отставание от мирового уровня в полтора-два технологических поколения (одно 
поколение 10-15 лет), с одновременным формированием и распространением в 
перспективе наиболее эффективных направлений пятого и шестого технологических 
укладов[4]. 

На основе вышеизложенного и несмотря на колоссальные разрушения 
промышленных предприятий, Российская экономика все еще обладает мощным 
научно-производственным потенциалом и достаточными ресурсами для 
преодоления тенденций ее деградации [2,4] за счет активизации внутренних 
возможностей и конкурентных преимуществ. Прежде всего, это: 

–  высокий уровень  образования  населения; 
–  развитый научно-производственный потенциал, наличие зрелых 

производственно-технологических структур по ряду направлений современного и 
новейшего укладов (из 50 современных макротехнологий, обеспечивающих 
производство наукоемкой продукцией, Россия обладает 17-ю и могла бы 
претендовать на 10-15 процентов мирового рынка наукоемкой продукции). 

В качестве основы, быстрого преодоления в машиностроении V технологического 
уклада возможно, принять концепцию развития разработанную системным 
интегратором МОАО «Седин» при непосредственном участии ФГБОУ «КубГТУ» - 
совокупность принципиально прорывных технологий в области механической 
обработки габаритных и крупногабаритных изделий. 

На базе обрабатывающих центров серии VMG и технологий подготовки 
инженерной элиты, которые вполне отвечают уровню требований V - VI 
технологических укладов и позволяют решать любые задачи, которые ставит 
промышленность Российской Федерации в области обработки тяжёлых изделий и 
подготовки инженерных кадров для машиностроения нашего государства. Поэтому 
крайне важно, чтобы вопрос о развитии станкостроения России не просто 
поднимался в кабинетах государственной власти, а был одним из центральных. 
Важно не обсуждать, а внедрять конкретные проектные идеи и выходить на 
разработку программ прорывного развития, обеспечить финансовую поддержку, в 
том числе с привлечением частного капитала. Сейчас очень важно исправить 
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сложившееся положение и перейти от негативного к позитивному сценарию 
развития, а обеспечить развитие приоритетных отраслей промышленности может 
только государство. 

Концепция заключается в развитии инновационной деятельности под средством 
объединения машиностроительных компанией с университетами, для совместного 
исследования, обучения кадров и внедрения инноваций в производство. И 
ориентируясь на опыт в мировом машиностроении лидирующих стран, таких как: 
США, Япония, Германия, Швейцария и Великобритания, при объединении 
компаний с университетами, для выполнения научной деятельности, и должном 
финансировании, в разы повышается конкурентоспособность продукции, появляется 
интерес к научной деятельности. Конечно, каждый год при такой системе развития 
затраты на инновационную деятельность будут расти, но это так же приведет к 
повышению спроса продукции и увеличению продаж.  
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В настоящее время изготовление лонжеронов на ОАО «КАМАЗ» для 
большегрузных автомобилей и автобусов осуществляется путем вырубки контурной 
карточки из листового металла и дальнейшей её формовки. Данные операции 
выполняются в цехе штамповки деталей рам на автоматизированной линии 
включающей 2 гидравлических пресса KOMATSU UAS 6000 MB. Крепление к 
лонжерону деталей как самой рамы, так и других узлов автомобиля обуславливает 
наличие в нем многочисленных отверстий различных диаметров и назначения 
(рисунок 1, 2), поэтому на первом этапе вырубка по контуру совмещена также с 
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пробивкой отверстий в карточке. При этом для снижения усилия штамповки 
процесс вырубки и пробивки отверстий осуществляются последовательно, т.е. 
вырубной контур и пробивные пуансоны размещены на различных высотах в 
штампе. Кроме того пробивные пуансоны также разделены между собой на 3 уровня 
по высоте.  

 
Рисунок 1 – Карточка лонжерона автомобиля КАМАЗ, вырубаемая на прессе 

KOMATSU UAS 6000 MB. 

 
Рисунок 2 – Сборочный чертеж рамы автомобиля КАМАЗ. 

 
При пробивке многочисленных отверстий в карточке лонжерона возникает 

неравномерное распределение усилий штамповки относительно поперечной оси 
пресса, что приводит к смещению центра давления штампа относительно центра 
давления самого пресса. Данное явление обусловлено 2 причинами: во-первых 
распределение пробивных пуансонов на уровни осуществляется по принципу – 
одинаковые диаметры на одном уровне; во-вторых при штамповке в ряде 
модификации лонжеронов в настоящее время «универсальные» отверстия, 
пробиваемые на прессе, присутствуют только преимущественно на одной половине 
карточки. Вследствие этих причин усилие штамповки начинает значительно 
преобладать на одном из концов пробиваемой карточки и создается крутящий 
момент, стремящийся повернуть ползун относительно центра давления пресса. 

Это явление приводит в настоящее время к проблемам как собственно 
оборудования, так и самого процесса штамповки. В частности это: повышенный 
износ рабочих частей штампа, таких как втулки, направляющие, пуансоны и т. д.; 
появлению заусенцев после пробивки отверстий на детали; повышенный износ 
самого пресса, возможность заклинивания ползуна вследствие перекоса и 
соответствующие простои оборудования. 

Целью проведенной работы является приведение центров давления штампов, 
находящихся в обращении, на ось пресса с помощью создания дополнительного 
усилия противодействия перекосу ползуна. 

Для создания дополнительного усилия уравнения ползуна пресса KOMATSU UAS 
6000 MB наиболее рационально применить гидравлическую систему (рисунок 2). 
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Это обосновано, прежде всего тем, что усилие противодействия перекосу ползуна 
необходимо только при пробивке отверстий 2-го уровня, так как остальные уровни 
уравновешиваются с помощью рационального распределения пуансонов согласно 
данным расчетного алгоритма. 

Применение гидравлической схемы устройства дополнительного уравнения 
ползуна так же обусловлено: 

– простотой и надежностью данных типов устройств; 
– их универсальностью, легкостью эксплуатации, обслуживания и ремонта; 
– относительной дешевизной и доступностью узлов и деталей. 

 
Рисунок 3 – Принципиальная схема к созданию усилия противодействия перекосу 

ползуна. 
 

На основе патентного поиска, а также исследования и анализа прототипов 
предложена конструкция и принцип применения устройства для комплексного 
уравновешивания ползуна гидравлического пресса KOMATSU UAS 6000 MB. 
Разработанная принципиальная схема гидравлического устройства уравнителя 
ползуна пресса, позволяет задавать требуемое значение усилия противодействия 
перекосу ползуна в необходимый момент времени, приложенной к заданной точке 
ползуна. 

© А.И. Виноградов, Л.Р. Кашапова, 2014 
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В конструкции большинства транспортных средств, оснащенных двигателем 

внутреннего сгорания, присутствует маховик, необходимый для снижения 
неравномерности вращения коленчатого вала двигателя. Маховик имеет постоянный 
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момент инерции и позволяет периодически накапливать и отдавать небольшое 
количество кинетической энергии, тем самым, сглаживая пульсации крутящего 
момента. Использование такого маховика в качестве накопителя энергии 
торможения транспортного средства (торможение двигателем) не рационально, так 
как его частота вращения быстро уменьшается до уровня «холостых оборотов», при 
которых накопленной кинетической энергии вращающейся массы недостаточно для 
возобновления движения. Для получения крутящего момента, необходимого в 
начале движения автомобиля, требуется разгонять маховик с постоянным моментом 
инерции путем дополнительной подачи топлива в камеру сгорания, что приводит к 
повышенному его расходу.  

Применение предлагаемого маховика с переменным моментом инерции позволит 
накапливать механическую энергию при рекуперативном торможении и 
впоследствии использовать накопленную энергию для трогания с места и разгона 
транспортного средства, а, следовательно,  уменьшить расход топлива в двигателе. 
Кроме того, изменяемый момент инерции дает возможность поддерживать частоту 
вращения маховика в диапазоне устойчивой работы двигателя. 

На рис. 1 изображен маховик с переменным моментом инерции в сложенном 
положении. На рис. 2 изображен маховик с переменным моментом инерции в 
раскрытом положении. На рис. 3 изображен разрез маховика с переменным 
моментом инерции в сложенном положении. 

 
Рис. 1 – Маховик с переменным моментом инерции в сложенном положении 

 
Рис. 2 – Маховик с переменным моментом инерции в раскрытом положении 
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Рис. 3 – Маховик с переменным моментом инерции в разрезе 

 
Маховик с переменным моментом инерции содержит вал 1, на котором жестко 

закреплен трёхлучевой кронштейн 2 и установлена с помощью подшипников 3 
центральная шестерня 4 с возможностью поворота вокруг вала 1. На концах 
кронштейна 2 с возможностью поворота закреплены соосно маховичные секторы 5 
и зубчатые секторы 6, жестко соединенные друг с другом планками 7, причем 
зубчатые секторы 6 находятся в зацеплении с центральной шестерней 4. В полости, 
образованной валом 1 и центральной шестерней 4, расположен накопитель 
потенциальной энергии, выполненный в виде пружины кручения 8, навитой вокруг 
вала 1, концы которой соединены с центральной шестерней 4 и трехлучевым 
кронштейном 2. Для периодического соединения и разъединения вала 1 маховика с 
коленчатым валом 9 двигателя используется электромагнитная муфта 10. 

В остановленном положении или при малой частоте вращения маховик находится 
в сложенном положении (рис. 1, 3): маховичные секторы 5 прижаты к центру 
маховика усилием пружины 8 посредством зацепления зубчатых секторов 6 с 
центральной шестерней 4. При рекуперативном торможении включается 
электромагнитная муфта 10, и вал 1 маховика начинает вращаться. 

При увеличении частоты вращения вала 1 маховичные секторы 5 за счет действия 
на них центробежных сил разворачиваются вокруг своих осей, преодолевая через 
зацепление зубчатых секторов 6 и шестерни 4 усилие пружины 8. Маховик 
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переходит в раскрытое положение (рис. 2), его момент инерции увеличивается, 
участвуя при этом в торможении автомобиля и накапливая энергию. Причем 
накапливается не только кинетическая энергия вращающихся маховичных секторов 
5, но и потенциальная энергия упругодеформированной пружины 8. В конце цикла 
торможения электромагнитная муфта 10 выключается, а маховик продолжает 
свободно вращаться в раскрытом положении. 

В последствии, когда необходимо продолжить движение, накопленная энергия 
маховика используется для трогания с места и разгона автомобиля. Для этого снова 
включается электромагнитная муфта 10, через которую вращение с вала 1 маховика 
передается на коленчатый вал 9 двигателя, причем, отдавая энергию, маховик 
стремится замедлиться, что приводит к  уменьшению центробежных сил, 
действующих на маховичные секторы 5 и к их складыванию за счет действия 
пружины 8. При этом маховик отдает накопленную кинетическую энергию 
вращающихся маховичных секторов 5 и потенциальную энергию 
упругодеформированной пружины 8. 

Кроме того, уменьшение момента инерции маховика не дает ему замедлиться до 
полного складывания маховичных секторов 5, что позволяет поддерживать частоту 
вращения маховика вместе с валом двигателя в диапазоне его устойчивой работы. 
При полном складывании маховичных секторов 5 к центру маховика 
электромагнитная муфта 10 выключается и маховик снова готов к работе. 

                                                                              А.А. Война, С.Б. Бережной, 2014 
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ СТРОИТЕЛЬСТВА 

ЖИЛЫХ ОБЪЕКТОВ 
 

Оценку качества принятых организационно-технологических решений (ОТР) и 
организационно-технологических схем (ОТС) строительства жилых объектов 
необходимо осуществлять по ряду показателей, число которых зависит от 
сложности проектируемых объектов. Для выбора и анализа показателей, на основе 
которых может быть выполнена такая оценка, авторы-разработчики должны быть 
вооружены соответствующей методикой. 

Анализ существующей практики проектирования жилых объектов показывает, 
что в ближайшей перспективе качество организационно-технологических решений 
(далее ОТР) строительства можно оценить на основе четырех групп показателей [2, 
с. 1-2], приведенных в табл. 1. 

Оценку качества ОТР, разрабатываемых на этапах ПОС и ППР, предлагается 
проводить на основе ряда факторов, не охваченных ранее разработанной системой 
показателей. ОТР формируются при разработке проектных документов (ПОС) и при 
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разработке производственных документов (ППР и ПОР). Принятие 
организационных (структурных) решений осуществляется на этапе разработки ПОС, 
формирование технологических (процессных) решений – на этапе разработки ППР 
[1, стр. 5-8]. 

Основные технико-экономические показатели оценки качества ОТР 
строительства жилых объектов различны для разных видов организационно-
технологической документации (ОТД). Критерии оценки качества для вариантного 
проектирования ПОС и ППР приведены в табл. 2. 

 
Таблица 1. Номенклатура основных показателей 

 качества ОТР жилых объектов 
 

Группы показателей качества ОТР строительства жилых объектов: 

Соответствие 

ОТР требованиям  

Совершенство 

решений  

Экологичность 

и безопасность  

Экономическая 

эффективность 

сокращение про-

должительности 

строительства; 

оптимальное чле-

нение объекта на 

частные фронты; 

применение пере-

довых методов ор-

ганизации; 

повышение коэф-

фициента сменно-

сти работ; 

совершенствова-

ние планировочных 

показателей строй-

генплана 

оптимальное 

размещение 

временных зда-

ний и сооруже-

ний; 

полноценность 

ОТР; 

применение 

прогрессивных 

технологий; 

технологич-

ность ОТР; 

оптимальный 

выбор оборудо-

вания, машин и 

механизмов 

особенности 

природно-

климатических 

условий; 

влияние на 

окружающую 

среду при 

строительстве и  

эксплуатации 

объекта; 

улучшение 

условий труда и 

быта работаю-

щих; 

промышлен-

ная эстетика 

экономия затрат 

труда при выпол-

нении СМР; 

снижение мате-

риалоемкости 

ОТР; 

обеспечение 

роста производи-

тельности труда; 

снижение стои-

мости строитель-

ства; 

оптимальный 

расход  основных 

материалов, энер-

горесурсов 
 

На основе данных об улучшении отдельных технико-экономических показателей, 
достигнутых в результате вариантного проектирования ОТД, необходимо 
выполнить комплексную оценку качества ОТР строительства жилых объектов. 
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Таблица 2. Критерии оценки качества ОТР 
 

Наименование 

показателей  качества  

Крите-

рии  

Структурные ОТР 

(стадия ПОС) 

Процессные ОТР 

(стадия ППР) 

Сокращение стоимо-

сти строительства 

10-20 % Обоснованные методы 

организации 

 

Повышение произво-

дительности труда 

10-30 %  Современные 

технологии 

Сокращение наклад-

ных расходов 

5-15 % Современные формы 

организации  

 

Оптимизация годовой 

потребности машин 

5-10%  Оптимизация по-

токов 

Экономия затрат тру-

да по организации 

стройгенплана 

10-15% Многократное приме-

нение инвентарных 

средств производства  

 

Снижение процента 

ручного труда 

10-15%  Производитель-

ный инструмент 

Снижение затрат на  

строительное хозяй-

ства 

10-15 % Рациональная органи-

зация производства   

 

Сокращение сроков 

строительства 

20-30%  Увеличение чис-

ла фронтов  

Повышение коэффи-

циента застройки 

0,5-0,7 Рациональное исполь-

зование стройгенплана 

 

Снижение коэффици-

ента использования 

площадки застройки  

0,2-0,5 Использование мо-

бильных временных 

зданий и др. 

 

Повышение коэффи-

циента сменности 

50-

100% 

 Организация ра-

бот в 2-3 смены 
 

 
Комплексную оценку качества ОТР строительства жилых объектов предлагается 

выполнять в следующем порядке:  
 1. Принять количественную оценку качества первого варианта ОТР 

строительства равной К1 = 0,6, так как при одновариантном проектировании 
качество проекта в целом на 30-40 % хуже, при вариантном [3, стр. 85]. 
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2. Определить коэффициенты весомости показателей (табл. 2) в зависимости 
от их влияния на качество ОТР, принятых на этапах ПОС и ППР.  

3. Рассчитать количественные оценки каждого показателя для 2-го и 
последующих вариантов решений, принятых в ПОС и ППР. 

4. Определить групповые количественные оценки качества разработки 2-го и 
последующих вариантов ОТР, принятых на этапах ПОС и ППР.  

5. Выполнить комплексную оценку качества ОТР строительства жилых 
объектов по формуле: 

К = К1 + Кпос + Кппр,    (1) 
где Кпос и Кппр – групповые количественные оценки качества разработки 2-го и  

последующих вариантов ОТР, принятых в ПОС и ППР соответственно. 
Предложенная номенклатура показателей для оценки качества организационно-

технологических решений строительства жилых объектов отражает 
потребительские свойства объектов и позволяет выполнить комплексную оценку 
качества ОТР в условиях вариантного проектирования.  
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ПРОБЛЕМА ТЕХНИЧЕСКОГО ОСНАЩЕНИЯ  ПРОЦЕССА ОЧИСТКИ 
ВОДОЕМОВ   ОТ ВОДОРОСЛЕЙ  

 
В результате воздействия на водные объекты антропогенных и хозяйственных 

факторов происходят изменения в сфере их жизнедеятельности. Данный факт  
приводит к нарушению гидрологического режима и  загрязнению водоемов  
пестицидами и   биогенными элементами, с повышением содержания которых в 
воде повышается трофический уровень, что  приводит к интенсивному развитию 
водной растительности  и, соответственно, снижается  самоочистительная 
способность водоемов и качество воды. 

За счёт обильного развития водорослей, особенно  в летний период, происходят 
существенные изменения основных параметров русла. Данный факт приводит к 
заилению и уменьшению пропускной способности, а так же ухудшает качественные 
показатели воды.    
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Анализ эксплуатации водозаборных сооружений показывает, что в период 
интенсивного цветения водорослей повышается трудоёмкость очистки 
сороудерживающих решеток.   В результате, попадая в закрытую сеть, загрязнённая 
вода вызывает засорение трубопроводов и фильтров.  

Очистка воды в настоящее время производится с помощью касет, сеток, 
сороудерживающих решеток. Засорённость сороудерживающих решёток может 
вызвать увеличение потребления электроэнергии в 1,5- 2 раза на каждый кубометр 
подаваемого расхода насоса [2]. 

Очистка решёток производится  с марта по ноябрь. Объём извлекаемой массы 
крайне неравномерен. Затраты на выполнение этих работ достаточно велики. 

Работы эти выполняются, как правило, вручную, так как существует очень мало 
технических разработок по  активной очистке  воды от мусора растительного 
происхождения. 

Анализ известных технических решений,  которые предназначены для  очистки 
воды,  показал, что  существенным  недостатком   их конструкций является  
громоздкость, большие энергетические затраты, связанные с тем, что не зависимо от 
степени засоренности устройство работает на полную мощность.  Так же многие 
устройства являются  стационарными и для очистки воды необходимо, чтобы она 
прошла через  данное устройство [3]. 

Однако если для водозаборных сооружений большой проблемой является 
плавающая растительность, то для акваторий многих водоемов основные  проблемы 
создают  растущие водоросли (рогоз, камыш, телорез и др.).  

  Самым простым способом регулирования процесса зарастания водоемов 
остается кошение: ручное и механическое. 

Ручные прокосы водопогруженной растительности и прибрежных зарослей 
тростника и рогоза серпами и косами проводят с давних пор. На большой глубине 
косят траву, стоя в лодке. Скашивать растения необходимо как можно глубже под 
водой. Выкашивание необходимо проводить до цветения, не давая растениям 
накопить в корневищах запас питательных веществ. Скошенную массу извлекают на 
берег граблями или тросом. Для полного уничтожения растительности на каком-
либо участке ее необходимо скашивать несколько раз за сезон [1]. 

Мягкую растительность удаляют протягиванием по дну колючей проволоки или 
небольшого бредня. С помощью последнего можно удалить и чрезмерно 
разросшиеся плавающие растения (ряску, многокоренник, водокрас). 

В последние десятилетия созданы специальные уборочные механизмы для 
скашивания тростника. На крупных водоемах применяют камышекосилки. Они 
имеют большую производительность, однако дороги и очень неудобны в 
транспортировке. Кроме того, перед началом работ необходимо обследовать водоем 
эхолотом на предмет захламления. 

Существует целый ряд камышекосилок, применяемых на водоемах в России, а так же 
зарубежом. Наиболее широко в нашей стране используется косилка ЛК–12. Косилка 
предназначена для кошения камыша под водой в водоемах, используемых для 
выращивания рыбы, а также национальных парках. Максимальная глубина кошения – 1 
метр.   Для кошения водной растительности, берегов водоема, уборки скошенной 
растительности и плавающих отходов и складирования их в кучи вдоль берега или на лодку 
может быть применена лодка–косилка «C 480 H» . Косилочное устройство лодки оснащено 
горизонтальными и вертикальными режущими лезвиями, которые двигаются в возвратно-
поступательном движении, донным ножом для кошения растительности на дне.   
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Наиболее эффективно использование многофункциональной машины–амфибии, 
предназначенной для очистки водоемов «Truxor DM 4700 B» шведского производства. 
Truxor DM 4700B представляет собой плавающую машину специального назначения, 
которая предоставляет оператору массу возможностей. Конструкция установки позволяет 
оснащать ее целым рядом инструментов, и она также оснащена гидравлической системой 
распределения массы. Преимуществом последней является то, что Truxor DM 4700B может 
перемещать по воде грузы различной массы. Truxor с легкостью преодолевает такие 
препятствия, как камни, отмели, и т.д. Для транспортировки установки может применяться 
обычный трейлер. 

Легкость подключения приспособлений упрощает смену навесных устройств, 
благодаря чему установка может работать как уборочная машина, сборщик мусора, 
экскаватор, драга, насос для откачки иловых отложений. Широкий набор навесного 
оборудования упрощает выбор нужных для данной работы средств. Амфибия Truxor 
DM 4700B может перемещаться в сколь угодно сложных условиях (дорога, водоем, 
колея или заболоченная местность). Режущие ножи малошумные и не подвержены 
вибрации, что обеспечивает минимальное влияние на водную фауну водоемов. 
Однако очень высокая цена данного оборудования не позволяет использовать ее в 
широких масштабах для очистки акваторий водоемов на территории России. 

Проблема механической очистки  акваторий водоемов  остается не решенной  и 
требует   как теоретических, так и конструктивных разработок, которые позволили 
бы  проводить работы по скашиванию и извлечению водорослей из воды, а так же  
дальнейшую транспортировку и утилизацию растительного «мусора». 

 
Список используемой литературы 

1. С.И. Басок, Е.М. Демченко, Л.А. Камышенцев. Оборудование для 
удаления из каналов растительных остатков //  Гидротехника и мелиорация, №6, 
1985г, с39-40. 

2. М.П. Горбачёва Очистка оросительных каналов от мусора 
растительного происхождения// Вавиловские чтения 2005г., Всероссийская научно-
практическая конференция, посвящённая 118-й годовщине со дня рождения 
академика Н.И. Вавилова. 2005г. с. 36-37. 

3. Кошкин, А.Н. Устройство для предварительной очистки воды на 
водозаборах насосных станций  / А.Н. Кошкин // Мелиорация и водное хозяйство. – 
2008. -  №4. -  С. 36 - 39. 

© М.П. Горбачева, 2014 
 
 
 
УДК 004                                                                                                                                                                 

М. А. Дружинина,студентка 4 курса кафедры компьютерных технологий  
и информационной безопасности 

 Кубанский государственный технологический университет 
г. Краснодар, Российская Федерация 

 
ОСОБЕННОСТИ РАБОТЫ АЛГОРИТМА ДВИЖЕНИЯ КОСЯКА РЫБ 

 
В связи с высокой вычислительной сложностью задач глобальной оптимизации и 

доступностью различных высокопроизводительных вычислительных систем все 
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более актуальной становится проблема разработки популяционных алгоритмов 
роевого интеллекта, ориентированных на различные классы ЭВМ.  

Термин "роевой интеллект" (Swarm intelligence) был введен Х. Бени и В. Цзином в 
1989 г. в контексте предложенной ими системы клеточных роботов. Задачей роевого 
интеллекта является изучение и описание коллективного поведения 
децентрализованной самоорганизующейся системы, при этом методы роевого 
интеллекта рассматриваются прежде всего как некие специфические механизмы 
поисковой оптимизации.  
Примером в природе может служить колония муравьев, рой пчел, стая птиц, рыб и 
т.д. 

Особый интерес вызывает алгоритм движения косяка рыб, поскольку данный алгоритм 
относится к малоизученным методам роевого интеллекта, имея ряд преимуществ в 
решении задач глобальной оптимизации. Алгоритм поиска движением косяка рыб (Fish 
School Search, FSS) предложили в 2008 г. B.Filho и L.Neto, и считается одним из новых 
алгоритмов, вдохновленных живой природой [1, c. 13].  

Новизна исследования алгоритма состоит в недостатке глубокого анализа 
алгоритма и его компонентов среди российских ученых и отсутствии практического 
применения FSS. 

Цель исследования – изучить особенности алгоритма движения косяка рыб и 
повысить эффективности работы алгоритма для продуктивного решения проблемы 
глобальной оптимизации. 

Алгоритм движения косяка рыб осуществляется следующим образом: члены 
движения (рыбы) расположены в случайном порядке в пространстве поиска в самом 
начале - это их стартовая позиция. Каждая рыба представляет собой одно решение 
искомой проблемы. Алгоритм можно прекратить большим количеством способов, 
например, заранее определить радиус стаи – в этом состоит универсальность 
использования представленного алгоритма. Движение рыбы, ее поведение и 
поведение косяка рыбы зависит от двух операторов – кормления и плавания [2, c. 4].  

Другая особенность алгоритма движения косяка рыб состоит в присутствии 
внутреннего фиксатора лучшего положения агента, что хорошо видно из реализации 
одного из двух основных операторов алгоритма – оператора кормления: каждый 
агент отличается собственной памятью, где хранится информация о его весе и 
лучшем положении. Алгоритм предусматривает, что у отдельной рыбы вес 
ограничивается максимальным значением, а начальное значение фиксируется как 
половина максимального значения. Количество пищи в новом положении 
используется для вычисления нового веса в соответствии с отдельным уравнением. 

Оператор плавания состоит из следующих составляющих: индивидуальное 
движение, коллективно-инстинктивное движение и коллективно-волевое движение 
[3, c. 564]. 

Индивидуальное движение порождает новую позицию, чтобы ее исследовать. 
Каждая рыба одна принимает решение о виде отдельного движения. Направление 
движения генерируется в случайном порядке, а длина пути определяется от 
величины отдельного шага. Функция пригодности рассчитывается из положения, 
которое приобретает рыба, когда она подходит к новой позиции. Новое положение 
заменяет предыдущее, если приобретенная позиция лучше. 

Коллективно-инстинктивное движение основано на направлении и на длине пути, 
которые находятся под наибольшим влиянием от наиболее успешных рыб в косяке. 
Весь косяк движется к набору самых успешных рыб. 
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Коллективно-волевое движение собирает всю рыбу в косяк, если движение 
основополагающих рыб косяка было успешным. В противном случае, косяк 
распространяется по всей предложенной территории. Вес показывает насколько 
успешен косяк рыб. Если вес увеличивается – косяк успешен, уменьшается – не 
успешен. 

В ходе проведения исследования был разработан программный продукт, и подана 
заявка в Роспатент на получение авторского свидетельства. В основу продукта 
положен алгоритм движения косяка рыб в условиях поиска пищи, позволяющий 
решить задачу глобальной оптимизации путем использования алгоритма, 
вдохновленного живой природой. Экспериментальным образом выведены 
оптимальные значения для реализации функций в представленной программе: 

*Количество итераций: 250 
*Размер популяции: 25 
*Начальный индивидуальный шаг: 7 
*Конечный индивидуальный шаг: 3 
*Максимальный вес рыбки: 30 

Заданные оптимальные параметры повышают скорость выполнения алгоритма и 
обеспечивают высокую точность проводимых расчетов. 

В проведенном исследовании показаны особенности работы алгоритма движения 
косяка рыб, сформированы рекомендации по выбору значений оптимальных 
параметров алгоритма движения косяка рыб,  исходя из тонкостей решаемой задачи 
оптимизации.  
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В современном мире по-прежнему остро стоит вопрос подготовки специалистов и 
инженеров высокой квалификации. Одной из основополагающих дисциплин для 



26

технического образования является начертательная геометрия и ее приложения. Но, 
в то же время, вследствие развития CAD/CAM технологий безусловно, значительно 
сузились практические вопросы, решаемые инженерами «вручную» с 
использованием методов начертательной геометрии. Современные системы 
автоматизированного проектирования, имеющие стандартизованный интерактивный 
интерфейс, среду программирования, широкий набор приложений, поддержку 
распространённых форматов обмена, возможность создания плоскостных моделей 
объектов, полноцветных трёхмерных твёрдотельных моделей, при выполнении 
проектно-графических работ обладают огромными преимуществами по сравнению с 
традиционными методами – высокой скоростью, точностью и качеством 
выполнения чертежей, возможностью многократного использования готового 
чертёжа или его частей и т.д. [1]. Казалось бы, компьютерная графика стала 
вытеснять начертательную геометрию из совокупности дисциплин необходимых 
современным инженерам. Но вместе с тем, современные компьютерные технологии 
обладают только кажущейся простотой их использования. Для адекватного 
применения современных графических пакетов каждый инженер должен владеть 
понятийным аппаратом и методами начертательной геометрии как основы, на базе 
которой строиться «здание» современной технической науки. Здесь хочется 
привести слова основоположника начертательной геометрии Гаспара Монжа (1746–
1818) – выдающегося учёного, члена Французской академии наук, педагога, 
основателя Политехнической школы в Париже, организатора высшего технического 
образования во Франции, создателя науки о методах изображения: «…это язык 
необходимый инженеру, создающему какой-либо проект, а также всем тем, кто 
должен руководить его осуществлением, и, наконец, мастерам, которые должны 
сами изготовлять различные части» [2, с. 10]. 

Обратимся к истории развития начертательной геометрии. 
В 90-х годах XVIII в. Г. Монж объединил частные способы проецирования 

пространственных объектов на плоскость и решения практических задач по этим 
изображениям, и создал новую науку, основные положения которой изложил в 
книге «Geometri Descriptive (Начертательная геометрия)» в 1798 г. Ученый 
определил две главные цели начертательной геометрии как науки, имеющей важное 
практическое значение: «…точное изображение на чертеже, имеющем только два 
измерения трёхмерных объектов…» и «…выводить из точного описания тел всё, что 
следует из их формы и взаимного расположения...» [2, с. 10]. Он обращал при этом 
внимание на необходимость во многих случаях сочетания методов начертательной, 
аналитической и дифференциальной геометрии. Продвижение идей французского 
учёного в Европе, признание преимуществ новой науки практически совпали по 
времени с учреждением в 1809 г. Петербургского института корпуса инженеров 
путей сообщения (ИКИПС), организованного по типу Парижской школы мостов и 
дорог [3].  

Курс начертательной геометрии был введён в ИКИПСе в 1810 г. Сначала этот 
курс читали ученики и последователи Г. Монжа – выпускники Школы мостов и 
дорог в Париже, первые профессора Путейского института А.Я. Фабр, К.И. Потье 
(1786–1855), профессор и инспектор ИКИПСа А.А. Бетанкур (1758–1824) [4]. Затем 
ведущими лекторами стали воспитанники Института Ф.И. Рерберг (1766–1813), Я.А. 
Севастьянов (1796–1849), П.А. Докушевский, Е.П. Суханин и др.[5]. Первый курс 
начертательной геометрии в России был издан в 1816 г. в Петербурге. Книга была 
напечатана на французском и русском языках. Это было сочинение К.И. Потье 
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«Основание начертательной геометрии» - основателя отечественной школы 
начертательной геометрии. Впоследствии сочинение К.И. Потье было переведено на 
русский язык Я.А. Севастьяновым.  

Я.А. Севастьянов в 1821 году издал свой труд «Основания начертательной 
геометрии», расширив объём курса, дав русскую научную терминологию и 
символику, которые практически без изменения используются до сих пор. 

Начертательная геометрия становится одной из основных инженерных наук, в 
какой-то мере объединяющая другие разрозненные технические дисциплины. 

Понимание неразрывной органической связи теории и практики позволило 
учёным Путейского института: А.Х. Редеру (1809–1872), Н.П. Дурову (1834–1878), 
Н.И. Макарову (1826–1904), В.И. Курдюмову (1853–1904) [6], В.А. Косякову (1866–
1922), Н.А. Рынину (1877–1942), Д.И. Каргину (1880–1949) – авторам классических 
научных трудов и фундаментальных учебных курсов по теории методов 
изображения – внести большой вклад в развитие их прикладных направлений во 
второй половине XIX–середине XX в. Но постепенно, с развитием инженерных 
курсов, произошло их отделение от начертательной геометрии, так как внимание 
при изучении предмета всё больше сосредотачивалось на специфике проектируемых 
объектов, усложнявшихся с развитием технического производства. 

В первые десятилетия XX в. начался постепенный разрыв начертательной 
геометрии с математикой. Наряду с развитием абстрактного мышления и 
пространственного воображения, начертательная геометрия в первую очередь 
использовалась как приложение к черчению и рисованию. Из неё исключались 
многие инженерные разделы приложения, изучаемые на старших курсах, что 
приводило к заметному сокращению часов в учебной программе. Но, в то же время, 
с 1907 г. на основе включения в начертательную геометрию проективной геометрии 
расширилось применение первой как инструмента исследования различных 
объектов проектирования. Яркими примерами этого процесса являются работы Н.А. 
Рынина, Е.С. Фёдорова (1853–1919), М.А. Дёшевого (1865–1942), Н.Ф. Четверухина 
1891–1974 Д.Д. Мордухай–Болтовского (1877–1951) и др.  

Ещё большее развитие теория начертательной геометрии и её практические 
направления получили во второй половине XX в. в связи с развитием 
геометрического моделирования, а также механического и машинного 
проектирования. 

Обращаясь к этому небольшому историческому экскурсу нетрудно заметить, что в 
развитии начертательной геометрии уже были моменты, когда ее прикладное значение  
снижалось, но при включении в нее методов других математических наук   роль ее вновь 
заметно возросла. Какое место теперь при современном развитии компьютерных 
технологий в сфере графики займёт начертательная геометрия, покажет время [1], [6].  Уже 
сегодня необходимо решать вопрос о создании междисциплинарной методологии [7], где 
компьютерная графика и начертательная геометрия, проективная геометрия, аналитическая 
геометрия не ограничивая себя в самостоятельном развитии, не заменяя друг друга, 
объединяются в целях повышения их практической эффективности – подготовки 
современных инженерно-технических кадров, разработки и визуализации конструкторских, 
проектных, дизайнерских решений и т.д. 

В заключение необходимо отметить, что начертательная геометрия как наука и 
сегодня актуальна [8], так как позволяет развивать пространственное мышление и 
воображение человека и необходима современному инженеру «…не меньше, чем 
чтение, письмо или арифметика»[2, с.132]. 
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СПОСОБ АФФИНАЦИИ ЖЕЛТОГО САХАРА 

 
В сахарном производстве аффинацией называют технологическую операцию 

улучшения качества желтого сахара и сахара-сырца путем замены пленки 
межкристального раствора на поверхности кристаллов при смешивании с сахарным 
(аффинирующим) раствором более высокой чистоты. Большая часть несахаров и 
практически все редуцирующие вещества находятся в пленке – внешнем слое 
прилежащего к кристаллу сахара межкристального раствора. Поэтому замена этой 
пленки на более чистую обеспечивает высокий эффект очистки сахара. В результате 
значительной разности концентраций несахаров в пленке на кристаллах и в 
аффинирующем растворе часть несахаров из пленки переходит в аффинирующий 
раствор. При этом чистота пленки повышается. Аффинацию обычно проводят в 
мешалке, в которой перемешивают очищаемый сахар с аффинирующим раствором, 
в качестве которого можно использовать, например, первый оттек утфеля I 
кристаллизации, разбавленный до 74-76 % сухих веществ. В результате аффинации 
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получают аффинационный утфель – смесь кристаллов сахара с межкристальным 
раствором. После центрифугирования аффинационного утфеля получают 
аффинированный сахар, чистота которого на 2-3 ед. больше чистоты исходного 
сахара. Кроме того, в 2-3 раза снижается цветность сахара. 

Исследована возможность интенсификации аффинации с применением 
электрохимически активированных (ЭХА) растворов, получаемых обработкой 
водных растворов электролитов в диафрагменном электролизере. В результате такой 
обработки получают две фракции ЭХА растворов: католиты и анолиты. ЭХА 
растворы характеризуются высокой эффективностью как дезинфицирующие и 
обесцвечивающие вещества, а также как реагенты, интенсифицирующие 
массообменные процессы [1, 2]. 

Установлено, что аффинация сахарным раствором, приготовленным на анолите, 
способствует повышению качества аффинированного сахара. Анолит, полученный 
обработкой водного раствора NaCl в анодной камере диафрагменного 
электролизера, содержит сложный комплекс окисных продуктов: О3, HOCl, H2O2, Cl 

-, -ClO, ClO2, Cl2O и др. Присутствуя совместно в растворе, перечисленные 
компоненты придают анолиту высокие обесцвечивающие и дезинфицирующие 
свойства. Кроме того, электрохимическая обработка позволяет получить растворы с 
ослабленными водородными связями между молекулами Н2О и с пониженной 
вязкостью. Все это способствует более полному и эффективному протеканию 
многих физико-химических процессов в среде анолита. 

Под действием анолита протекает ряд химических реакций, в частности 
происходит окисление хромофорной группы меланиновых соединений, приводящее 
к обесцвечиванию сахара. Также наблюдается разрушение комплексов меланиновых 
соединений с сахарозой, способствующее снижению потерь и, таким образом, 
увеличению чистоты сахара после аффинации. 

Таким образом, положительный эффект при использовании анолита в качестве 
аффинирующего раствора можно объяснить его меньшей вязкостью, большей 
проникающей способностью и высоким обесцвечивающим действием. 

На основании проведенных исследований предложен способ аффинации сахара, 
согласно которому анолитом разбавляют концентрированный сахарсодержащий 
раствор (например, первый оттек утфеля I кристаллизации или смесь оттеков) до 
массовой доли сухих веществ 74-76 %, получая, таким образом, аффинирующий 
раствор. Аффинацию проводят путем перемешивания сахара с аффинирующим 
раствором с получением аффинированного утфеля. Последний центрифугированием 
разделяют на аффинированный сахар и оттёк. 

В табл. 1 приведены данные о качестве аффинированного желтого сахара 
последнего продукта свеклосахарного производства и аффинированного 
тростникового сахара-сырца, полученных традиционным способом (аффинацией 
сахара разбавленным первым оттеком утфеля I кристаллизации) в сравнении с 
предложенным. 

Таблица 1 
Показатели качества сахара 

 
Исходный  

сахар 

Показатели качества сахара Эффект 
обесцве
чивания

, % 

 
Ч, % Исходного После аффинации 

Ч, % 
Цветно
сть, усл. 

ед. 
Ч, % 

Цветно
сть, усл. 

ед. 
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Традиционная аффинация разбавленным первым оттеком  
утфеля I кристаллизации 

Сахар-сырец 97,9-
98,6 50-58 98,3-

99,0 
27,6-
38,6 

33,4-
44,8 0,4 

Желтый 
сахар 

свеклосах. 
производств

а 

91,6-
94,8 55-65 94,4-

96,9 30-38 41,5-
45,5 2,1 

Аффинации с использованием анолита для разбавления оттёка 

Сахар-сырец 97,9-
98,6 50-58 98,6-

99,4 
22,7-
34,1 

41,2-
54,6 0,7-1,5 

Желтый 
сахар 

свеклосах. 
производств

а 

91,6-
94,8 55-65 95,2-

97,4 25-29 54,5-
55,4 2,6-3,6 

 
В табл. 2 – изменение показателей эффективности очистки в зависимости от рН. 

Таблица 2 
Влияние рН анолита на качество аффинированных сахаров 

рН анолита  
для аффинации 

Показатели качества сахара 
Чистота, % Цветность, усл. ед. 

Аффинированный желтый сахар свеклосахарного производства 
6,0 94,9 35,8 
6,5 95,0 32,5 
6,7 95,2 29,1 
7,0 97,4 25,0 
7,5 96,8 26,8 
8,0 95,1 29,9 

Аффинированный сахар-сырец 
6,0 98,3 39,5 
6,5 98,4 37,9 
6,7 98,6 35,0 
7,0 99,4 22,9 
7,5 99,0 24,6 
8,0 98,5 34,6 

 
Аффинация желтого сахара последнего продукта свеклосахарного производства с 

применением анолита после центрифугирования позволяет получить 
аффинированный сахар с цветностью на 15-23 % меньшей, чем цветность 
аффинированного сахара, полученного традиционным способом. Для 
аффинированного сахара-сырца этот показатель составляет 1,5-19 %. Использование 
анолита для аффинации обеспечивает повышение эффективности очистки сахара за 
счет того, что при аффинации происходит более полное удаление несахаров с 
пленки на кристаллах сахара. Предложенный способ позволяет увеличить чистоту 
желтого сахара на 0,5-1,5 ед., а тростникового сахара-сырца – на 0,3- 
1,1 ед. по сравнению с традиционным способом. 
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ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ 

 
Энергосбережение с каждым годом становится все более актуальной проблемой. 

Ограниченность энергетических ресурсов, высокая стоимость энергии, негативное 
влияние на окружающую среду, связанные с её производством - все эти факторы 
невольно наводят на мысль, что разумней снижать потребление энергии, нежели 
постоянно увеличивать её производство, а значит и количество проблем.  

Выделяются два пути энергосбережения: использование первичных и вторичных 
энергоресурсов. Причем при использовании первичных источников энергии, 
образовавшихся в результате геологического развития Земли, главный упор 
необходимо сделать на использование первичных возобновляемых источников 
энергии (использование энергии Солнца, ветра, приливов-отливов, геотермальной 
энергии и т.д.) иначе альтернативных источников энергии. В данном случае 
предполагается альтернатива использованию первичных невозобновляемых 
источников энергии (уголь, нефть, газ, электроэнергия, слюда, сланцы и т.д.). 

Основным методом снижения электроэнергии является переход на 
энергосберегающие установки. Немалую долю объема потребления электричества 
можно сократить путем внедрения энергосберегающих ламп и соблюдения графика 
работы электрооборудования. Для этой же цели необходимо поддерживать всё 
электрооборудование в исправном состоянии, заменять старую технику на более 
новую, производительную, многофункциональную, эффективную; своевременно 
проводить технический осмотр и ремонт узлов, агрегатов; автоматизировать 
технологический процесс, который приведет к более рациональному и 
экономичному использованию энергии.  

Энергосбережение в сельском хозяйстве обеспечивается за счет использования 
при почвообрабатывающих работах комбинированной техники. Это позволяет 
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сократить трудовые и нефтезатраты (горюче-смазочные материалы) благодаря 
снижению числа проходов сельскохозяйственных машин по полю. Примеры такой 
техники – почвообрабатывающий комплекс ЭРА-П, зерноуборочный комплекс 
ЭРА-У, которые способны заменить практически весь традиционный парк машин. 

Использование вторичных источников энергии является главным резервом сохранения 
энергии, в основном, это: совершенствование конструктивных решений систем 
вентиляции, средств регулирования микроклимата, эксплуатации теплового оборудования 
и т.д.; использование тепловых насосов; регенерация теплоты на животноводческих 
фермах; использование биогаза; использование естественного холода; использование 
отходов (солома, стебли, опилки, ветки деревьев и т.д.) для целей отопления. 

Важным аспектом энергосбережения в земледелии является включение в 
севооборот культур, предназначенных для использования в качестве биотоплива. 
Имеется в виду такая ценная культура, как рапс, масло которого является 
альтернативой дизельному топливу, применяемому ныне для сельскохозяйственной 
техники в хозяйствах АПК. Рапсовое биотопливо экологически безопасное по 
воздействию на почву и атмосферу и не снижает продуктивность почв. Оно не 
токсично, пожаробезопасно и по себестоимости в четыре раза дешевле привычной 
солярки. Это горючее увеличивает срок службы двигателя, тем самым сокращая 
затраты на покупку комплектующих для машин. Кроме этого, при выращивании 
рапса происходит очищение сельскохозяйственных площадей от азота до уровня 
0,06-0,09% от вносимых азотных удобрений, что уменьшает загрязнение азотными 
соединениями подземных и поверхностных вод. Масло из рапса, как горючее, 
активно применяется за рубежом. 

Одним из путей эффективного энергоиспользования и, соответственно, поиска 
возможностей энергосбережения и помощи субъектам сельского хозяйства является 
энергетический аудит. Под энергетическим аудитом необходимо понимать 
обследование энергетических объектов с целью выявления энергетической 
эффективности, определение мер по ее повышению и возможностей их реализации, 
включающее сбор документальной информации, инструментальное обследование, 
анализ информации и разработку рекомендаций по энергосбережению. 

Целью энергетического аудита является решение следующих задач: составление 
карты использования объектов топливно-энергетических ресурсов; выявление 
источников нерациональных энергозатрат и неоправданных потерь энергии; 
определение потенциала энергосбережения; разработка организационных и 
технических мероприятий, направленных на снижение потерь энергии; финансовая 
оценка энегосберегающих мероприятий. 

Энергетический аудит проводится энергосервисными компаниями или 
независимыми экспертами (энергоаудиторами), которые уполномочены субъектами 
хозяйствования на его проведение. Результаты, предоставляемые заказчику: прежде 
всего, отчет об энергетическом аудите, в котором определяются конкретные пути 
повышения эффективности использования топливно-энергетических ресурсов, 
программа повышения энергетической эффективности и энергетический паспорт. 

Энергетический паспорт – регламентированный нормативный документ, в формах 
которого по результатам энергоаудита сведены фактические и рекомендуемые 
показатели энергоэффективности и программа реализации имеющегося резерва 
экономии энергоресурсов. 

В энергетическом паспорте содержится информация: об оснащенности приборами 
учета; об объеме используемых энергоресурсов; о показателях энергетической 
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эффективности; о величине потерь переданных энергоресурсов (для организации, 
осуществляющих передачу энергетических ресурсов); о потенциале 
энергосбережения; о перечне типовых энергосберегающих мероприятий; иная 
полезная информация, определяемая требованиями к форме и содержанию 
энергетического паспорта. 

Энергосбережение в сельском хозяйстве, если оно эффективно, дает 
колоссальную экономию энергии и сокращает энергоемкость продукции. 
Разумеется, целесообразно использовать сразу комплекс соответствующих мер. 
Однако даже внедрение части мероприятий приводит к действенным результатам в 
части энергосбережения, причем средства, сэкономленные благодаря 
рациональному использованию энергии необходимо направлять на дальнейшие 
энергосберегающие меры и увеличения производства. 
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УПРАВЛЕНИЕ ВЕНТИЛЯТОРОМ ОХЛАЖДЕНИЯ В РЕГУЛИРУЕМОМ 

ЛАБОРАТОРНОМ БЛОКЕ ПИТАНИЯ 1,25÷27 В 
 

В статье предлагаются два авторских варианта решения задачи управления 
вентилятором охлаждения блока питания, которые были разработаны, исследованы 
и удачно эксплуатируются в комплексе лабораторных работ по физике в 
Армавирском механико-технологическом институте. При разработке устройств в 
целом решалась задача построения надёжных лабораторных блоковпитания на 
основе дешёвых и доступных компонентов. 

Основной регулируемый стабилизатор напряжения выполнен на микросхеме 
LM317. Ограничение по мощности осуществляется введением в схему мощной 
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лампы накаливания 12В 55Вт. Лампа в таком включении защищает от перегрузки 
стабилизатор напряжения, сетевой трансформатор и выпрямительные диоды. Она 
же служит индикатором перегрузки и короткого замыкания.Удобство 
использования лампы накаливания иллюстрируется еёвольтамперной 
характеристикой, построенной по опытным данным (Рис. 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Вольтамперная характеристика лампы накаливания. 
 

Из графика видно, что при токах до 1,5А падение напряжения на лампе 
незначительно (до 0,4В), и она практически не участвует в работе схемы. При токах 
более 2А нить лампы начинает разогреваться, её сопротивление и падение 
напряжения на ней увеличиваются, открывая транзистор VT1 схемы управления 
вентилятором охлаждения (Рис. 2). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 2. Принципиальная схема устройства управления. 
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Ток через открытый транзистор VТ1 в обоих вариантах схемы закрывает ранее 
открытый через резистор R1 транзистор VТ2. VТ2 при этом перестаёт шунтировать 
стабилитрон VD1 в цепи питания вентилятора, и с выхода стабилизатора 7809 
(7909) на вентилятор поступает уже не 9В при шунтированном стабилитроне VD1, а 
12В, суммируемых из напряжения стабилизации микросхем 7809 (7909) и 
стабилитрона VD1: 9В+3,3В=12,3В. Таким образом, в режимах значительной (более 
1,5А) нагрузки, перегрузки (более 3А) и короткого замыкания (более 3,5А) 
вентилятор усиливает охлаждение сетевого трансформатора, выпрямительных 
диодов, радиатора микросхемLM317,7809 (7909), лампы накаливания и других 
элементов схемы, облегчая их температурный режим работы. БП способен 
достаточно длительно выдерживать режим короткого замыкания, обеспечивая 
нормальный температурный режим работы элементов схемы и возвращаясь в режим 
стабилизации напряжения сразу при устранении короткого замыкания. Последнее 
обстоятельство, а так же яркая (50 Вт) индикация режима КЗ делают БП наглядным 
и "неубиваемым" элементом питания установок, собираемых студентами на 
лабораторных занятиях по физике в АМТИ.  

Работа основного регулируемого стабилизатора LM317 описана во многих 
источниках [1], включение стандартное, особенностей не имеет. 

Нагрузочные характеристики БП при различных установленных выходных 
напряжениях приведены на рисунке 3. 

 
 

 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Нагрузочные характеристики 1В, 5В, 12В, 24В. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Детали мы старались применять наиболее доступные. Трансформатор сетевой от 

магнитофона "Маяк-205". На наш взгляд, он очень удачно рассчитан при его малых 
габаритах. В магнитофоне, правда, не предполагалось его принудительное 
охлаждение. Металлический кронштейн штатного крепления трансформатора 
удобно вписывается в стандартный корпус от компьютерного БП почти на 
продолжении оси вентилятора. В принципе может быть применен другой 
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трансформатор с выходным напряжением 20...24В, обеспечивающий выходной ток 
около 3А. 

Диоды любые с максимальными характеристиками не менее 10А 100В. В более 
поздних конструкциях мы применили диоды Шоттки, что примерно на 10 % 
улучшило нагрузочные характеристики всего устройства.  

Конденсаторы фильтров (на схеме не указаны): 10 000 мкф 63В после диодного 
моста и 100 мкф 63В на выходе БП. При питании этим блоком высокочастотных 
устройств выход желательно зашунтировать танталовым конденсатором небольшой 
(до 20 мкф) ёмкости. На схеме также не указаны измерительные приборы, 
установленные на выходе устройства: амперметр до 3А и вольтметр до 30В. 

Переменный резистор R4 - проволочный, т. к. практика показала невысокую 
надёжность обычных плёночных резисторов в данном включении: в верхнем по 
схеме положении движка R4 через него протекает ток около 0,3А. 

Лампа накаливания– стандартная, из Жигулей (типа Н4). Она имеет две нити 
накаливания (12В50Вт и 12В55Вт), "ближний" и "дальний" свет. Обычно перегорает 
одна из нитей, что делает лампу непригодной к применению в автомобильной фаре 
и доступной к применению в радиолюбительской практике.  

Транзисторы КТ502, КТ503 лучше с буквой Е.Микросхемы 7809 (7909) в данной 
схеме удобнее использовать в изолированном исполнении, устанавливая их 
непосредственно на корпус БП. 

В заключение отметим, что к достоинствам предлагаемых схем управления 
относится также возможность применения их с любым, в том числе не имеющем 
собственной защиты от КЗ и перегрузок стабилизатором напряжения и/или тока. 
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В металлообрабатывающей промышленности при штамповке изделий нередко 

случаются такие дефекты как: 
 вмятины; 
 складки; 
 разрыв листа (трещины). 
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Важно отметить, что появление дефектов носит периодический характер, это 
вызвано, во-первых, различием качества исходного материала в зависимости от его 
поставки и, во-вторых, работой инструмента в предельных значениях 
геометрических параметров его деформирующих частей. 

Сегодня важно иметь способ, уменьшающий или, в лучшем случае, 
исключающий возникновение подобных дефектов, т.к. производство 
высококачественных деталей является одной из главных задач ведущих 
предприятий мира, при этом вопросы надежности приобретают все более высокую 
значимость. Таким образом, создание условий бездефектной штамповки стало 
целью работы. 

Для ее достижения были поставлены следующие задачи: 
 проанализировать факторы, влияющие на штампуемость и пластичность 

материала; 
 определить критерии, которые позволят добиться устойчивого протекания 

процесса штамповки; 
 создать методику прогнозирования надежности технологического процесса 

изготовления деталей методом листовой штамповки. 
Надежность – это свойство объекта сохранять во времени в установленных 

пределах значения всех параметров, характеризующих способность выполнять 
требуемые функции в заданных режимах и условиях применения, технического 
обслуживания, хранения и транспортирования. Надежность является комплексным 
свойством. [1, с. 10] 

Исходя из этого, во многих сферах современной жизнедеятельности, например, в 
строительстве, машиностроении и т.д., при проектировании зданий, сооружений, 
оборудования производят расчет и оценку надежности по значениям определенных 
коэффициентов: 
 коэффициент надежности по нагрузке (коэффициент перегрузки); 
 коэффициент надежности по материалу (коэффициент однородности 

материала); 
 коэффициент условий работы и т.п. 
То есть используют некий, так называемый, показатель надежности, который 

является количественной характеристикой одного или нескольких свойств, 
составляющих надежность объекта. [1, с. 15] 

Подобную методику можно адаптировать и к машиностроительным технологиям, т.к. 
факторы, влияющие на осуществление технологических операций, имеют количественную 
характеристику и их можно представить в виде численных значений. 

Например, штампуемость стали зависит от химического состава: чем больше 
углерода в стали, тем хуже штампуемость. Увеличение содержания кремния 
снижает штампуемость, особенно при вытяжке. Поэтому стали, применяемые для 
холодной штамповки, особенно для глубокой вытяжки, имеют пониженное 
содержание углерода и кремния (не более 0,08%). [2, с. 134] 

Пластичность, способность металла принимать под действием нагрузки новую 
форму, не разрушаясь, зависит от ряда факторов: 
 состав и структура деформируемого металла; 
 схема напряженного состояния; 
 неравномерность деформации; 
 температура деформации; 
 степень деформации и т.д. [3, с. 36] 
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Каждый из этих параметров по отдельности достаточно сложно учесть при 
разработке технологического процесса, поэтому их необходимо рассматривать в 
комплексе путем введения коэффициента надежности технологической операции. 
Например, существует методика расчета коэффициента надежности закрепления 
заготовки. Его величину можно представить как произведение частных 
коэффициентов, каждый из которых отражает влияние определенного фактора. [4, 
с. 266] 

Подобно данной методике представим коэффициент надежности 
технологического процесса штамповки как произведение частных коэффициентов, 
каждый из которых выражает влияние на штампуемость и пластичность металла: 

87654321 KKKKKKKKK  , где 
1K коэффициент, учитывающий штампуемость материала: его состав, структуру, 

анизотропию; 
2K коэффициент, отражающий напряженное состояние в точке деформируемого 

тела; 
3K коэффициент, учитывающий неравномерность деформации (контактное 

трение); 
4K коэффициент, отражающий температуру деформации; 
5K коэффициент, отражающий скорость деформации; 
6K коэффициент, учитывающий степень деформации; 
7K коэффициент, отражающий режим термической обработки; 
8K коэффициент, учитывающий износ инструмента и его геометрические 

параметры. 
В зависимости от того, в каком диапазоне будет находиться величина 

коэффициента надежности K , можно будет судить о надежности проектируемого 
технологического процесса изготовления детали листовой штамповкой. 

Если  рассмотреть пример получения изделия из высокоуглеродистой стали 
методом холодной листовой штамповки, то вероятность того, что коэффициент K  
окажется в области получения бездефектной штамповки, будет мала (повышенное 
содержание углерода, отсутствие предварительного нагрева или подогрева 
материала). Однако, изменив какой-либо другой параметр процесса, например, 
увеличив радиус скругления рабочей поверхности инструмента и применив смазку, 
можно уменьшить влияние контактного трения, тем самым приблизить значение 
коэффициента K  к области получения бездефектной штамповки. 

Таким образом, условие бездефектной штамповки для конкретного изделия 
можно будет получить путем расчета и оценки коэффициента надежности K . При 
этом данная методика позволит корректировать общий коэффициент надежности 
путем внесения изменений в один или несколько параметров процесса штамповки. 
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ПОЛУЧЕНИЕ БЕТУЛИНОВОГО КОНЦЕНТРАТА 
 

В настоящее время березовая кора, являющаяся крупнотоннажным отходом 
фанерных и целлюлозно-бумажных комбинатов, преимущественно вывозится и 
складируется в короотвалах. Однако, наличие полезных веществ в бересте в 
сочетании с серьезным экологическим уроном, который наносится отвалами 
неутилизированной коры окружающей среде, определяет исключительную 
актуальность проблемы ее переработки. 

Экстрактивные вещества (ЭВ) бересты представляют собой комплекс природных 
соединений, основным из которых является бетулин, являющийся защитным 
веществом самой берёзы и окрашивающий её ствол в белый цвет. Бетулин является 
многофункциональным ингредиентом и обладает разнообразной биологической 
активностью [1, с. 727].  

В настоящее время проводятся исследования по использованию бетулина — в 
качестве добавки к пищевым продуктам [2, с. 2]. Потребление продуктов питания, 
обогащённых бетулином, способствует защите организма от вредных воздействий, 
неправильного образа жизни. Благотворно влияет на иммунитет, повышает 
работоспособность, способствует быстрому выздоровлению при инфекционных 
заболеваниях. Кроме этого введение бетулина в пищевые продукты улучшает 
качество продукции и способствует увеличению сроков ее годности. 

Литературные данные показывают [3, с. 3], что химическая переработка бересты с 
получением бетулина технически осуществима, однако, информации о реализации 
переработки бересты в промышленности не имеется. Поэтому нашей задачей 
являлось провести испытания разработанной нами технологии получения бетулина 
в промышленных условиях. 

На территории Архангельского промышленного узла имеется фанерный завод и 
целлюлозно-бумажный комбинат, которые перерабатывают березовую древесину с 
предварительной окоркой и Архангельский опытный водорослевый комбинат 
(АОВК). АОВК является единственным в России предприятием, 
специализирующимся на комплексной переработке морских водорослей с 
получением широкого ассортимента медицинской, пищевой и косметической 
продукции. Технология извлечения фармацевтической субстанции маннита из 
бурых водорослей, предусматривающая спиртовую экстракцию, схожа с 
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получением бетулинового концентрата из бересты. Коренной реконструкции 
действующего производства не требуется, модернизируется лишь участок 
подготовки к спиртовой экстракции, изменяются параметры процесса, а также 
вводятся дополнительные операции при получении продукта. На АОВК 
используется этиловый спирт для экстракции, отработаны меры безопасного 
хранения и применения этого вида растворителя. Кроме этого морфологическая 
структура измолотой бересты схожа со структурой водорослей. 

На основе проведенных нами исследований [4, с. 119] разработана 
технологическая схема получения бетулинового концентрата (рисунок). Данная 
схема включает стадии подготовки сырья, экстракции, частичной отгонки спирта и 
осаждения бетулинового концентрата из укрепленного экстракта методом 
физической конденсации, фильтрации и сушки продукта. Укрепление спиртовых 
растворов проводится методом ректификации. Предложенная технологическая 
схема реализована на имеющемся оборудовании АОВК с изменением параметров 
процесса. Разработаны технические условия (ТУ) на новый продукт «Бетулиновый 
концентрат», утвержденные АОВК. 

береста
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измельченная береста

крупная 
фракцияна 

сжигание

экстракция

экстракт
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мелочьфильтрат

пропарка острый пар
пар

ы

конденсация

сортирование

конденсат
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    экстракт
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   вода

перемешивание
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фильтрование
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 переработка
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 этилового спирта

           Бетулиновый 
  концентрат

 
Рисунок. Принципиальная схема получения бетулинового концентрата 
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В зависимости от отраслей применения устанавливаются три марки бетулинового 
концентрата (таблица): 

П (пищевой) – рекомендуемый для использования в качестве пищевой 
биологически активной добавки; 

М (медицинский) – рекомендуемый для использования в медицинской и  химико-
фармацевтических отраслях; 

Х (химический) – рекомендуемый для использования в химическом синтезе. 
В ходе опытно-промышленных испытаний получен бетулиновый концентрат. Его 

выход составил 14 % от абсолютно сухой бересты. Характеристика продукта 
приведена в таблице.  

 
Таблица. Качественные показатели бетулинового концентрата (в соответствии с 

требованиями ТУ): 

Наименование 
показателя 

Значения 
показателей в 
полученном 

продукте 

Норма для марки 
в соответствии с ТУ 

П М Х 

Внешний вид 
Порошок 

молочного 
цвета 

Порошо
к 
от 

светло-
бежевог

о до 
белого 
цвета 

Порошо
к 
от 

молочно
го до 

белого 
цвета 

Кристал
-

лически
й 

порошо
к белого 

цвета 

Содержание бетулина*, 
%, не менее 

            67,0 60 70 95 

Влажность, %, не более 1,5 5 4 1 
Зольность, %, не более 0,048 0,05 0,04 0,01 

Растворимость в 
этиловом спирте при 

температуре 78 оС, %, не 
более 

4,7 7 5 2 

Температура плавления, 
оС, не менее 

Не 
определяли 

Не 
регламентируется 

258…26
5 

       * Содержание бетулина определяли методом ВЭЖХ в ЦКП НО «Арктика». 
 
На основе полученных результатов можно сделать вывод, что  оборудование 

АОВК позволяет вырабатывать опытные образцы бетулинового концентрата марки 
«П». Для получения  бетулинового концентрата других марок рекомендуется 
проводить одно-двухкратную перекристаллизацию (физическую конденсацию) 
спиртового раствора концентрата и сорбцию активным углем. 

Таким образом, создание промышленного производства бетулинового 
концентрата из бересты позволит выпускать на комбинате новые виды пищевой и 
косметической продукции. 
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СОЛНЕЧНАЯ ЭНЕРГЕТИКА 

 
Солнечная энергетика представляет собой одно из перспективных направлений 

возобновляемой энергетики, основанное на непосредственном использовании 
солнечного излучения с целью получения энергии для отопления, электроснабжения 
и горячего водоснабжения. Солнце – неисчерпаемый, экологически безопасный и 
дешевый источник энергии. Количество солнечной энергии, которая поступает на 
поверхность Земли в течение недели, превышает энергию всех мировых запасов 
нефти, газа, угля и урана. Солнце посылает на Землю огромные мощности, 
преобразование которых позволяет удовлетворять практически любые 
энергетические запросы человечества на многие сотни лет. Причем, солнечная 
энергетика является «чистой» и не оказывает отрицательного влияния на экологию 
планеты. 

Мировая солнечная энергетика развивается высокими темпами, солнечные 
электростанции становятся частью энергетической инфраструктуры, стремительный 
рост количества и общей мощности электростанций, работающих на гелио сырье, 
предполагает также рост влияния солнечных технологий на экономику. Прежде 
всего, в ближайшие десятилетия солнечная энергетика станет стимулом для 
экономического развития экваториальных стран, обладающих максимальным 
«солнечным» ресурсом. 

На сегодняшний деньнезависимо развивается несколько технологических 
направлений, одним из любопытных решений являются планы по строительству 
солнечных электростанций на орбите Земли. На первый взгляд такие проекты 
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кажутся утопическими, если не учитывать, что уже анонсировано строительство 
пяти орбитальных электростанций. 

Физический принцип работы фотоэлемента 
Наиболее эффективными, с энергетической точки зрения, устройствами для 

превращения солнечной энергии в электрическую 
являются полупроводниковые фотоэлектрические преобразователи (ФЭП), 
поскольку это прямой, одноступенчатый переход энергии. КПД производимых в 
промышленных масштабах фотоэлементов в среднем составляет 16%, у лучших 
образцов до 25%. В лабораторных условиях уже достигнут КПД 43,5 %. 

Фотоэлемент ‒ электронный прибор, который преобразует 
энергию фотонов в электрическую энергию. Первый фотоэлемент, основанный на 
внешнем фотоэффекте, создал Александр Столетов в конце XIX века. 
Преобразование энергии в ФЭП основано на фотоэлектрическом эффекте, который 
возникает в неоднородных полупроводниковых структурах при воздействии на них 
солнечного излучения. 

Неоднородность структуры ФЭП может быть полученалегированиемодного и 
того же полупроводника различными примесями (создание p-n переходов) или 
путём соединения различных полупроводников с неодинаковой шириной 
запрещённой зоны ‒ энергии отрыва электрона из атома (созданиегетеропереходов), 
или же за счёт изменения химического состава полупроводника, приводящего к 
появлению градиента ширины запрещённой зоны (создание варизонных структур). 
Возможны также различные комбинации перечисленных способов. 

Эффективность преобразования зависит от электрофизических характеристик 
неоднородной полупроводниковой структуры, а также оптических свойств ФЭП, 
среди которых наиболее важную роль играет фотопроводимость. Она обусловлена 
явлениями внутреннего фотоэффекта в полупроводниках при облучении их 
солнечным светом. 

Устройство солнечных батарей 
Современные солнечные батареи делаются в основном на основе кремния. 

Существуют две технологии изготовления ‒ монокристаллическая и 
поликристаллическая. Последняя более современна и используется для получения 
более дешевых солнечных батарей. Также существуют солнечные батареи, 
созданные на основе теллурида кадмия, селенидов меди индия и галия, а также 
аморфного кремния. 

Каждая солнечная батарея состоит из солнечных ячеек. Сборки солнечных ячеек 
используются для создания модулей, для выработки электричества из солнечной 
энергии. Такие сборки монтируются вместе, для получения группы из солнечных 
модулей, которые в свою очередь устанавливаются на специальные поворотные 
устройства или стеллажи, ориентирующие группу солнечных модулей на солнце, 
которая также включает в себя другой электронный обвес. Такие сборки называются 
солнечными панелями. 

Применения солнечных батарей 
Фотогальванические модули обычно заключены в своеобразный корпус. Сверху 

их покрывают стеклом, которое позволяет солнечному свету проникать до самих 
ячеек, в тоже время защищая их от внешних механических и химический 
воздействий. Сзади модули защищены пластиковой крышкой с креплениями. 

Солнечные ячейки обычно соединены в модулях в серии, чтобы создавать 
достаточное напряжение, в этом случае они соединяются по последовательной 
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схеме. Параллельное соединение ячеек дает больший ток, но оно проблематично из-
за условий внешней среды и электрических эффектов, протекающих в панелях. 
Например, затенение отдельных строк из ячеек (солнечный модуль имеет строчную 
структуру) может привести к обратным токам через затененные ячейки от 
освещенных товарищей. Это может привести к серьезному снижению 
эффективности и даже выходу ячеек из строя. Строки из ячеек должны быть 
самостоятельными элементами, например, четыре строки по десять вольт. Для 
предотвращения теневых эффектов используются специальные схемы 
распараллеливания и защиты строк. 

Солнечные модули могут соединяться в панели последовательно или 
параллельно, для достижения необходимого соотношения напряжения и силы тока. 
Однако специалистами рекомендуется использовать специальные независимые 
системы распределения нагрузки ‒ MPPT (maximumpowerpointtrackers). Системы 
распределения помогают избежать фиксированной цепи, переключая модули в 
параллельный или последовательный режимы для компенсации затененных 
участков солнечной панели. 

Собранная с солнечной панели энергия поступает к потребителям через 
инверторы напряжения. В автономных системах, энергия запасается в батареях и 
используется по надобности. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ГЕОТЕРМАЛЬНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ 
 
Постоянный рост энергопотребления и сокращение запасов углеводородов 

стимулируют все более активное использование возобновляемых источников 
энергии. Одной из самых перспективных в этой сфере является геотермальная 
энергетика.  

Геотермальная энергетика — направление энергетики, основанное на 
производстве электрической и тепловой энергии за счёт тепловой энергии, 
содержащейся в недрах земли, на геотермальных станциях. Обычно относится 
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к альтернативным источникам энергии, использующим возобновляемые 
энергетические ресурсы. 

Запасы парогидротерм в России, пригодные для использования в 
электроэнергетике, в основном сосредоточены на Камчатке и Курильских островах. 
Потенциальная их мощность оценивается в 1000 МВт, ее достаточно для 
удовлетворения полной потребности этих регионов в электроэнергии.  

Важным вопросом, связанным с освоением геотермальных ресурсов, является 
освоение ресурсов низко потенциальных вод, особенно в Центральных районах 
России, лишенных собственных топливно-энергетических ресурсов. 

В вулканических районах циркулирующая вода перегревается выше температур 
кипения на относительно небольших глубинах и по трещинам поднимается к 
поверхности, иногда проявляя себя в виде гейзеров. Доступ к подземным тёплым 
водам возможен при помощи глубинного бурения скважин. Более чем такие 
паротермы распространены сухие высокотемпературные породы, энергия которых 
доступна при помощи закачки и последующего отбора из них перегретой воды. 
Высокие горизонты пород с температурой менее 100 °C распространены и на 
множестве геологически малоактивных территорий, потому наиболее 
перспективным считается использование геотерм в качестве источника тепла. 

Воду или смесь воды и пара в зависимости от их температуры можно направлять 
для горячего водоснабжения и теплоснабжения, для выработки электроэнергии либо 
одновременно для всех этих целей. Высокотемпературное тепло около 
вулканического района и сухих горных пород предпочтительно использовать для 
выработки электроэнергии и теплоснабжения. От того, какой источник 
геотермальной энергии используется, зависит устройство станции. 

Наилучшие результаты достигнуты в районах активной вулканической 
деятельности. Через скважины горячий пар поступает к турбинам и производит 
электроэнергию. Отработанная горячая (75 - 80 ° С) вода используется для 
отопления домов, теплиц, животноводческих ферм и т.д. 

Теплоэнергетический потенциал Земли, представленный в трех видах: 
1) Пароводородные смеси - с температурой на устье 200-300°С. Это идеальное сырье для 

выработки электроэнергии через обычную систему с турбинными генераторами. 
Геотермальные месторождения такого типа приурочены к зонам разлома земной коры 
(Камчатка), районам молодого горообразования и районам, где магма глубоко внедрилась в 
осадочный чехол земли (Исландия, Южная Италия, Мексика). 

2) Теплоэнергетические воды - с температурой на устье 80-120°С. Они могут 
использоваться для производства электроэнергии путем установки бинарных 
станций с легкокипящими газами замкнутого цикла. Такая технология позволяет 
использовать геотермальные ресурсы Земли сначала для получения электроэнергии, 
а затем - для обогрева и горячего водоснабжения. Остывший теплоноситель 
закачивается потом в инжекционные скважины, расположенные выше сброса 
подземного потока. Вода, проходя сквозь горячий участок земной коры, снова 
нагревается - таким образом, этот источник тепла можно использовать практически 
без потерь.  

2) Субтермальные воды - с температурой 40-70°С используются для обогрева и 
горячего водоснабжения с применением тепловых насосов. Конечно, чем ниже 
температура воды, тем меньше КПД источника, тем не менее, использование 
субтермальных вод и тепловых насосов позволяет сэкономить электроэнергию и все 
шире применяется в Европе [1, с. 15].  
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Одно из перспективных направлений использования тепла 
высокоминерализованных подземных термальных вод преобразование его в 
электрическую энергию. С этой целью была разработана технологическая схема для 
строительства геотермальных теплоэлектростанции, состоящая из геотермальной 
циркуляционной системы и паротурбинной установки. Отличительной 
особенностью такой технологической схемы от известных является то, что в ней 
роль испарителя и перегревателя выполняет внутрискважинный вертикальный 
противоточный теплообменник, расположенный в верхней части нагнетательной 
скважины, куда по наземному трубопроводу подводится добываемая 
высокотемпературная термальная вода, которая после передачи тепла вторичному 
теплоносителю закачивается обратно в пласт. Вторичный теплоноситель из 
конденсатора паротурбинной установки самотёком поступает в зону нагрева по 
трубе, спущенной внутри теплообменника до днища. 

Наиболее важным моментом при строительстве геотермальных 
теплоэлектростанции является выбор рабочего тела во вторичном контуре. Рабочее 
тело, выбираемое для геотермальной установки, должно обладать благоприятными 
химическими, физическими и эксплуатационными свойствами при заданных 
условиях работы, т.е. быть стабильным, негорючим, взрывобезопасным, 
нетоксичным, инертным по отношению к конструкционным материалам и дешёвым. 
Желательно выбирать рабочее тело с более низким коэффициентом динамической 
вязкости (меньше гидравлические потери) и с более высоким коэффициентом 
теплопроводности (улучшается теплообмен). [2,c. 78] 

Следовательно, можно предложить, что одним из перспективных направлений 
освоения тепловой энергии земных недр является её преобразование в 
электрическую путём строительства двухконтурных геотермальных 
теплоэлектростанции на низкокипящих рабочих агентах. Эффективность такого 
преобразования зависит от многих факторов, в частности от выбора рабочего тела и 
параметров термодинамического цикла вторичного контура геотермальных 
теплоэлектростанции. 

Если эксплуатировать только фонтанирующие скважины, выбрасывающие 
горячую воду, пар и пароводяные смеси можно экономить 5 - 6 млн.т условного 
топлива в год. Если отбирать термальные воды насосами, экономия составит 60 
млн.т. Если же снова закачивать в скважины (чтобы использовать повторно) только 
5% отработанной воды, отдала свое тепло, можно ежегодно экономить 130 - 140 000 
000 т условного топлива. [1, c. 65] 

Из выше сказанного можно сделать вывод, что отсутствие транспортных 
расходов на топливо ,возобновляемость геотермальной энергии и 
экологическая чистота производства электроэнергии и тепла позволяют 
геотермальной энергетике успешно конкурировать на энергетическом рынке и 
в некоторых случаях производить более дешёвую электроэнергию и тепло, 
чем на традиционных теплоэлектростанциях.  

 
Список используемой литературы: 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОБЛЕМ  
КИБЕРНЕТИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

 
Развитие информационной сферы Российской Федерации открывает для 

личности, государства и общества не только новые возможности, но и ставит новые, 
все более сложные задачи, требующие объективного и своевременного решения. [1, 
с. 1]. Все чаще в повседневной жизни, научных, аналитических и новостных статьях, 
посвященных развитию информационных технологий, мы сталкиваемся с 
терминами «киберпространство», «киберпреступность», «кибервойна», 
«кибертерроризм» и им подобным. 

Раньше проблемы обеспечения кибернетической безопасности были актуальны 
главным образом для военной организации, в связи с существованием и развитием 
сил и средств информационного противоборства и радиоэлектронной борьбы, то 
теперь такие проблемы существуют в отношении государства в целом. 

Кибернетика (от греч. kybernetike – искусство управления) наука об общих 
законах получения, хранения, передачи и переработки информации. [2, с. 571].  

Основные цели нашего проекта: 
1) оценка знаний различных социальных групп в области кибербезопасности; 
2) разработка моделей угроз и моделей нарушителей для различных социальных 

групп (с учетом возраста, образования, социального статуса); 
3) разработка правил поведения граждан в глобальных информационных сетях в 

условиях информационного противоборства и террористических угроз. 
Для оценки знаний граждан в области кибербезопасности предлагается 

разработать тестовую базу, которые будут содержать следующие разделы: 
 Осведомленность – осведомленность о рисках и доступных способах защиты; 
 Ответственность – юридическая и социальная ответственность участника 

информационной системы; 
 Реакция – модель действия при инциденте для предотвращения, обнаружения 

и реагирования на случай нарушения безопасности; 
 Этика – понимание допустимости затрагивания интересов третьих лиц; 
 Демократия – реализация контроля со стороны государства в соответствии с 

ценностями, признаваемыми демократическим обществом, включая свободу 
выражения мыслей и идей, свободу информации, конфиденциальность информации 
и связи, соответствующую защиту личной информации, открытость и прозрачность; 
 Оценка риска – выделение угроз и уязвимых мест, в том числе рассмотрение 

потенциального вреда, который может исходить от других или быть причинен 
другим; 
 Разработка и реализация безопасности – выбор и конфигурирования 

продукции и услуг для своей системы. Управление безопасностью, в том числе 
дальновидное реагирования на возникающие угрозы, предотвращение, обнаружение 
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и реагирование на происшествия, восстановление системы, продолжительную 
поддержку, пересмотр и проверку. 

Тестовые базы будут интегрированы в зависимости от знаний в области 
информационной безопасности и информационно-телекоммуникационных 
технологий, возраста участников по следующим социальным группам: 

1. Школьники – 9-11 класс; 
2. Студенты: 
а) 1, 5 курс – профильная специальность, направление информационная 

безопасность; 
б) 3 курс – непрофильная специальность, направление экономика, 

юриспруденция; 
3. Работающие граждане: 
а) интеграторы в области информационной безопасности, сотрудники 

правоохранительных органов, преподаватели профильных дисциплин; 
б) работники областей, не связанных с данной отраслью – учителя школ, 

сотрудники коммерческих предприятий; 
4. Пенсионеры (возрастная категория от 60 до 70 лет): 
а) пользующиеся в повседневной жизни Интернетом; 
б) имеющие об информационных технологиях смутное представление. 
Предполагаемое количество тестируемых – до 200 человек. Проведенное 

исследования поможет выявить основные проблемы в знаниях граждан и в 
дальнейшем сформировать модель угроз для каждой социальной группы. 

Составленная по итогам исследования модель нарушителя позволит лицу, не 
имевшему специального образования в области информационной безопасности, 
сделать предположение о совершенном или совершаемом правонарушении, 
правильно подойти к вопросу сбора и закрепления доказательств. Планируемый в 
ходе проекта полиграфный опрос (с использованием детектора лжи), позволит 
проверить мотивацию специалистов к правомерному поведению, а так же их точку о 
защищенности от киберугроз. 

На основе составленных моделей нарушителя и моделей угроз можно 
сформулировать правила поведения для каждой из выделенных социальных групп. 
Формируя их поведение, необходимо учитывать следующие фундаментальные 
принципы, поддерживающие любое действие по обеспечению кибербезопасности: 
 Словарь (необходимость установления общего языка, определяющего 

безопасность); 
 Последовательность (кибербезопасность появляется, когда гармонично 

интегрируются инструменты, механизмы и процедуры, необходимые для 
предотвращения, обнаружения, защиты и устранения ущерба, возникающего в 
результате ошибок, злого умысла или естественных факторов); 
 Административная воля (ответственность администрации за обеспечение 

доступности средств, необходимых для реализации и управления плана 
кибербезопасности); 
 Финансы (стоимость безопасности и мер контроля должны быть 

пропорциональны риску); 
 Простота, универсальность и осмотрительность (меры безопасности должны 

быть простыми для понимания пользователями, гибкими, не провокационными); 
 Изменения и непрерывность (безопасность должна быть динамичной, чтобы 

интегрировать изменения системы во времени); 
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 Оценка, контроль и адаптация (гарантия того, что уровень безопасности 
соответствует реальным потребностям). 

По результатам первого года реализации проекта планируется создание единой 
тестовой базы, представление разработанных моделей угроз на международной 
конференции, макетирование брошюры. 

Таким образом, в нынешних условиях кибернетическая безопасность, как научно-
правовая категория, существует уже не только в рамках информационного 
противоборства и военной безопасности, но и информационной сферы в целом, и 
поэтому должна рассматриваться как самостоятельный вид безопасности.  

 
Список использованной литературы: 
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Предлагаемое устройство гашения шумов и вибрации относится к конструкции 
ленточнопильных станков, состоящих из дисков приводного (3) и натяжного (2), 
установленных на пильной раме (7), направляющие пилы (6), разворачивающие 
пилу (1) перпендикулярно плоскости заготовки непосредственно в зоне резания, а 
также капролоновых 4 и металлических 5 роликов. Схема установки представлена 
на чертеже. 

Технический результат – снижается интенсивность звукового излучения пилы т.е. 
в самом источнике возникновения излучения звуковой энергии,  позволяя снизить 
шум при работе ленточнопильных станков до санитарных норм, а за счет 
значительного снижения вибрации повысить стойкость режущего инструмента [1,2] 

Работает станок следующим образом. В процессе работы  ленточная пила (1), 
установленная на пильной раме (7) и натянутая при помощи натяжного диска 2 и  
приводимая в движение от приводного диска (3), предварительно разворачивается в 
зоне резания металлическими роликами (5), вращающимися вместе с пилой, 
которые также гасят вибрацию перед направляющими (6). Затем пила проходит 
через направляющие,  развернувшись строго в плоскость подачи. После 
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направляющих установлены капролоновые ролики (4), которые плотно прилегают к 
пиле и за счет ее движения вращаются. За счет высоких демпфирующих свойств 
капролона, доступного, экологически чистого, долговечного материала, 
поглощающего ударные нагрузки и имеющего низкий коэффициент трения, 
происходит снижение звукового давления в самом источнике  возникновения [3]. 

Предлагаемая конструкция устройства снижает вибрацию на направляющих и 
заготовке, за счет одновременной работы металлических и капролоновых роликов  

вибрация снизилась в 10-14 раз на направляющих и на заготовке в 6 раз. 

 
Рисунок 1 Устройство гашения шумов и вибрации 

 
Самоустанавливающиеся направляющие относятся к конструкции 

ленточнопильных станков, состоящих из дисков приводного (3) и натяжного (2), 
установленных на пильной раме (1), направляющие пилы (6), разворачивающие 
пилу (4) перпендикулярно плоскости заготовки непосредственно в зоне резания. 
Конструкция направляющих предусматривает сборные пластины вертикальные (5), 
пластины горизонтальные (7), выполненные из твердого сплава, а также пружины 
(8), обеспечивающей демпфирование и установку сборных вертикальных пластин на 
пилу (4). Общий вид представлен на рисунке 2. 

Технический результат – снижается  нагрузка на пилу, уменьшается увод пилы, 
соответственно повышается стойкость режущего инструмента.  

Работает станок следующим образом. В процессе работы ленточная пила (4), 
натянутая при помощи натяжного диска 2 и  приводимая в движение от приводного 
диска (3), предварительно разворачивается в зоне резания металлическими 
роликами, вращающимися вместе с пилой, которые также гасят вибрацию перед 
направляющими. Затем пила проходит через направляющие (6) развернувшись 
строго в плоскость подачи. Конструкция направляющих выполнена таким образом, 
чтобы обеспечить минимальный зазор между вертикальными пластинами (5), 
выполненными сборными и пилой. Для обеспечения устойчивости процесса резания 
в конструкцию введена поддемпфированная пружиной (8) горизонтальная пластина 
(7). Вследствие установки данных направляющих происходит повышение стойкости 
пилы [4,5]. 
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Рисунок 2 Самоустанавливающиеся направляющие 
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CUDA 
 

Теория графов является одним из  важнейших математических инструментов, 
широко используемых в различных областях науки и повседневных задачах. С 
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графами мы сталкиваемся, сами порой, не замечая этого. Например, определение 
маршрута пути, составление генеалогического древа. 

Графы есть способ "визуализации" связей между определенными объектами. 
Связи могут быть “направленными” и “ненаправленными”. В соответствии с этим в 
теории графов выделяют два основных типа графов: ориентированные (рисунок 1) и 
неориентированные (рисунок 2). 

 
Рисунок 1 – Ориентированный граф 

 

 
Рисунок 2 – Неориентированный граф 

 
Теория графов получила большое развитие, в связи с ее востребованностью во 

многих областях, например, таких как теория игр, схемотехника, химия, сети и 
телекоммуникации, а так же во многих других. Учитывая, что графы встречаются во 
множестве различных задач, необходимы алгоритмы обработки графов. На 
сегодняшний день, существует множество разработанных алгоритмов для 
различных задач, связанных с графами, к примеру, нахождение кратчайшего пути в 
лабиринте, поиск всех возможных путей из вершины A в вершину B, поиск 
наименее затратного пути. 

В работе рассматривается вариант реализации одного из самых известных 
алгоритмов нахождения кратчайшего пути в графе – алгоритма поиска в ширину 
(BFS – breadth-first search) с использованием технологии CUDA. 

CUDA (Compute Unified Device Architecture) – программно-аппаратная 
архитектура, позволяющая производить вычисления с использованием графических 
процессоров NVIDIA. Графический процессор (GPU – graphics processing unit) 
имеет иное строение в отличие от центрального процессора (CPU – central 
processing unit).  

GPU имеет во множество раз больше ядер, чем CPU, но меньшую частоту работы, 
меньший размер кэш-памяти, а так же использует собственную память. В связи с 
тем, что видеокарта не может использовать RAM, то следует учитывать 
необходимость обмена данными между CPU и GPU. 

Алгоритм BFS 
1. Находим все вершины смежные с текущей и добавляем их в конец списка. 
2. Извлекаем первую вершину из списка и переходим к пункту 1, пока мы не 

сможем извлечь элемент из начала списка (список пуст) или не будет достигнута 
искомая вершина. 

При больших объемах данных поиск смежных вершин можно ускорить, 
используя GPU. В процессе разработки были выявлены следующие проблемы и 
варианты их решения. 
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Загрузка данных в память GPU 
Т.к. GPU имеет и работает только с собственной памятью, то необходим обмен 

данными между GPU и CPU. В связи с этим возникают следующие проблемы: 
1. Хранение данных: GPU имеет меньший объем памяти, чем RAM. К примеру,  

матрица для графа в 150000 вершин требует для хранения почти 21Gb памяти. 
2. Загрузка данных: Данные перед использованием GPU необходимо загрузить. 

Загрузка является довольно дорогостоящей по времени операцией и возможна 
ситуация, что при малой длине пути CPU успеет произвести расчеты быстрее, чем 
закончится загрузка в память GPU. 
Решение: копировать по 1 строке матрицы с индексом вершины, смежные 

вершины которой мы находим на текущем шаге. Это позволит сократить требуемое 
количество памяти GPU в тысячи раз, и решает проблемы хранения и 
преждевременной загрузки данных. 

Очередь вершин 
В соответствии с алгоритмом необходимо хранение найденных вершин в очереди. 

Но в CUDA тип данных «очередь» отсутствует, и необходимо найти 
альтернативную замену типу данных для хранения очереди найденных вершин.  
Решение: Учитывая, что в памяти GPU хранится теперь небольшая строка 

данных, требуется найти и выписать из нее индексы искомых вершин в очередь. 
Соответственно, для замены типа данных «очередь» мы можем использовать массив 
с двумя счетчиками – со счетчиком записанных в него вершин и счетчиком 
количества просмотренных вершин. 

Хранение найденных смежных вершин в памяти GPU 
Необходимо найти смежные вершины и записать их последовательно в массив, 

заменяющий «очередь». 
Решение: Используем 2 массива в глобальной памяти GPU. В одном мы храним 

количество вершин, найденное каждым блоком, в другой записываем найденные 
вершины. Определяем диапазон проверяемых индексов в строке для каждого блока. 
Каждая нить в блоке проверяет свои индексы в диапазоне данных своего блока. 
Найдя смежную вершину, нити прибавляют к началу диапазона блока количество 
найденных блоком вершин и записывают по этому адресу найденную смежную 
вершину. Чтобы несколько нитей блока не могли одновременно записать найденные 
вершины по одному адресу, необходимо увеличивать количество найденных блоком 
вершин атомарно. 

Сохранение результата в RAM 
Смежные вершины располагаются в массиве не последовательно. Необходимо 

получить в RAM последовательно записанные вершины. 
Решение: Копируем количество найденных блоками вершин из памяти GPU 

в RAM. Производим расчет, определяя с какого индекса должны 
располагаться найденные вершины каждого блока. Рассчитываем начало 
диапазона каждого блока и асинхронно копируем с этого адреса количество 
элементов, равное количеству всех найденных блоком вершин. Т.к. 
копирование асинхронное, то необходимо дождаться завершения операции 
копирования данных. 

Результаты тестирования 
Тестирование производилось на 
ПК, CPU: Intel Core 2 duo E6750 + GPU: Nvidia Tesla M2090 
ПК, CPU: Intel Core 2 duo E6750, без GPU 
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Рисунок 3 – Замеры производительности на графе в 150000 вершин 

 

 
Рисунок 4 – Замеры производительности на графе в 100000 вершин 

 
Вывод 

Используя вычислительные возможности GPU, было получено ускорение 
алгоритма BFS на графах имеющих более 50000 вершин. Несмотря на затраты 
копирования (которые заняли почти все время работы алгоритма), ускорение растет 
прямо пропорционально количеству вершин в графе.  
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ЛЬНЯНОЕ МАСЛО – ПЕРСПЕКТИВНЫЙ КОМПОНЕНТ  

ДИЗЕЛЬНОГО СМЕСЕВОГО ТОПЛИВА 
 

Дизельные двигатели, в настоящее время, являются основными потребителями 
топлив нефтяного происхождения. В результате постоянного увеличения 
потребления топлив нефтяного происхождения и снижения количества вновь 
открываемых месторождений нефти обостряется энергетическая проблема. Кроме 
того, продукты сгорания минерального топлива негативно влияют на экологическую 
обстановку. Поэтому задача поиска топлив, альтернативных нефтяному, является 
достаточно актуальной. Одним из перспективных направлений в решении этой 
задачи является применение дизельных смесевых топлив (ДСТ), представляющих 
собой смесь дизельного минерального топлива (ДТ) и растительного масла (РМ) [1]. 
Известно, что в настоящее время в качестве биологического компонента при 
производстве ДСТ используются масла, получаемые из таких масличных культур 
как рапс, горчица, рыжик, сурепица, редька масличная [2-5]. Одной из 
перспективных масличных культур, масло которой можно использовать для 
производства ДСТ, является лён масличный [6]. 

Лён масличный - ценная техническая культура многостороннего использования. 
Биологической особенностью льна масличного является значительно меньшее 
потребление воды от собственной массы, чем у многих других культур.  Корневая 
система - стержневая, мощная, достигает 70 см и более, при хорошо развитой сети 
боковых корней. Благодаря этому лен хорошо переносит продолжительные периоды 
засухи, особенно во вторую половину вегетации. Культура эта ранневесеннего 
посева, так как семена ее прорастают при 5-6°С, способны переносить 
кратковременные заморозки до 4-6°С. Льняное семя очень богато белками и жиром. 
Считается, что льняное семя, в среднем, содержит белков 23%, жира 35%, 
безазотистых экстрактивных веществ 22%, клетчатки 9%, воды 8%, золы 3% [7]. 

Плод льна - это заостренная кверху шаровидная коробочка (головка) высотой 6,1-
11,0 мм, шириной 5,7-8,5 мм с перегородками на 5 гнезд. Каждое гнездо имеет еще 
полуперегородку, образуя в головке 10 отделений. В каждом отделении находится 
по одному семени. 

По опубликованным результатам определения масличности образцов семян (из 
коллекции льнов селекционной станции Тимирязевской сельскохозяйственной 
академии), колебания в содержании жира в семенах масличного льна доходит до 
48...51%. 

Сравнительные характеристики масличных культур, представлены в таблице 1.  
 

Таблица 1 – Показатели масличных культур 
Название 
культуры 

Плотность 
масла при 20 

°С, кг/м3 

Кинематическая 
вязкость масла 
при 20 °С, сСт 

Масличность, 
% 

Урожайность, 
ц/га 

Рапс 915...930 75 40... 48 14...33 
Лен 934...935 15,5 48...51 4...25 
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Горчица 913...923 76 43...48 22...28 
Рыжик 919...933 96 29...41 12...15 
 
Анализируя данные таблицы 1 можно сказать, что по таким показателям как 

плотность масла и масличность, лён масличный находится примерно на одном 
уровне с другими распространёнными культурами. При этом кинематическая 
вязкость масла льна меньше в 5 - 6 раз чем у других культур. 

Лен масличный при возделывании сельскохозяйственными производителями 
является не только источником масла, но также обладает рядом положительных 
качеств, которые делают эту культуру универсальной и во всех отношениях 
рентабельной для производителя, так, к примеру, из него получают дешевый 
растительный белок для животноводства. В семенах льна масличного содержится до 
48% масла, которое используется в виде технического сырья для ряда отраслей 
промышленности: лакокрасочной, мыловаренной, кожевенно-обувной и др. 

В последние годы во всем мире возрос интерес к использованию льняного масла в пищу в 
связи с его лечебными свойствами, обусловленными высоким содержанием линоленовой 
кислоты. Льняное масло способствует выведению из организма холестерина, улучшению 
обмена белков и жиров, нормализации артериального давления, уменьшению вероятности 
образования тромбов и опухолей. Льняное масло значительно снижает риск сердечно – 
сосудистых и раковых заболеваний и уменьшает аллергические реакции. 

После извлечения из семян льна масла остается жмых или (при экстрагировании) 
шрот – ценный концентрированный корм. В жмыхе содержится 30,8% белка и 6,8% 
масла, в шроте – 33,6% белка и 2,5% масла. 

В практике кормления сельскохозяйственных животных льняной жмых 
признается одним из лучших. При обливании теплой водой он разбухает и образует 
слизь, состоящую из пектиновых веществ, это свойство делает его ценным в 
диетическом отношении. Льняной жмых пригоден в корм для всех 
сельскохозяйственных животных. 

Цельное льняное семя используется в различных странах мира как популярные добавки 
к различным сортам хлеба и крупяным смесям, для обсыпки кондитерских изделий. Белки, 
экстрагированные из льняного семени, с содержанием частиц оболочки, обладают 
желатинизирующим действием и могут применяться в кулинарии. 

Настой льняного семени в горячей воде применяется при ожогах, а также при 
гастритах, диспепсии и энтероколитах. 

Большую ценность представляет также соломка льна масличного. Из стеблей льна, 
содержащих в среднем 12 – 18% волокна, изготавливают грубые ткани, мешковину, брезент, 
шпагат, упаковочные и теплоизоляционные материалы. Соломку используют для выработки 
бумаги и картона. Из льняной костры прессованием получают строительные плиты. 

В настоящее время в России наблюдается увеличение площади посева этой ценной 
масличной культуры (145,9 тыс. га в 2009 г. 495 тыс. га в 2011 г.), прежде всего в Южном, 
Северо-Кавказском, Приволжском и Сибирском федеральных округах. В 2011 г. только в 
одной Ростовской области посеяно 129,6 тыс. га льна масличного. 

Для оценки возможности использования льняного масла в качестве компонента 
ДСТ проведены лабораторные исследования по определению его теплотворных и 
физических свойств. 

Исследованиям подвергалось льняное масло (100%ЛёнМ), и ДСТ на основе 
льняного масла и минерального ДТ в соотношениях: 25%ЛёнМ + 75%ДТ; 50%ЛёнМ 
+ 50%ДТ; 75%ЛёнМ + 25%ДТ; 90%ЛёнМ + 10%ДТ. 
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Элементарный состав ДСТ определялся с использованием данных полученных в 
результате лабораторных исследований проведённых на базе Пензенского НИИ 
сельского хозяйства, на хроматографе «Кристалл -5000М». Низшую теплоту 
сгорания ДСТ определяли с использованием известной формулы Д.И. Менделеева. 
Данные приведены в таблице 2. 

 
Таблица 2 - Элементарный состав и теплотворные свойства ДСТ на основе 

льняного масла 

 
Анализ полученных данных показывает, что максимальное значение низшей теплоты 

сгорания 41,1 МДж/кг получено для ДСТ (25%ЛёнМ+75%ДТ), что незначительно ниже (на 
2,8%) низшей теплоты сгорания ДТ которая составляет 42,4 МДж/кг. 

Таким образом, к числу перспективных масличных культур, масла из которых 
могут использоваться в качестве компонента ДСТ, можно отнести и лён масличный. 
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Вид топлива 
Элементарный состав Низшая 

теплота 
сгорания, 
МДж/кг 

С Н О 

100%ДТ 0,870 0,126 0,004 42,4 
100%ЛёнМ 0,779 0,112 0,109 36,9 
25%ЛёнМ+75%Д

Т 
0,847 0,123 0,030 41,1 

50%ЛёнМ+50%Д
Т 

0,824 0,119 0,057 39,7 
75%ЛёнМ+25%Д

Т 
0,801 0,116 0,083 38,3 

90%ЛёнМ+10%Д
Т 

0,788 0,114 0,099 37,4 
Примечание: С - углерод; Н - водород; О - кислород 
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СИСТЕМА КЛИЕНТСКОГО ДОСТУПА К РЕСУРСАМ ОБЛАЧНОЙ 
РЕНДЕРФЕРМЫ 

 
Введение 
Современное развитие медиаискусства породило ряд сложных задач, связанных с 

применением компьютерной графики и анимации. Примерами могут служить 
реклама и кинематограф, в которых требуется создание реалистичного видеоряда, 
либо статических изображений. Так как изображения получают путём обсчёта 
математической модели с применением довольно сложных рекурсивных 
алгоритмов, то процесс рендеринга считается одной из наиболее сложных 
вычислительных задач.  Например, на среднестатистическом компьютере процесс 
рендеринга пятиминутного видеоролика разрешением Full HD в зависимости от его 
сложности может занимать несколько дней [1].  

Задачи подобного рода хорошо решаются с использованием распределённых 
вычислений [2]. Применение такого подхода позволяет существенно сократить 
время рендеринга, а также снизить расходы организации. 

С этой целью в настоящее время создаётся большое количество сервисов, 
предоставляющих возможность использовать объединённые в кластер компьютеры 
для решения задач рендеринга. Однако, ввиду пока ещё недостаточной развитости 
такого рода облачных сервисов, разработчики каждый раз вынуждены решать одни 
и те же задачи, которые в большинстве своём могут быть реализованы стандартным 
образом. Поэтому лучшим выходом было бы  иметь готовый набор программного 
обеспечения, на основе которого можно построить собственный сервис. Он 
позволил бы разработчикам сконцентрироваться не на проектировании общей базы, 
а на реализации конкретного необходимого функционала. 

Сервис распределённого рендеринга СФУ 
С целью упрощения развёртывания и разработки основы сервиса распределённого 

рендеринга (далее - рендерферма) было решено создать подобное универсальное 
решение и проверить его работоспособность  на базе суперкомпьютерного центра 
Сибирского федерального университета [3]. 

 
Рисунок 1 – Архитектура сервиса распределённого рендеринга СФУ 
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Сервис состоит из нескольких компонент: 
1) Сервер управления рендерингом и вычислительные узлы. На сервере работает 

серверное ПО, управляющее процессом рендеринга и взаимодействующее с 
вычислительными узлами; 

2) Концентратор клиентов. Отвечает за обработку запросов, поступающих от 
пользователя; 

3) Клиентское ПО. Выполняет работу по упаковке проекта для последующей его 
передачи и расчёта на рендерферме. Также включает клиент для управления 
процессом расчёта проекта. 

Отличительной особенностью архитектуры рендерфермы СФУ и разработанного 
на её основе ПО является то, что она универсальна и может быть применена к 
любой платформе. Например, может присутствовать любое количество серверных 
компонентов, что позволяет объединять распределённые вычислительные ресурсы в 
единую вычислительную среду. Это позволяет построить специализированную 
GRID-систему для выполнения задач рендеринга, имеющую значительную 
вычислительную мощность. 

Система клиентского доступа 
Комплекс клиентского программного обеспечения разработан для удобного 

взаимодействия пользователей с рендерфермой.  
К системе клиентского доступа были предъявлены следующие требования: 
1) Расширяемость. Данное требование имеет особенную важность по причине того, что 

область облачных рендерферм активно развивается, и необходимо обеспечивать адаптацию 
клиентского ПО  к изменениям возможностей серверной части. 

2) Относительная независимость от сторонних библиотек. Необходима, в случае 
разработки универсального решения, так как разные разработчики могут применять 
различные библиотеки. Однако обеспечить полную независимость невозможно, 
ввиду того, что некоторые части ПО (конкретно, плагины для программ 3D-
моделирования) могут быть разработаны с применением лишь определённых 
инструментальных средств. 

3) Платформонезависимость базового решения. ПО, построенное на основе 
базовой архитектуры не должно зависеть от программной платформы. 
Обуславливается тем, что некоторые 3D-редакторы (например, Autodesk Maya) 
могут работать на разных программных платформах. 

Для удовлетворения требования расширяемости хорошо подходит компонентная 
модель, когда за выполнение каждой группы задач отвечает один программный 
компонент. Таким образом, всё ПО строится из отдельных частей, которые могут 
быть свободно заменены без внесения изменений в остальные части системы. 

При выделении компонентов системы, прежде всего, следует определить её 
основные задачи. Здесь необходимо ориентироваться на желания пользователей, 
возможности остальных частей системы, которые не поддаются изменениям. Были 
определены следующие задачи клиентского ПО: 

- взаимодействие с пакетами 3D моделирования; 
- упаковка и сжатие проекта; 
- сетевое взаимодействие с концентратором клиентов; 
- предоставление пользовательского интерфейса (для удобства пользователя 

интерфейс сделан графическим); 
- управление проектами пользователя; 
- обновление клиентского ПО. 
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В данном случае было выделено 6 основных компонентов, каждый из которых 
может быть реализован в виде отдельного модуля: 

1) Встраиваемый модуль (плагин). В его обязанности входит: 
- внедрение в пакет 3D моделирования (Autodesk 3dsMax, Autodesk Maya, Blender, 

Cinema 4D и др.); 
- загрузка компонентов обеспечивающих работу плагина; 
- получение информации о проекте пользователя; 
- сбор ресурсов проекта (файл сцены, текстуры, шейдеры и др.). 
Модуль сам по себе не осуществляет упаковку и отправку сцены - это 

производится библиотекой GUI. 
2) Библиотека упаковки - создаёт архив с данными проекта для последующей 

отправки на рендерферму. 
3) Сетевая библиотека - отвечает за выполнение запросов к концентратору 

клиентов посредством протокола HTTP. 
4) Библиотека GUI. Является управляющим компонентом плагина. Она управляет 

работой встраиваемого модуля, получая от него необходимые данные и выполняя 
через него операции с проектом. Библиотека является общей для всех плагинов, 
поэтому они имеют одинаковый пользовательский интерфейс. Основные задачи: 

- связующее звено системы, управляет работой плагина и базовых компонентов; 
- обеспечение графического пользовательского интерфейса для удобного 

управления. 
5) Менеджер проектов. Менеджер проектов представляет собой  графическое 

приложение. Он работает отдельно от плагина. Задачи менеджера: 
- отображение списка проектов пользователя; 
- управление процессом рендеринга проектов; 
- скачивание результата. 

 
Рисунок 2 – Менеджер проектов 

6) Модуль обновления – производит автоматическое обновление компонентов 
клиентского ПО. Также выполняет функции универсального установщика. 
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Заключение 
С применением полученных компонентов создана архитектура, на основе которой 

реализован  комплекс ПО для доступа к ресурсам рендерфермы. Данный комплекс 
позволяет пользователю эффективно и удобно взаимодействовать с рендерфермой. 

Реализованная система имеет модульную структуру, позволяющую легко 
расширять функциональность, и отвечает всем поставленным требованиям. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ВОДОНАСЫЩЕНИЯ ОБРАЗЦОВ 

ЩМА С СО СТАБИЛИЗИРУЮЩЕЙ ДОБАВКОЙ «АРМИДОН» ВТОРОГО 
ПОКОЛЕНИЯ 

 
Щебеночно-мастичный асфальтобетон (ЩМА) был разработан в 1966 году в 

Германии и, начиная с 1970 года, стал широко применяться в дорожном 
строительстве, получив название «Splittmastixasphalt» (SMA) [1, с.2]. Целью 
введения разработки являлась борьба с чрезмерным износом автодорожного 
покрытия в связи с увеличением интенсивности движения, а также габаритов и 
массы автотранспортных средств. В настоящее время использование такого 
материала актуально, можно отметить увеличение доли ЩМА в асфальтобетонных 
покрытиях. Жесткая каркасная структура делает материал достаточно 
деформативным, но повышенное содержание битума требует введение 
стабилизирующей добавки [2, с.16]. В лаборатории Тюменского Государственного 
Архитектурно – Строительного Университета была изучена добавка «Армидон» 
нового поколения в форме волокна при добавлении в ЩМА с составом по таблице 
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1. Характеристика добавки «Армидон» представлены в таблице 2. Результаты 
испытаний образцов с добавкой «Армидон» нового поколения представлены в 
таблице 3. 

Таблица 1 
Состав смеси 

Наименование Доля % 
Щебень фракции 10-

20мм 31 

Щебень Фракции 5-
10мм 40 

Песок 15 
Минеральный 

порошок 14 

Битум 6,0 
Стабилизирующая 

добавка 0,3-2 

 
Таблица 2 

Характеристики добавки «Армидон» нового поколения 
Наименование показателя Фактическ

ое 
значение 

Требования 
ГОСТ 31015- 

2002 Влажность, % по массе, не 
более 

5,7/6,1 8,0 
Термостойкость при 

температуре 220 °С по 
изменению массы при прогреве, 

%, не более 

1,7/2,2 7,0 

Содержание волокон длиной 
от 0,1 мм до 2,0 мм, %, не менее 

89/86 80 

 
Характеристики добавки «Армидон» соответствуют требования нормативной 

документации.  
Таблица 3 

Результаты испытаний образцов с добавкой «Армидон» нового поколения 

ип 

 
 
 
 
 

№ 
  

 
 
 

Сухого 
на 

воздухе, 
mо 
  
  

Масса образца (г)  
 
 

Водонасыщение, 
% 
  
  

  

После 
выдержки в 

течение 30 мин. 
в воде 

после 
насыщения 

водой 

 

  на 
воздухе, 

в 
воде, на воздухе,   

    m1 m2 m3     

К 

1 687,70 689,70 399,00 692,26 1,57 1,60 
2 692,30 695,00 402,80 697,03 1,62   
3 687,90 689,90 399,90 692,57 1,61   
4 690,60 692,10 399,70 695,23 1,58   

А(в) 1 688,61 691,30 400,62 693,57 1,71 1,72 
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0,3% 2 687,41 689,51 400,22 692,39 1,72   
3 688,12 692,51 400,21 693,12 1,71   
4 684,50 686,53 396,42 689,52 1,73   

А(в) 
0,5% 

1 687,61 690,80 396,92 692,99 1,83 1,87 
2 684,40 684,51 393,72 689,83 1,87   
3 686,12 681,51 391,21 691,61 1,89   
4 684,50 682,53 392,91 689,92 1,87   

А(в) 1 682,31 687,11 394,00 688,91 2,25 2,25 
1,0% 2 683,21 689,51 394,01 689,94 2,28   

  3 685,22 688,00 396,61 691,71 2,23   
  4 687,20 691,40 395,70 693,82 2,24   

А(в) 
1,5% 

1 681,40 688,20 389,20 688,92 2,52 2,52 
2 682,34 687,43 388,45 689,90 2,53   
3 684,54 688,76 389,53 691,95 2,48   
4 683,25 689,13 388,34 690,98 2,57   

А(в) 
2,0% 

1 683,21 687,41 397,32 691,12 2,73 2,73 
2 682,45 686,41 398,51 690,28 2,72   
3 683,14 686,82 398,65 691,05 2,74   
4 682,34 687,12 398,75 690,22 2,73   

А(в)  1 661,91 665,71 396,42 669,52 2,83 2,85 
2,5% 2 679,80 683,21 395,91 688,01 2,86   

  3 677,52 691,32 395,91 686,01 2,87   
  4 680,81 684,90 397,70 688,92 2,82   
А(в) 1 681,90 669,70 393,90 689,82 2,87 2,90 
3,0% 2 679,80 684,80 391,80 688,23 2,88   

  3 687,50 691,30 395,80 696,20 2,94   
  4 681,80 687,90 394,70 690,31 2,90   
 

 
Рисунок 1.  Изменение массы образца после водонасыщения в вакууме 

 

 
Рисунок 2.  Изменение водонасыщения 
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Результаты испытаний показывают, что водонасыщение образцов асфальтобетона 
увеличивается с повышением содержания добавки. Это связано с тем, что сырьём 
для производства добавки является целлюлоза, которая легко впитывает воду. По 
этим данным, необходимо отметить, что содержание добавки исходя из 
соответствия нормативным показателям водонасыщения не должно превышать 0,5% 
от массы смеси. 

Список использованной литературы 
1.Splittmastixasphalt,-Dr.-Ing. K.H. Kolb die Herren H. Erhard, F. Hoggenmuller, O. 

Kast und andere. / LEITFADEN. Deutscher Asphaltverband (DAV), 27 s. 
2. Asphalt | Taschenkalender: BGA. Bonn, 2003. 

© И.А. Пахомов, М.В. Кудоманов, Д.А. Ястремский, 2014 
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ФОРМИРОВАНИЕ КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРАКТИКЕ ПРЕПОДАВАНИЯ 
ОБЩЕПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ «ИНЖЕНЕРНАЯ 

ГРАФИКА» В СПО 
 

ФГОС определил, как эффективно способствовать выполнению задач 
профессионального развития будущего специалиста, т.е. овладение им 
профессиональными компетенциями.  Для различных специальностей они имеют 
специфику. Но при этом можно выделить полифункциональные компетенции, 
способствующие личности к реализации своего профессионального развития в 
рамках его квалификации: организация и выполнение работ по эксплуатации 
объектов; организация деятельности производственного подразделения; анализ 
результатов деятельности коллектива исполнителей; выполнение работ по одной 
или нескольким профессиям рабочих; оформление технической документации и т.д. 

Профессиональный цикл состоит из общепрофессиональных дисциплин и 
профессиональных модулей. Дисциплина «Инженерная графика» занимает одно из 
основных мест в системе СПО, способствует качественной профессиональной 
подготовке. Преподавание её включает в себя «механизм управления» дисциплиной, 
что формирует общие компетенции: организация деятельности при выборе способа 
решения задач; принятие решений в стандартных и нестандартных заданиях; работа 
в коллективе и команде; понимание сущности и социальной значимости своей 
будущей профессии; использование информационных  технологий. 

«Механизм управления» - это применение и комбинирование различных методов, 
форм, средств обучения. Конечно же, необходимо соблюдать дидактические  
условия и методические особенности работы на практических занятиях 
«Инженерной графики». 

Активная форма занятий с большим количеством упражнений и практических 
работ, возможность каждого предлагать их решения – вот основные принципы 
компетентностного обучения на дисциплине «Инженерная графика». Умению 
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применять знания в знакомой и незнакомой ситуации нужно обучать 
целенаправленно, при этом демонстировать студентам связь изучаемых дисциплин 
друг с другом, т.е. межпредметные связи. 

Дисциплину общепрофессионального цикла «Инженерная графика» мы 
представляем в виде структурно-логической диаграммы (см. рис.1). Она 
обеспечивает большинство дисциплин и междисциплинарных курсов 
профессионального цикла, курсовое и дипломное проектирование, учебные и 
производственные практики, реализующие формирование профессиональных 
компетенций. 

 «Рабочая тетрадь» - путеводитель по дисциплине «Инженерная графика», в ней 
представлена структура учебного курса, разработанная Петлиной Л.В. в 2011 году. 
В «Рабочей тетради» представлены все темы дисциплины. 

      Рис.1. Диаграмма                          Рис.2. Титульный лист рабочей тетради 

Для решения многих задач на уроках применяются проблемные методы обучения. 

Рис.3. Структурная карта 
 

Предлагаю рассмотреть пример схемы решения проблемной ситуации по теме 
«Сечения». 
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Задание. Графически изобразить сечение детали, выбрав оптимальный вариант. 
Прежде чем приступить к анализу, преподаватель организует этап актуализации 

ранее изученного материала. Диалог со студентами выстраивается так, чтобы он 
путём логического мышления творчески размышлял при выборе изображений. 
Решение проблемы требует активной познавательно – поисковой деятельности. Я 
пользуюсь структурными картами (см. рис.3), при этом, каждый этап урока 
направлен на формирование той или иной компетенции. 

В соответствии с требованиями ФГОС третьего поколения формирование 
полифункциональных компетенций возможно с применением и использованием 
компьютерных технологий в качестве средств обучения. 

Формирование общих компетенций в ходе изучения инженерной графики можно 
представить схематично (см. рис.4):  

 
Рис.4. Схема формирования общих компетенций 

 
Компьютерные технологии обучения являются средством, но никак не целью 

педагогического процесса и должны играть роль связующей среды для 
педагогических технологий. К их разработке и применению в учебном процессе 
могут быть применены требования, учитывающие педагогические цели личностно-
ориентированного освоения знаний, умений. Это будет способствовать 
саморазвитию и адаптации студента в профессиональной деятельности [1, с.13]. 

Список использованной литературы:  
1. Стародубцев В.А. Использование современных компьютерных технологий в 

инженерном образовании: учебное пособие / В.А. Стародубцев. – Томск: Изд-во 
Томского политехнического университета, 2008.-70с. 
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МЕТОД И АЛГОРИТМ ФОРМИРОВАНИЯ СИСТЕМЫ 
ИНФОРМАЦИОННЫХ ИНДИКАТОРОВ ЭКОДИНАМИКИ 

 
Предлагаемый в работе метод построения информационных индикаторов 

экодинамики основывается на принципах и механизмах генерализации, 
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современных методах обработки информации [1, с. 425, 2, с. 26, 3, с. 144], 
обеспечивающих сжатие, комплексирование, интеграцию и достоверную 
интерпретацию исходных данных о состоянии природно-технических систем (ПТС). 

Суть метода экологической генерализации (ЭГ) состоит в выделении и 
формализации на основе общего принципа целостной генеральной совокупности 
признаков и единицы анализа экосистемы, отражающих в их сходстве и различии 
экологическое состояние объекта, элиминации исключительных (неповторимых) 
признаков с концентрацией в контексте генеральной совокупности в единое целое 
необходимой и достаточной информации эколого-технико-экономического 
характера. В соответствии с методологией ЭГ за центральные при синтезе 
информационных индикаторов экодинамики примем принципы единства, 
целостности и совершенства.  

Разнородность, как самих объектов и оцениваемых свойств, так и неоднородность 
самих оценок, различия областей их задания – основные отличительные признаки в 
оценке экологического состояния ПТС.  

Наряду с этим, множеству различных объектов ПТС присущи одинаковые группы 
значений оценок показателей. Свойство конечности и одинаковости возможных 
групп показателей для множества компонент и объектов ПТС выберем в качестве 
объединяющего признака.  

За базовые единицы анализа экологического состояния примем фоновые значения 
(ФЗ), предельно-допустимые концентрации (ПДК), разность между фоновыми 
значениями и ПДК. Система единиц анализа строится открытой. При этом за 
основное требование примем – единство и целостность применяемых единиц 
анализа для различных объектов и компонент. 

Одновременное выделение в ПТС разнородных объектов (природная среда: 
атмосфера, вода, почва и т.д., производство: технологические процессы, 
оборудование, выпускаемая продукция, отходы производства) и присущая 
неоднородность областей значений оценок для различных компонент одного 
объекта обуславливают необходимость проведения элиминации отличительных 
признаков показателей ПТС. 

Существо предлагаемого метода построения индикаторов экодинамики состоит в 
преобразовании на основании принципа совершенства информации о состоянии 
разнородных объектов и компонент в единую область пространства (рисунок 1) и 
формировании на основе принципов единства и целостности с использованием 
разработанных математических моделей [3, с. 144] комплексных оценок, 
характеризующих состояние ПТС. Введём коэффициент степени совершенства 
(КСС), обеспечивающий интеграцию разрозненных показателей технического и 
экономического характера в единые комплексы. Предлагается все контролируемые 
показатели, независимо от отражаемых ими свойств (экологических, технических, 
экономических), разделить по способу их задания на три группы. Показатели 
каждой группы трансформируются в единую область значений, однозначно 
определяющую состояние ПТС относительно идеальной системы, для которой 
КСС=1, и отражающую степень совершенства исследуемого объекта. 

В качестве генеральной совокупности построения единой системы индикаторов 
экодинамики ПТС примем комплекс математических моделей, описывающих 
состояние разнородных экологических объектов и их неоднородных компонент в 
едином пространстве функционально связанным с исходными показателями 
различных групп [4, с. 183, 5, с. 151]. 
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Выбор и обоснование индикаторов экодинамики ПТС основан на анализе 
различных аспектов (экологического, технико-технологического, экономического) 
объекта в контексте генеральной совокупности и интеграции полученных таким 
образом показателей в единую систему индикаторов и индексов. 

 
Рисунок 1 – Алгоритм формирования индикаторов экодинамики 

 
Следующий этап преобразования информации это её сжатие, интеграция, 

комплексирование. Решение экологических проблем основывается на 
использовании информации, относящейся к разным природным средам (атмосфера, 
водная среда, почва). Поэтому вся информация об окружающей среде (ОС) на 
основе КСС интегрируется в категорию, отражающую «качество среды». 
Информация о состоянии технологических процессов, продукции и отходах 
производства интегрируется в единый показатель отражающий совершенство 
технологических процессов в контексте экологической безопасности объекта.  

Разработанные метод и система моделей обеспечивают решение задач 
мониторинга, эколого-экономического анализа, контроля и управления ПТС в 
едином пространстве компонент вектора экологических состояний, а применение 
компонентного экологического портрета ПТС [5, с. 151] повышает наглядность 
представляемой информации и оперативность принятия решений. 
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РАЗРАБОТКА МЕТОДОВ ОЦЕНКИ И ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 

ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ В ЗОНАХ ВОЗВЕДЕНИЯ И 
ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ СТРОИТЕЛЬНЫХ КОМПЛЕКСОВ 

 
В  условиях  большого  города  влияние  на   человека природного компонента 

ослаблено, а  действие  антропогенных  факторов  резко усилено.  Города,  в   
которых   на   сравнительно   небольших   территориях концентрируется  большое  
количество  людей,  автотранспорта   и   различных предприятий, являются 
центрами техногенного воздействия на природу.  Газовые и пылевые выбросы, 
загрязнение  водоемов сточными водами,  коммунальные  и  бытовые  отходы  
крупного  города  загрязняют окружающую  среду  разнообразными  химическими  
элементами.   

Результаты экологических исследований однозначно свидетельствуют о том, что 
загрязнение приземной атмосферы – самый мощный, постоянно действующий 
фактор воздействия на человека, пищевую цепь и окружающую среду. Загрязнение 
атмосферы в первую очередь влияет на сопротивляемость организма, результатом 
снижения которой становится повышенная заболеваемость, а также другие 
физиологические изменения организма. По сравнению с другими источниками 
химического загрязнения (пища, питьевая вода) атмосферный воздух представляет 
собой особую опасность, поскольку на его пути нет химического заслона, подобного 
печени при проникновении загрязняющих веществ через желудочно-кишечный 
тракт [1]. 

Характер образования воздушных потоков в условиях города очень сложен и 
зависит от плотности застройки, высоты зданий, рельефа местности, ширины улиц, 
их расположения и других факторов, которые сложно учесть при расчете 
рассеивания выбрасываемых в атмосферу вредных примесей на основе 
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общетеоретических моделей. Это обстоятельство существенно повышает 
ответственность выбора методики и условий расчета, обеспечивающей достаточную 
надежность прогнозирования величин максимальных концентраций вредных 
примесей в приземном воздухе городской застройки. 

Проблема защиты воздушной среды в зонах возведения и функционирования 
строительных комплексов от загрязнения связана со значительными расходами, 
поэтому требует комплексного научно –  обоснованного подхода. Одним из первых 
этапов решения данной проблемы является создание математических моделей 
адекватно оценивающих процессы загрязнения воздушного бассейна. В сочетании с 
оперативной службой мониторинга, математическое моделирование позволяет 
провести контроль текущего состояния атмосферы, а также предвидеть опасные 
периоды высокой загрязненности воздушной среды пылегазовыми веществами. 

Математическая модель реальной системы является абстрактным формально 
описанным объектом, изучение которого возможно различными математическими 
методами, в том числе и с помощью численного решения полученных уравнений на 
компьютере. Сложность и многообразие процессов функционирования реальных 
систем не позволяет строить для них абсолютно адекватные математические 
модели.  

Математическая модель распространения вредных веществ в воздушной среде 
урбанизированных территорий основана на гауссовском уравнении рассеивания для 
точечных источников. Для получения общей концентрации рассчитывается 
концентрация для каждого источника и суммируется. 

Согласно гауссовской модели рассеивания концентрация вредного вещества 
рассчитывается по формуле: 
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 где q(i)(x, y, 0) – концентрация выбрасываемого вещества в точке с координатами 

x, y, 0, мкг/м3; G(i) – выброс вещества, г/с; K – коэффициент пересчета, К=1·106; V – 
вертикальные условия рассеивания,  
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D – условия распада; y, z – параметры рассеивания по горизонтали и вертикали, 

м; ueff(i) – скорость ветра на эффективной высоте источника выбросов, м/с. 
Определение суммарной концентрации примеси в атмосфере ведется по формуле 

(3): 
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где q0 – фоновая концентрация. 
Прогноз состояния приземной атмосферы осуществляется по комплексным 

данным. К ним, прежде всего, относятся результаты мониторинговых наблюдений, 
закономерности миграции и трансформации загрязняющих веществ в атмосфере, 
особенности антропогенных и природных процессов загрязнения воздушного 
бассейна изучаемой территории, влияние метеопараметров, рельефа и других 
факторов на распределение загрязнителей в окружающей среде.  
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Прогнозирование загрязнения окружающей среды неразрывно связано с 
разработкой средств контроля и управления качеством окружающей среды. Целью 
такого прогнозирования является выявление скопления загрязняющих веществ, с 
указанием адреса управляющего воздействия, определением источников, выбросы 
которых необходимо регулировать в данный конкретный момент времени для 
уменьшения загрязнения, предупреждения его критического уровня. 

Важнейшей характеристикой информационного обеспечения должна быть 
своевременность и соответствие предоставляемых данных фактическим параметрам 
состояния окружающей среды. В последние годы ведется большая работа по 
компьютерной реализации расчетных методик, применительно к решению тех или 
иных прикладных задач. 

В настоящее время существует множество программных продуктов, созданных 
специально для картографического обеспечения экологических исследований. 
Привлечение программных компьютерных средств, обладающих мощным 
графическим иллюстративным инструментарием, в технологию изготовления и, 
особенно, анализа карт необходимо и позволяет поднять картографическое 
изображение на более высокий технический и художественный уровень 
оформления, существенно улучшить наглядность и читаемость [2]. 

Научные исследования в области охраны окружающей среды сейчас 
сориентированы на снижение возможных отрицательных последствий того или 
иного вида строительной деятельности, направлены на обоснование норм 
допустимых воздействий на природные экосистемы урбанизированных территорий. 
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Одной из основных задач государственной политики РФ является «повышение 
конкурентоспособности, экспортного потенциала и качества продукции автомобильной 
промышленности» [1]. В условиях роста конкуренции между производителями 
высокотехнологичной и наукоемкой продукции с длительным жизненным циклом 



важным средством борьбы за потенциальных покупателей становится 
совершенствование ее сервисного сопровождения и основным направлением товарной 
политики фирм-производителей автомобилей становится создание и совершенствование 
системы фирменного обслуживания. 

Эффективность системы сервиса напрямую зависит от качества управления 
системой и качества предоставляемых сервисных услуг в течение всего срока 
эксплуатации автомобиля. Качество – совокупность свойств товаров и услуг, 
определяющих их способность удовлетворять реальные и потенциальные потребности 
потребителей [2, с 22]. Однако не все товары одного уровня технологического 
совершенства находятся на одном уровне конкурентоспособности. Выбор клиентом 
конкретного товара не отражает более высокое качество этого товара по сравнению с 
другим аналогом. Выбор клиента часто определяется более предпочтительными для 
него условиями продажи и доставки товара, имиджем предприятия и другими 
факторами, связанными со свойствами продукта и сопутствующего сервиса [3]. 
Вследствие сложности сервисного обслуживания, а также учитывая тот факт, что 
численность парка грузовых автомобилей на порядок меньше, чем легковых, появление 
независимых автомастерских для обслуживания грузовых автомобилей весьма 
затруднительно и, в силу этого, маловероятно. Поэтому, не обнаружив сопутствующего 
сервиса или сочтя предложенный уровень сервисного обслуживания недостаточно 
высоким, потенциальный потребитель может сделать выбор в пользу другого 
производителя, что требует новых подходов к организации фирменного сервиса, 
главным из которых является ориентация на потребителя. В условиях конкурентной 
борьбы на автомобильном рынке, заводы - изготовители заинтересованы в создании 
широкой сети станций технического обслуживания, оснащенных современным 
технологическим оборудованием и хорошо организованной системой снабжения 
запасными частями и комплектующими. В настоящее время измерение и повышение 
эффективности функционирования сети автосервисных предприятий является целью 
развития системы фирменного сервиса для дальнейшего совершенствования их работы. 
Определение эффективности функционирования должно осуществляться с учетом как 
внешних факторов, влияющих на систему, так и различного рода показателей, 
характеризующих различные аспекты её деятельности (рис.1).  

 
Рисунок 1- Факторы, влияющие на эффективность функционирования дилерско-

сервисной сети 
При формировании и развитии дилерско-сервисной сети необходимо учитывать 

структуру парка, а также прогноз ее изменения при обновлении парка. Помимо этого, 
при прогнозировании развития сервисной сети, необходимо учитывать тот факт, что 
изменение видо-возрастной структуры парка будет в значительной мере определяться 
стратегией развития региона. Оценка эффективности деятельности сервисных 
предприятий и взаимосвязь с различными факторами может быть использована 
предприятием продуцентом с целью улучшения качества управления и анализа 
принятых решений. 
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Разработка и предоставление услуг – важный шаг в создании ценности и 
удовлетворенности потребителя, так как в процессе покупки услуги потребитель 
получает или «создает» представление о сервисной организации. Жизнеспособность и 
конкурентоспособность организации часто зависит от того, насколько хорошо она 
уловила изменения в потребностях и появление новых потребителей и в какой степени 
хорошо она смогла удовлетворить их созданием новых услуг или улучшениями 
существующих. 

Клиенты ожидают от сервисной организации предоставление услуги, 
учитывающей их нужды, поэтому деятельность сервисной организации должна быть 
нацелена на удовлетворение клиента. 

Таким образом, оценка эффективности функционирования дилерско-сервисной 
сети и выработка дальнейших рекомендаций по улучшению её деятельности становится 
приоритетной задачей для улучшения качества обслуживания и удовлетворения 
потребителей. 

Автопроизводитель имеет дело с сотнями дилерских компаний, у каждой из 
которых свои владельцы, а главное — уникальные возможности, управленческие 
процессы и системы, разный потенциал для совершенствования. Эффективность 
управления любой системой определяется качеством обратной связи, позволяющей 
адекватно реагировать на изменяющиеся внешние условия и своевременно 
корректировать управляющее воздействие. Для оценки эффективности каждого 
дилерско-сервисного центра необходимо вычислить относительные показатели по 
каждому направлению деятельности (например, загруженность постов, складских 
помещений, оснащенность оборудованием, и т.п.) В качестве показателя эффективности 
будут выступать отношения фактических результатов работы к проектным параметрам 
(иными словами к параметрам идеальной модели). Оценка эффективности 
функционирования сервисных предприятий подразумевает использование 
комплексного показателя, как для каждого сервисного предприятия, так и всей сети в 
целом. По изменению комплексного показателя оценки всей дилерско-сервисной сети в 
сравнении с предыдущими периодами можно судить о правильно выбранной стратегии.  
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Потребителями таких деталей являются различные отрасли,  а их изготовителем - 
подшипниковая промышленность. Подшипники качения определяют ресурс многих 
современных машин и механизмов. 

ФОРМЫ ПРЕЦИЗИОННЫХ ДЕТАЛЕЙ  
В современном машиностроении широко применяются прецизиционные детали. 
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Современный технический уровень изготовления подшипников достиг высоких 
результатов, но всё равно перед подшипниковой промышленностью особо остро 
стоит задача повышения эксплуатационных характеристик подшипников, которые 
во многом зависят от геометрической  формы. Анализ влияния различных 
параметров качества поверхностного слоя на усталостную прочность, среди 
которых особо отмечается роль остаточных напряжений, посвящены многие работы 
(Белозёров В.В., Равченко Б.А., Павлов В.Ф. и др.).  Отсутствие теоретических 
зависимостей, связывающих показатели точности колец подшипников с влиянием 
остаточных напряжений, их перераспределением в процессе обработки и их 
релаксацией, ограничивает совершенствование технологии снятия внутренних 
напряжений и стабилизации формы и размера деталей. 

Анализ напряженного состояния нежёстких деталей показывает, что если их 
поперечное и продольное сечения, а также эпюры остаточных напряжений 
симметричны относительно главных центральных осей этих сечений, то отклонения 
геометрической формы колец с течением времени не возникает. В реальных 
условиях изготовления колец их поперечное и продольное сечения, а также эпюры 
остаточных напряжений не являются симметричными относительно главных 
центральных осей этих сечений. Скорость релаксации зависит от уровня на-
пряжений, в этом случае релаксация начинается, прежде всего, на тех участках 
кольца, где действуют максимальные напряжения. 

В результате релаксации напряжений изменение их по всему объему кольца 
протекает с разной интенсивностью, что приводит к нарушению равновесия поля 
остаточных напряжений и возникновению на разных участках кольца различных по 
величине неуравновешенных внутренних силовых факторов (сил и моментов), 
вызывающих отклонение геометрической формы колец. При прочих равных 
условиях величина отклонений геометрической формы колец будет тем больше, чем 
больше разница величин неравномерных сил и моментов, возникающих на разных 
участках кольца. Эффективным способом уменьшения градиента остаточных 
напряжений в кольцах подшипников является ультразвуковая обработка, что 
существенно повышает геометрическую точность подшипников. 

Сущность способа заключается в том, что на поверхность заготовки 
накладываются ультразвуковые колебания, которые приводят к циклическому 
нагружению подшипника. При каждом таком колебании заготовке сообщается 
малая доза энергии, со временем эта энергия накапливается и достигает критической 
величины, достаточной для релаксации внутренних напряжений, полученных в 
результате предшествующей обработки.  

Расчет необходимой силы Р для получения требуемой деформации выполняется 
по формуле: 
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где    u- деформация кольца; Dн -наружный диаметр кольца; Е- модуль упругости; 
J- осевой момент сечения; F- площадь сечения кольца; Ku1, Ku2- коэффициенты, 

зависящие от схемы приложения сил. 
Работа, совершаемая при этом, определяется по формуле: 
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Энергия остаточной деформации кольца W, которая расходуется на 
компенсацию внутренних напряжений, определяется по формуле: 

tKfK
EF
DK

EJ4
DtKfAW OH2u

H
1u

3
H

OH 







  ,  (3) 

где f - частота ультразвуковых колебаний; t - время обработки;  КOH - 
коэффициент остаточных напряжений. 

Время для снятия внутренних напряжений с учетом формулы (3) определяем по 
формуле: 














2u
H

1u

3
H2 K

EF
DK

EJ4
DP

Vt ,    (4) 

где V- изменение объема кольца;  - изменение остаточных напряжений.  
u=f(t) 

 
t 

Рис. 1. Зависимость величины деформации колец от времени ультразвуковой  
стабилизации внутренних напряжений 

 
t=f(sigma) 

 
sigma 

 
Рис. 2. Зависимость необходимого времени ультразвуковой стабилизации от  

величины требуемого изменения остаточных напряжений колец 
 
Определен характер влияния на величину деформации кольца таких факторов, как 

величина остаточных напряжений, возникающих в процессе их изготовления, 
времени ультразвуковой обработки и геометрических параметров кольца. 
Установленные значения времени ультразвуковой обработки колец подшипников, 
позволяют за 5-15 секунд значительно снижать величины остаточных напряжений и 
деформации колец. 

Используя полученные теоретические зависимости, возможно получение колец 
подшипников с заданными величинами деформации и остаточных напряжений. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ГОРЯЧЕЙ ОБРАБОТКИ ДАВЛЕНИЕМ 
СПЛАВОВ СО СТРУКТУРНО-СВОБОДНЫМ УГЛЕРОДОМ С ЦЕЛЬЮ 

ИЗУЧЕНИЯ МИКРОРЕОЛОГИИ ТЕЧЕНИЯ МЕТАЛЛА 
 

Одной из важнейших проблем машиностроения является повышение качества и 
эксплуатационных свойств изделий при уменьшении затрат.  В том числе стоит 
задача коренного улучшения качества изделий из чугуна.   

Одним из способов повышения прочностных и пластических свойств чугунных 
изделий является использование высокопрочного чугуна с шаровидным графитом 
(ВЧШГ).  Этот материал, по сравнению с углеродистой сталью или серым чугуном 
обладает рядом преимуществ: характеризуется лучшими литейными свойствами, 
более плотной структурой, по сравнению с серым чугуном, обладает высоким 
сопротивлением износу [1, с.57 – 60]. 

Процесс деформирования ВЧШГ обладает определенной спецификой и 
существенно изменяет структуру и свойства литых заготовок.  Однако разработку 
способов деформирования часто ведут без учета особенностей чугуна, как 
графитсодержащего материала.  Практически отсутствуют исследования 
направленные на регулирование формы и распределения графитных включений в 
объеме деформированного изделия. 

Моделирование подобных процессов позволяет получить необходимые 
результаты без дорогостоящих экспериментов. Исследование производилось при 
помощи программного комплекса DEFORM-3D [2, с. 245], основанного на методе 
конечных элементов по следующей методике: сначала создавались трёхмерные 
модели исследуемых процессов, которые импортировались в DEFORM, где 
задавались граничные условия, присваивались реологические модели материалов, 
производилась настройка скоростных параметров рабочего инструмента и 
производилось моделирование. Реологические данные для ВЧШГ в базе данных 
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DEFORM отсутствуют, поэтому для заготовок была выбрана сталь AISI–1045 
(американский аналог стали 45). Данный материал был выбран как близкий аналог 
по механическим свойствам металлической феритно-перлитной матрицы ВЧШГ.  

В редакторе электронных таблиц Microsoft Excel рассчитывались координаты 
массива точек, которые образовывали сферу – модель графитового включения. Для 
построения сферы использовалось 227 точек. Расположение точек показано на 
рисунках 1а и 1б. Далее полученные координаты переносились в DEFORM и 
производился расчет перемещений точек. В реальности графитовые включения 
также деформируются и перемещаются вследствие течения окружающей их 
металлической матрицы. 

Средний размер зерна графита по сечению составляет от 0,002 до 0,025 мм в 
диаметре. Построение сферы в реальном размере могло вызвать ряд сложностей: 
пришлось бы использовать конечно–элементную сетку с ячейками крайне 
небольших размеров, что сильно увеличивало время расчёта, а общее количество 
необходимых для КЭ сетки элементов для некоторых случаев превышало 
допустимое для DEFORM значение. Поэтому радиус исходной сферы был выбран 
равным 4 мм, подобный размер позволял вписать её в любую из используемых 
заготовок, не измельчая при этом сверх меры КЭ сетку.  

На основании полученных данных в системе САПР Компас-3D производилось 
построение формы графитового включения. Построенная модель исходной сферы 
показана на рисунке 1в. Моделируемые процессы ОМД приведены в таблице 1. 

 

 
а) вид спереди; б) вид сбоку; в) построенная сфера 

 
Рисунок 1 – Расположение точек и построенная на их основе сфера 

 
Таблица 1 – Моделируемые процессы ОМД 

продольная прокатка прессование радиально–сдвиговая 
прокатка 

трехмерные модели процессов 

   
исходные заготовки и места расположения точек сферы 
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При моделировании продольной прокатки использовалась заготовки в виде 
параллелограмма, с размерами 20×20×40 мм. Размеры поперечного сечения 
соответствуют реально прокатанному образцу. Прокатка осуществлялась в 
несколько проходов с суммарными степенями деформации 11, 40, 56, 95% .  

Результаты моделирования показаны на рисунках 2 – 5. Как видно, с увеличением 
степени деформации, модели графитовых включений вытягиваются 
преимущественно вдоль направления прокатки, приобретая форму сплющенной 
вытянутой  сферы. При этом также наблюдается разница между продольным и 
поперечным сечениями включений, которая возрастает со степенью деформации. 
При увеличении степеней деформации (более 60%) концы включений приобретают 
заострённую форму, и становятся источниками трещин в металлической основе 
ВЧШГ. Для предотвращения образования заострённых концов и уменьшения 
разницы сечений графитовых включений после достижения степени деформации 
56% направление прокатки было изменено на 90°. Степень деформации реальных 
образцов до разрушения составляла 95%. При этом графитовые включения 
приобретали форму тонких вытянутых лент, что также можно наблюдать и при 
моделировании: рисунок 5. 

 

 
а) – продольное сечение заготовки, б), – поперечное сечение, в) – вид сверху,  

г) – изометрическое изображение включения 
Рисунок 2 – Форма графитовых включений при степени деформации 11% 

 

 
а) – продольное сечение заготовки, б), – поперечное сечение, в) – вид сверху,  

г) – изометрическое изображение включения 
Рисунок 3 – Форма графитовых включений при степени деформации 40% 

 

 
а) – продольное сечение заготовки, б), – поперечное сечение, в) – вид сверху,  

г) – изометрическое изображение включения 
Рисунок 4 – Форма графитовых включений при степени деформации 56% 

 

 
а) – продольное сечение заготовки, б), – поперечное сечение, в) – вид сверху,  

г) – изометрическое изображение включения 
Рисунок 5 – Форма графитовых включений при степени деформации 95% 
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Анализируя полученные данные можно отметить, что графитовые включения 
вытягиваются в направлении преимущественного течения металла, при этом даже 
после достижения критических деформаций (приводящих к зарождению трещин в 
металлической основе) остается возможность для дальнейшей деформации 
заготовок в другом направлении.  

Для процесса прессования использовалась единая полая заготовка Ø 210 мм, с 
толщиной стенки 63 мм.[3, с.13 – 17] Из неё было получено три трубы со 
следующими размерами: 180×50мм, 130×25мм, 102×12мм. Результаты представлены 
на рисунках 6–8. 

После горячего прессования наибольшие изменения в форме графита происходят 
в продольном направлении. Включения вытягиваются вдоль направления течения 
металла, приобретая вытянутую эллипсоидную форму (рисунок 6).  

Также наблюдается наклонное искажение сечений сферы, что вызвано 
особенностями течения металла при прессовании и расположением сферы в 
заготовке. При увеличении степени деформации форма графитовых включений 
изменяется и превращается в игольчатую, или веретеновидную с острыми 
окончаниями, которые перерождаются в трещины металлической основы (рисунок 
7).  

При больших степенях деформации вышеупомянутые графитовые «иглы» 
сплющиваются с одной из сторон и практически превращаются в полосы (рисунке 
8). В данном случае это может быть вызвано течением металла через зазор, 
образованный отверстием матрицы и оправкой, таким образом, на металл давление 
оказывается с двух сторон.  

 

 
а) – продольное сечение заготовки, б), – поперечное сечение, в) – вид сверху,  

г) – изометрическое изображение включения 
Рисунок 6 – Форма графитовых включений при степени деформации 20% 

 

 
а) – продольное сечение заготовки, б), – поперечное сечение, в) – вид сверху,  

г) – изометрическое изображение включения 
Рисунок 7 – Форма графитовых включений при степени деформации 60% 

 

 
а) – продольное сечение заготовки, б), – поперечное сечение, в) – вид сверху,  

г) – изометрическое изображение включения 
Рисунок 8 – Форма графитовых включений при степени деформации 80% 
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Моделирование радиально–сдвиговой прокатки в DEFORM является 
относительно трудоёмкой задачей, ввиду винтовой траектории движения 
металла. В данном случае осуществлялась прокатка прутка Ø230мм со 
степенью деформации  17%. Сфера размещалась около края заготовки, где 
деформации вследствие винтового течения металла проявились наиболее 
ярко.  

Результаты моделирования, представленные на рисунке 9, показывают, что 
формоизменение графитового включения происходит по винтовой траектории 
и согласуется с общим течением металлической матрицы. Особенно ярко это 
показано на рисунке 9в, где хорошо видно наклонное смещение плоскостей, 
образующих сферу. Включение также сжимается в радиальном направлении 
(рисунок 9г). Общая форма включения образует искаженный эллипсоид 
вращения.[4, с.17 – 25] 

  

 
а) – продольное сечение заготовки, б), – поперечное сечение, в) – вид сверху,  

г) – изометрическое изображение включения 
Рисунок 9 – Форма графитовых включений при степени деформации 56% 

 
На основании анализа полученных данных можно сделать вывод о высокой 

схожести результатов моделирования с реальными процессами. Более того, данная 
методика моделирования позволяет получать объёмную картину формоизменения 
графитовых включений, что в свою очередь позволяет прогнозировать и влиять на 
механические свойства заготовок, получаемых из ВЧШГ. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ АВТОМОБИЛЬНЫХ ПРЕДПУСКОВЫХ 
ПОДОГРЕВАТЕЛЕЙ, РАБОТАЮЩИХ НА ДИЗЕЛЬНОМ ТОПЛИВЕ 

 
Около 80% грузовых автомобилей и другой автомобильной техники Российской 

Федерации эксплуатируется в зонах с довольно продолжительным холодным 
периодом года. В этих условиях для определенной не малой доли техники 
применяется безгаражное хранение. Данные обстоятельства предъявляют высокие 
требования к надежности подвижного состава, к качеству эксплуатационных 
материалов и технологическому оборудованию для предпусковой подготовки. 

Снижение надёжности агрегатов автомобильной техники при низких тем-
пературах окружающего воздуха обусловлено уменьшением долговечности из-за 
повышенных износов в период начала работы. 

Основной эксплуатационной причиной повышенного изнашивания и 
возникновения отказов агрегатов следует считать нарушение условий смазки. При 
недостаточном подводе масла к трущимся деталям могут нарушаться условия 
трения, в том числе гиродинамического, в результате чего воздействие сил трения 
увеличивается, и тем самым увеличивается износ в парах трения. 

На рисунке 1 приведена кривая пробега, эквивалентного одному пуску по износу, 
в зависимости от температуры окружающего воздуха. Следует отметить, что в 
интервале температур от -30°С до +30°С этот пробег, а следовательно и потеря 
ресурса, возрастает в шесть раз [2, с. 296]. 

 
Рис. 1. Зависимость пробега, эквивалентного одному пуску по износу,  

от температуры окружающего воздуха 
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Под воздействием отрицательных температур вязкость масла повышается, в 
результате чего его расход через пары трения может быть недостаточен. Это, в свою 
очередь приводит к повышенной температуре масляной пленки и поверхности 
трения. По мере прогрева масла расход его через пары трения возрастает, что 
снижает температуру поверхности трения. Для трущихся сопряжений существует 
оптимальная температура масла, при которой наблюдается минимальный износ. Её 
значение зависит от режима работы сопряжения (давления на поверхность трения, 
скорости, относительного перемещения). Чем тяжелее режим работы, тем ниже 
должна быть оптимальная температура масла в картере, позволяющая обеспечить 
оптимальную вязкость масла в зоне трения. 

Поэтому для обеспечения надёжности работы агрегатов автомобиля необходима 
тепловая подготовка, в том числе и индивидуальная с помощью предпусковых 
подогревателей. Об их эффективности можно судить по данным, представленным на 
рисунке 2. Надёжный пуск при использовании пускового подогревателя достигается 
при температуре окружающего воздуха минус 30° С, в то время как без него — 
только при минус 15°С [1, с. 44]. 

 
Рис. 2. Зависимость минимальной пусковой частоты и частоты вращения 

коленчатого вала двигателя КамАЗ стартером от температуры окружающего 
воздуха: 1 – без применения электрофакельного подогревателя;  

2 – с применением электрофакельного подогревателя;  
3 – частота вращения стартером. 

 
Предпусковой прогрев двигателя позволяет заметно снизить его износ, а также 

расход топлива и эксплуатационных материалов, общую нагрузку на аккумулятор и 
потери времени не только на прогрев, но и на ремонт. Тепло в салоне/кабине 
повышает удобство работы водителя и комфорт для пассажиров, улучшает время 
реакции водителя. Свободные ото льда и снега стёкла обеспечивают хороший обзор 
с самого начала поездки.  

Современный предпусковой подогреватель представляет собой компактный 
прибор, который устанавливается в моторном отсеке. Теплообменник отопителя 
подсоединяется к охлаждающему контуру двигателя, электроника - к бортовой сети, 
а система подачи топлива - к топливному баку автомобиля или к отдельному 
топливному баку. Возможный способ установки подогревающего устройства 
показан на рис. 3. 
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Рис. 3. Схема установки подогревающего устройства на автомобиль:   

1 – радиатор; 2 – штатный термостат; 3 – жидкостный насос ДВС;  
4 – двигатель; 5 – жидкостный подогреватель; 6 – АКБ; 7 – предохранитель 

подогревателя; 8 – блок управления двигателем; 9 – реле вентилятора отопителя 
салона; 10 – термостат подогревателя; 11 – обратный клапан;  

12 – регулировочный клапан; 13 – теплообменник; 14 – вентилятор отопителя 
салона; 15 – выключатель вентилятора; 16 – колодка предохраниелей автомобиля; 
17 – таймер; 18 – топливозаборник; 19 – воздуховод с глушителем; 20 – глушитель 
на выхлопной трубе; 21 – циркуляционный насос подогревателя; 22 – топливный 

насос подогревателя. 
 
Один из наиболее важных вопросов при выборе схожих по конструкции и 

характеристикам устройств – это производитель. Традиционно считается, что у 
подогревателей зарубежного производства выше качество изготовления и сборки, а 
отечественные устройства проще в обслуживании и в случае ремонта найти 
необходимые запасные части можно быстро и недорого. Для объективного 
сравнения ниже в таблице 1 представлены основные характеристики схожих 
подогревателей зарубежного и отечественного производства – моделей Thermo 50 
(производитель Webasto, Германия) и Бинар 5Д-Компакт (производитель Теплостар, 
Россия). 

Таблица 1 
Сравнительная характеристика предпусковых подогревателей 

Технические характеристики Webasto 
Thermo 50 

Бинар  
5Д-Компакт 

Номинальное напряжение питания, В 24 12 
Расход топлива, л/ч 0,63 0,6 
Теплопроизводительность, кВт 5 5 
Допустимое отклонение напряжение 
питания от номинала, В н.д. 9,5-16 

Потребляемая мощность с 
циркуляционным насосом, Вт 50 45 

Теплоноситель Охлаждающая жидкость  
по ГОСТ 28084 

Применяемое топливо Дизельное топливо по ГОСТ 305 
Органы управления пульт штатно - пульт, 
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дополнительно -
сигнализация,  
GSM модем 

Режим запуска и остановки Ручной, автоматический 
 
Сравнив приведенные характеристики можно сделать вывод о преимуществе 

отечественного подогревателя. При значительных отрицательных температурах 
мощность АКБ падает, поэтому меньшее значение потребляемой мощности у 
отечественного подогревателя более предпочтительно. Также отечественный 
подогреватель имеет меньшее значение расхода топлива. Но пожалуй самым 
важным показателем для потребителей является цена комплекта для установки. 
Цены на подогреватели разнятся на порядок. Так, средняя цена немецкого 
устройства за комплект составляет около 32 тысяч рублей, в то время как 
отечественный комплект для установки стоит 17,5 тысяч рублей. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОБЛАЧНЫХ СЕРВИСОВ В СТАРТАПАХ 

 
В настоящее время количество стартап проектов в сфере информационных 

технологии быстро растет. И волей неволей, каждый разработчик или команда 
разработчиков обязаны наперед задумываться над процессами масштабируемости 
своего стартап проекта по мере роста его популярности, для того чтобы заранее 
спроектировать такую архитектуру системы, которая будет с легкостью или как 
минимум с небольшими усилиями поддаваться этой самой масштабируемости. 

И в последние годы, разработчики стартап проектов начали использовать 
сторонние облачные сервисы, за счет чего смогли освободить себя от 
необходимости реализации тех задач, которые берут на себя облачные сервисы и 
сконцентрироваться на своем стартапе. 

Поскольку, облачные сервисы могут предоставлять различный функционал, то 
его стоит описать, хотя бы примерно. Наиболее популярные и доступные сервисы: 
 Сервис хранения файлов, данных; 
 Сервис баз данных: 
o Реляционных; 
o Не реляционных. 
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 Сервис доставки содержимого до конечных пользователей; 
 Сервис хранения очередей сообщений; 
 Сервис, предоставляющий вычислительные мощности; 
 Сервис DNS; 
 Сервис почтовой рассылки; 
 Сервис балансировки нагрузки; 
 Сервис мониторинга всей облачной инфраструктуры;  
 Сервис распределения ролей, прав и авторизации; 
 Сервис управления облачной инфраструктурой; 
 и другие. 
Несмотря на внушительный список сервисов, расширяющих облачное 

пространство вашего стартап проекта, этот список все время пополняется новыми и 
очень интересными сервисами. 

Какие преимущества предоставляют, и почему стоит использовать облачные 
сервисы в стартап проектах: 

Во-первых, облачные сервисы позволяют легко масштабировать и увеличивать 
вычислительные мощности - не нужно дополнительно закупать физические сервера 
и подключать их к своей инфраструктуре, достаточно докупить вычислительные 
мощности или заранее установить пределы этой мощности, и тем самым при резком 
или скачкообразном повышении нагрузки ваш проект будет к этому готов; 

Во-вторых, вы платите только за те вычислительные ресурсы, которые использует 
ваш проект – благодаря почасовой оплате за использование мощностей серверов 
получается приличная экономия; 

В-третьих, благодаря динамическому подключению и отключению ресурсов, 
достигается дополнительная экономия денежных средств - в те моменты когда 
нагрузка невысокая(например ночью) - излишние мощности не используются и 
отключаются. 

Как показывает опыт некоторых успешных стартапов, использование облачных 
сервисов позволило сконцентрироваться на своем проекте, быстро и качественно 
развить и набрать популярность: 
 Проект Dropbox не брал на себя реализацию стороннего функционала, вроде 

собственного создания хранилища файлов, а использовал Amazon S3, что позволило 
им запуститься очень быстро и стремительно[1]; 
 Проект 37signals - разработчик Ruby On Rails для своих популярных проектов: 

Basecamp, Highrise, Backpack и Campfire выбрал Amazon S3 для хранения 
изображений; 
 Социальная сеть Pinterest начинала с обычного хостинга Rackspace, но позже 

выбрала облачные сервисы Amazon – файловое хранилище S3, вычислительные 
ресурсы EC2, сеть доставки содержимого Cloudfront. Причины выбора Amazon по 
словам разработчиков Pinterest[2]:  
o Очень хорошая надежность, отчетность и поддержка; 
o Хорошие дополнительные сервисы: кэш, базы данных, балансировка нагрузки, 

MapReduce и т.п.; 
o Новые виртуальные машины готовы за считанные секунды. 
 Проект Instagram использует облачные сервисы все того же Amazon – 

файловое хранилище S3, вычислительные ресурсы EC2, сеть доставки содержимого 
Cloudfront, балансировщик нагрузки ELB и сервис DNS Route53[3]. 

85



Помимо этого, инициаторы таких стартапов выигрывают по количеству 
разработчиков(меньше разработчиков – меньше затрат). В проекте Instagram в 
апреле 2012 г. работало всего 13 сотрудников. В социальной сети Pinterest работало 
100 человек(февраль 2013 г.).  

Если посмотреть на Российские стартапы и крупные информационные проекты, 
то видно, что они не используют облачные сервисы, как минимум зарубежные и 
наиболее популярные. Можно предположить, что это скорее политическая причина, 
нежели техническая. Ведь используя облачные сервисы, проект приобретает 
преимущества от его использования, а также ставится в некоторую зависимость от 
этого облачного сервиса – а зависеть от зарубежных компаний не очень то хочется.  

Возможно, с появлением наших Российских аналогов для Amazon Web Services и 
Windows Azure эта ситуация изменится, и разработчики отечественных стартапов 
будут выбирать эти аналоги, а их проекты с такой же скоростью будут набирать 
популярность. Время покажет, а пока разработчики ждут появления отечественных 
компании, предоставляющих облачные сервисы, им приходится либо работать с 
виртуальными серверами, либо напрямую с физическими серверами, тем самым 
увеличивая свои накладные расходы на будущую масштабируемость. 
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ДИНАМИЧЕСКОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ 

ПРИ ТЕХНИЧЕСКОМ ПЕРЕОСНАЩЕНИИ  АВИАЦИОННОЙ БАЗЫ ДЛЯ 
ПОЛУЧЕНИЯ МАКСИМАЛЬНОГО ЭФФЕКТА ОТ ПРИОБРЕТЕННОЙ 

НОВОЙ ТЕХНИКИ 
 

Одна из особенностей метода динамического программирования состоит в том, 
что принятие решения по отношению к многошаговым процессам рассматривается 
не как единственный акт, а как полный комплекс взаимосвязанных решений. Эту 
последовательность взаимосвязанных решений называют стратегией. 
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Цель динамического программирования - выбрать оптимальную стратегию, 
обеспечивающую получение наилучшего результата с точки зрения заранее 
выбранного критерия. 

Предположим, что на техническое переоснащение авиационной базы (аб) 
четырьмя типами летательных аппаратов (ЛА) (1, 2, 3 и 4) требуется сумма Д млн. 
рублей.  

Итак, Д - денежные средства, выделяемые на техническое переоснащение аб 
четырьмя типами ЛА – на поэтапное приобретение ЛА. 

Как рационально распределить выделяемую сумму в отдельные годы (этапы или 
шаги) в течении 5 лет для получения максимального эффекта от приобретенной 
новой техники, если она меньше по количеству требуемого для полной замены и 
если известен годовой экономический эффект       от каждого  i-го типа ЛА. 
      – возможный прирост (экономический эффект)  зависимости от выделенной 

суммы K на приобретение i-го (         ) типа ЛА. 
Для решения этой задачи наиболее приемлем метод динамического 

программировании. 
По каждому приобретенному типу ЛА известен экономический эффект        в 

зависимости от выделенной суммы K на его приобретение. 
Требуется так распределить средства Д на поэтапное приобретение всех типов 

ЛА, чтобы общий экономический эффект      был максимальным. 
Составим основное функциональное уравнение динамического 

программирования, соответствующее условиям данной задачи. Оно позволит 
поэтапно принимать шаговые решения и тем самым найти оптимальное 
распределение денежных средств Д.  

Пусть выделяемая сумма  K из инвестируемых государственных средств Д идет 
на приобретение 1-го типа ЛА. Обозначим через    - максимально  возможный 
прирост (экономический эффект) от приобретения 1-го типа ЛА, соответствующий 
выделенной сумме K, на каком-то этапе. 

Каждому значению K на соответствующем шаге отвечает вполне определенное 
(единственное) значение       экономического эффекта, поэтому можно записать, 
что 

                                                       [     ]                                               (1)  
         

где       - допустимая сумма средств, которая может быть выделена для 
приобретения 1-го типа машин (допустимое состояние на начало последнего шага). 

Пусть теперь средства распределяются на приобретение 1-го и 2-го типов ЛА. 
Если на приобретение 2-го типа ЛА будет выделена сумма K, то экономический 
эффект  на многошаговом процессе составит Э2(K). Оставшиеся средства (     
 ), где      - допустимая сумма средств, которая может быть выделена на долю 2-х 
типов [допустимое состояние на начало (n-1)-го шага], в зависимости от величины 
K, которая позволяет увеличить прирост – экономический эффект до максимально 
возможного состояния            и общий прирост экономический эффект от 
приобретения двух типов ЛА составит                 , где n-количество 
типов ЛА (в нашем, случае четыре). 

Наибольшему значению          прироста эффекта при распределении суммы 
     на приобретение 2-х типов ЛА соответствует такое K, при котором  указанная 
сумма максимальна. Это можно выразить следующей записью:     

                                                 [                ]  
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   Зная          , можно найти выражение для          и т.д. 
Общее функциональное уравнение запишется в виде  
                         [                  ]                                                     (2) 
                                                                
Итак, максимально возможный прирост – экономический эффект при 

приобретении   – ого типа ЛА получается как максимум суммы прироста – 
экономического эффекта при приобретении   -го типа ЛА и прироста – эффекта от 
остальных      типов машин.  

Исходя из функциональных управлений (1) и (2), можно в соответствии с 
рассмотренной вычислительной схемой  метода динамического программирования 
последовательно найти сначала   , затем   , наконец        и    для различных 
значений распределяемой суммы средств. Для отыскания оптимального 
распределения средств, прежде всего, определим величину     ассигнований на 
приобретение n-го  типа ЛА, которая позволит достичь вычисленного 
максимального значения    прироста экономического эффекта. По величине 
оставшихся средств (     и уже известному значению      устанавливаем       - 
величину ассигнований на приобретение       типа ЛА. 
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ПОВЫШЕНИЕ ТОЧНОСТИ И ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ОБРАБОТКИ 
НА МНОГОЦЕЛЕВЫХ СТАНОЧНЫХ КОМПЛЕКСАХ С ПОМОЩЬЮ 

ИНСТРУМЕНТАЛЬНОЙ ТЕХНИКИ И ТЕХНОЛОГИИ 
 

Обзор материалов по научно-техническим и патентным источникам, а также 
последние международные выставки по металлообработке и метало режущего 
оборудования показали, что практически все производители МС включили в свои 
программы выпуска высокоскоростные модели, как минимум, для 
пятикоординатной  обработки. Изменяется архитектура  станков для достижения 
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основной цели - высокой скорости резания. Портальная архитектура даёт лучшие 
показатели жесткости и очень высокие собственные  частоты. 

Шпиндельные приводы имеют частоты вращения 40-50 тыс. об/мин. и могут 
использоваться как для черновой, так и для чистовой окончательной обработки. 
Высокоскоростное резание стало возможным в результате освоения сверхтвердых 
материалов на основе керамики, кубического нитрида бора,  алмазов, а также 
мелкозернистого твердого сплава с покрытиями. В настоящее время на высоких скоростях 
резания обрабатывают большое количество марок материалов. При этом 
производительность увеличивается в 3-10 раз, повышается качество поверхности и 
точность. Это связано с повышенным демпфированием в зоне резания, лучшими 
условиями образования и отвода стружки, уменьшением сил резания вследствие изменения 
характера разрушения материала и преобладания хрупкого разрушения [1]. 

Приводы подач снабжены линейными двигателями и имеют скорости до 60-80 
м/мин. Применение линейного координатного привода позволяет заменить всю 
механическую трансмиссию. При обработке детали со сложным контуром или 
малогабаритных деталей, когда станок постоянно ускоряется или тормозит, 
использование линейного двигателя обеспечивает экономию времени до 40% от 
основного. В целом на высокоскоростных станках решается проблема сокращения 
непроизводительного времени. 

Особое внимание разработчики сосредоточили на снижении времени смены 
инструмента и сокращении времени от резания до резания. Развитие средств 
инструментального обеспечения, в частности, устройств АСИ, происходит по 
следующим направлениям: 

1) сокращение времени простоев станка при смене инструмента; 
2) упрощение конструкций устройств АСИ; 
3) модульный принцип построения устройств АСИ; 
4) применение неподвижных магазинов с загрузкой роботом в захват для 

экономии энергии. 
Все предложенные на последних выставках решения можно обобщить 

следующими показателями: 
1) скорость резания - до 10000 м/мин; 
2) скорость подач - до 80 м/мин; 
3) ускорения не меньше – 1g; 
4) время смены инструмента - до 4 сек; 
5) время смены налет - до 8 сек; 
6) дискретность позиционирования - 0,1 мкм. 
Основное направление в области режущего инструмента - это сокращение 

стоимости эксплуатации  режущих пластин за счет использования до 8 режущих 
кромок на одной пластине. В области высоких  скоростей резания диапазон 
применения цельных твердосплавных сверл с покрытиями быстро растёт. Покрытия 
типа РУВ  и СУО  сохранили свои преимущества в условиях высокоскоростной 
сухой обработки или ограниченной подачи СОЖ. Для сверл используются 
биметаллические заготовки, когда более вязкий твёрдый сплав находится в 
сердцевине сверла, а на периферии - более твердый слой сплава. В большинстве 
концевых инструментов выполняются осевые отверстия для подвода СОЖ.  

С целью дальнейшего  распространения высокоскоростного резания необходимо 
провести работы по созданию адекватного оборудования, среди которых 
необходимо выделить: 
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- разработка прецизионных (биение посадочных поверхностей не  более ±1 мкм) 
шпиндельных узлов с частотой вращения до n = 100 тыс. об/мин. и более, а также 
приводов подач, обеспечивающих подачи до 80 м/мин; 

- улучшение  динамических  характеристик  технологической  системы СПИЗ и 
уменьшение тепловых деформаций, так как при высоких скоростях многие  
элементы  системы  могут  генерировать  вибрации  и  тепловое излучение; 

- создание надёжной системы контроля состояния режущего инструмента и 
качества обработки, входящей в систему ЧПУ станка; 

- оптимизация геометрических параметров инструмента в зависимости от свойств 
обрабатываемого материала;  

- повышение эффективности отвода стружки из зоны резания, в том числе путём 
совершенствования состава СОЖ и систем её подачи, например, в СОЖ 
впрыскивают газ при очень низкой температуре, в результате чего стружка 
мгновенно скручивается и процесс её удаления упрощается; 

- повышение долговечности узлов, обеспечивающих точность обработки; 
- надёжность зажимных механизмов, в связи с чем схемы  силового замыкания 

заменяются на геометрическое; 
- балансировка быстровращающегося инструмента или заготовки; 
- оснащение  станков  быстродействующими  приводами  и  системами 

управления. 
Сверхскоростная обработка выдвигает повышенные требования к 

обрабатываемости и химическому составу материала заготовок. Трудность 
обработки  (≈2∙10-5) связана с очень малым сечением стружки. Разброс значений 
параметров, характеризующих механические и физические свойства заготовок, не 
должен превышать 0,1 % номинала. 

Особые требования предъявляются не только к конструкции станков, но и к 
условиям их эксплуатации. Для исключения тепловых деформаций станки 
необходимо размещать в термоконстантных помещениях с колебаниями 
температуры ±0,010 С, а отклонение основных узлов станка не более ±0,050 С. 

Поэтому важнейшие детали станков рекомендуется изготовлять из материалов с 
низкой теплопроводностью и низким коэффициентом линейного расширения (из 
гранита, керамики, инваров и др.). 

Для виброизоляции станков используются следующие способы: 
- установка  станков  в  специальные  камеры  с  звукопоглощающими панелями и 

применение встроенных демпферов; 
- установка на бетонный блок, масса которого в 5-10 раз превышает массу станка, 

а самого блока - на эффективные виброизоляторы; 
- применение приводов с низким (30-35 Дб) уровнем вибраций; 
- изготовление ответственных деталей из материалов с высоким коэффициентом 

демпфирования (гранита, синтеграна, керамики); 
- использование бесконтактных механизмов (аэро- и гидростатических), 

обеспечивающих высокую точность перемещений. 
В связи с расширением высокоскоростной обработки изменились принципы и 

конструкции крепления инструмента на станке. На смену крутому конусу "SК" 7/24 
приходит полый хвостовик "НSК" с конусностью 1/10, который, также, не лишён 
недостатков. 

Все европейские и другие производители станков используют такой хвостовик, 
если скорость вращения шпинделя превышает 10000 об/мин. Для высокоскоростной 
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обработки производители вспомогательного инструмента рекомендуют 
гидравлический или металлокерамический держатель режущего инструмента. 

Широкое применение МС с АСИ вызвало необходимость комплексного 
оснащения станков инструментом. Стоимость инструмента на МС иногда достигает 
до 30% от стоимости оборудования. Одним из путей снижения стоимости 
инструмента является использование модульных инструментальных систем (МИС). 
В этом была острая необходимость из-за большой номенклатуры и количества 
режущего и вспомогательного инструмента, его присоединительных поверхностей. 

Как правило каждая инструментальная фирма имеет свою конструкцию 
модульного соединения. Из анализа этих соединений установлено, что независимо 
от вида посадочной поверхности (цилиндрическая, коническая, фасонная и т.д.) 
посадка осуществляется одновременно ещё и на торец. Кроме этого в посадочных 
поверхностях создаются натяги за счёт упругих хвостовиков и затяжных элементов: 
цанг, рычагов, шариков, винтов и т. д. по всей площади соединяемых поверхностей. 
Это дает возможность получить очень жесткое соединение, а при наличии 
определенных требований к точности изготовления и балансировке получить более 
высокую виброустойчивость по отношению к цельному, а, следовательно, и 
высокую точность обработки. 

В связи с тем, что в настоящее время любое производство (единичное, серийное 
или массовое) требует определенной гибкости, это диктует рынок, МИС  начали  
использоваться  и  в  крупносерийном  и  даже  массовом производствах. 

Эффективность использования МИС можно проанализировать по диаграмме 
(рисунок 1), где наглядно видно, что она зависит от вида номенклатуры 
применяемых станков и режущего инструмента исходя из статистических данных, 
МИС целесообразно применять в цехах ГПС или участке станков с ЧПУ от 20 и  
более. 

 
Рисунок - 1 Зависимость затрат на МИС от номенклатуры режущего инструмента 

и станков при совместном их использовании. 
 
Что касается использования МИС на большинстве действующих отечественных 

производств, то в настоящее время, где основная продукция пока меняется не часто, 
а оборудование давно уже выработало свой ресурс, применение МИС в 
классическом виде экономически обосновать не возможно. Для этих станков 
целесообразно иметь модульные инструментальные подсистемы, построенные на 
базе стандартных соединительных элементов типа конус Морзе, регулируемые 
цилиндрические втулки, соединения типа "ласточкин хвост" и т.д. При 
необходимости для инструмента, работающего в тяжелых условиях, например, 
торцевые фрезы, создавать простую технологическую оснастку с центрирующей 
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посадкой по короткому цилиндру и широкому торцу с фланцевым креплением. 
Исходя из вышесказанного, можно выделить следующие  основные тенденции 

развития МИС: 
1) расширение сфер использования МИС в различных производствах – как типах 

(единичное, серийное, массовое), так и видах (основное, вспомогательное, 
ремонтное);  

2) совершенствование МИС с целью улучшения технологических (точность, 
повторяемость, жесткость) и эксплуатационных (взаимозаменяемость, 
быстросменность, долговечность и т.д.) характеристик; 

3) в наиболее распространенных МИС соотношение числа посадочных 
поверхностей - цилиндрических к коническим примерно одинаковое. 

4) повышение эффективности МИС за счет определения экономически 
обоснованных мест использования и оптимальных режимов их работы. 
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СУШКА ПИШЕВЫХ ПРОДУКТОВ С ПОМОЩЬЮ  
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(ТЕПЛОВОЙ НАСОС) 

 
Сушка пищевых продуктов играет существенную роль в сельском хозяйстве и 

отраслях пищевой промышленности, учитывая влияние сушки на качество 
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высушиваемого продукта и уровень энергозатрат (до 70% всех энергозатрат 
приходится на обработку продуктов). Поэтому из-за значительной энергоемкости 
необходимо обеспечить реализацию процессов сушки при минимальных 
энергозатратах и высокой эффективности сушильных установок [1, c. 83]. 

Традиционно продукты сушат в атмосфере  нагретого до температур  порядка 
100С и выше воздуха. При этом отвод влаги из продукта в воздух обеспечивается 
главным образом в результате нагрева продукта и испарения влаги с его 
поверхности вследствие значительной величины термического потенциала TC, 
определяемого разностью температур воздуха TC и продукта TПД.  Взаимодействие 
продукта с горячим воздухом приводит  к  денатурации  белков, окислению жиров, 
карамелизации сахара,  потере формы, ароматики и витаминов, а в ряде случаев -  к  
полной  утрате требуемых свойств (жизнестойкость злаковых и семян, повышение  
кислотности жиров и др.). И как результат применения такой технологии -  резкое  
снижению качества высушенных продуктов. 

Использование воздуха с параметрами окружающей среды в качестве сушильного 
агента обеспечивает сохранение всех природных качеств продукта, но вследствие 
низких значений TC продолжительность сушки велика и в промышленных 
условиях повышение производительности сушильных установок может достигаться 
только экстенсивными методами, что в большинстве случаев экономически 
нецелесообразно.  

Перспективным направлением в технологии сушки пищевых продуктов  
является низкотемпературная сушка в кондиционированном воздухе с 
температурой  и  влагосодержанием меньшими, чем температура и 
влагосодержание окружающей среды, при  которой требуемые параметры 
воздуха (температура t и  влагосодержание d) доводятся до необходимых 
значений при его обработке в испарителе и конденсаторе холодильной машины , 
работающей в режиме термотрансформатора (ТТР) [2, c. 62]. Этим 
обеспечивается  сохранение высокого качества высушенного продукта, а 
использование в процессе кондиционирования воздуха компрессионных 
термотрансформаторов - тепловых насосов позволяет утилизировать теплоту 
термотрансформации  и использовать его холодильный потенциал для осушки 
воздуха от влаги перед его подачей в сушильную камеру. При такой сушке 
продукт обезвоживается вследствие паровлажностного потенциала рс сушки, 
определяемый разностью парциальных давлений пара на поверхности продукта 
рпд и в воздухе рс. Процесс низкотемпературной сушки способствует 
сохранению исходного качества продукта, снижает интенсивность реакций и 
степень окисления в продукте, тормозит развитие микроорганизмов [3, c. 79].  

Применение комбинированных холодильных машин, работающих в режиме 
теплового насоса, позволяет использовать теплоту конденсации отводимой от 
продукта влаги, что приводит к снижению удельных затрат энергии на сушку.  
Поэтому очень важно использовать современное оборудование и сокращать  
энергозатраты при использовании тепловых установок в пищевой отрасли. 

В качестве источника для обработки и подготовки воздуха для сушки пищевых 
продуктов выступила, разрабатываемая авторами парокомпрессионная 
теплонасосная установка.  

Авторами предлагается доработанная схема парокомпрессионной тепловнасосной 
установки - (Рисунок 1), позволяющей обрабатывать и подготавливать воздух для 
сушильной камеры в широком температурном диапазоне.  
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Рисунок 1 – Схема  разрабатываемой теплонасосной установки 

 

 
Рисунок 2–Комбинированная холодильная установка 

94



Для поддержания необходимой температуры и влажности в технологическом 
помещении, данную теплонасосную установку используют по схеме 
представленной на рисунке 3. В данном случае будут использованы все агрегаты, 
входящие в ее состав, для подготовки воздуха для камеры сушки. При этом для 
поддержания необходимого температурного режима и влажности в камере хранения 
в установке осуществляются следующие процессы (рисунок 3): 

Процесс 1-2 охлаждение; 2-Н - смешение с наружным воздухом, получается т. 3 
(смещение точки зависит от пропорции смешения); 4-Н - смешение с наружным 
воздухом, получается т.5 (смещение точки зависит от пропорции смешения);               
5-6 - смешение  т. 7 (смещение точки зависит от пропорции смешения);                        
7-1 - процесс «сушки».  

 
Рисунок 3 – Процесс сушки протекающий в комбинированной 

теплонасосной установки 
 
Энергетическую сторону парокомпрессионной тепловой установки характеризует 

отопительный коэффициент (коэффициент преобразования), представляющий собой 
отношение теплопроизводительности к мощности, затрачиваемой на осуществление 
цикла. 

Коэффициент преобразования рассчитывается по следующей формуле: 

  
           

              
 

Поэтому, при анализе эффективности  работы тепловой машины, необходимо 
постоянно контролировать коэффициент преобразования.Так как согласно 
основным началам термодинамики всегда коэффициент преобразования больше 
единицы μ>1, то тепловой насос передаст в помещение энергию в виде тепла в μ раз 
больше, чем затрачено работы Nэлектрическая. 

При работе данной установки не затрачивается дополнительной электрической 
энергии, эффективность работы увеличивается за счет включения в схему 
теплообменника с системой обратных клапанов перед конденсаторным блоком, 
следовательно, это способствует сбережению электрическойэнергия [3, с. 250; 4, c. 
56]. 

95



В результате исследований было получено увеличение холодильного 
коэффициента на 25,795% - 41,551% и теплового коэффициента на 20,852%-37,555% 
(по сравнению с установками традиционной компоновки), при различных условиях 
работы установки в заданных температурных пределах, что позволяет 
предположить положительное влияние на эффективность процесса сушки и 
произвести дальнейшие математические и натурные исследования данной схемы. 
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ОШИБОЧНЫЕ ДЕЙСТВИЯ АВИАДИСПЕТЧЕРСКОГО ПЕРСОНАЛА КАК 

ОДНА ИЗ ПРИЧИН АВИКАТАСТРОФ 
 
Не смотря на то, что в современное время уделяется особое внимание к 

авиационной безопасности, динамика количества авиационных происшествий и 
катастроф на территории Российской Федерации имеет положительную тенденцию 
[8, с. 288]. В связи с этим анализ причин авиакатастроф остается актуальным и 
значимым на сегодняшний день. Более того, принято считать, что анализ 
авиационных событий является уникальным способ предотвращения 
авиапроисшествий и авиакатастроф [2, с. 160]. Имеются данные о том, что при 
управлении воздушным движением (УВД) большинство предпосылок к лётным 
происшествиям  (до 50 – 70 % опасных сближений воздушных судов) происходит 
из-за ошибок авиадиспетчеров [6, с. 66]. Основной целью настоящей работы 
является краткий анализ крупных авиационный катастроф, возникших в ходе 
ошибочных действий авиадиспетчерского персонала во время управления 
движением воздушных судов (ВС) гражданской авиации. 
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Авиадиспетчер является основным звеном системы организации воздушного 
движения (ОрВД) и от уровня его профессиональной подготовки, 
дисциплинированности, психофизиологического состояния, морально-
психологического уровня, чувства долга и ответственности будет зависеть 
безопасность эксплуатации ВС [7, с. 80]. Не смотря на то, что данные 
авиаспециалисты проходят жёсткий профессиональный отбор перед началом своей 
трудовой деятельности в соответствующей авиационной инфраструктуре, 
наблюдаются серьезные отклонения в их работе, приводящие в конечном итоге к 
авиакатастрофам различного масштаба. Далее нами представляется 
хронологическая таблица крупнейших авиакатастроф (табл. 1), составленная на 
основе материалов электронных ресурсов [1, 5]. 

 
Таблица 1. Крупнейшие авиационные катастрофы, преимущественно связанные с 

ошибочными действиями авиадиспетчерского персонала 
Дата, место 

авиакатастроф
ы 

Тип 
ВС 

Основная причина 
авиакатастрофы 

Количеств
о  

погибших 

19.05.1983,  
Близ г. 

Ленинакана 
(Армения) 

Як-40 

Ошибочное указания 
авиадиспетчера в условиях 
неполного понимания о 
местонахождении ВС. ВС 
столкнулось с горой. 

4 члена 
экипажа, 

17 
пассажиров 

11.10.1984,  
г. Омск  
(Россия) 

Ту-
154 

Авиадиспетчер разрешил посадку 
ВС на взлётно-посадочную полосу 
аэропорта, когда на данной полосе 
были 3 спецавиатехники. ВС на 
пробеге после посадки столкнулся 
с аэродромными  машинами. 

9 членов  
экипажа, 

170 
пассажиров 

04.10.1988,  
аэропорт  
Батагай  
(Якутия) 

Ан-
12БП 

Одной из причин столкновения 
ВС с горой, является неполная 
укомплектованность службы 
управления воздушным 
движением и ошибочные указания 
авиадиспетчера экипажу ВС. 

6  
членов  

экипажа 

7.11.1991,  
близ г. 

Махачкалы  
(Дагестан) 

Як-40 Из-за ошибки авиадиспетчера. ВС 
столкнулось с горой Кукурбаш. 

4 члена  
экипажа, 

47 
пассажиров 

1.06.2002,  
близ  

г. Юберлинген  
(Германия) 

Ту-
154М, 
Boein
g 757 

Два ВС курсировали на одном 
эшелоне. За 50 секунд до 
столкновения одновременно, 
подчиняясь команде своего TCAS, 
начал снижение пилот «Boeing 
757». Затем авиадиспетчер выдал 
ошибочную информацию экипажу 
«Ту-154» о положении и высоте 
«Boeing 757», что привело к 
столкновению ВС. 

9  
членов  

экипажа, 
61  

Пассажир 
(в том числе 

52 детей) 
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Общее 
количество 
авиакатастроф 

                                                                                     5 

Общее 
количество 
погибших  

                                                                                    327 

 
Из данных таблицы 1 видно, что за последние 30 лет авиакатастрофы по причине 

ошибочных действий авиадиспетчера зафиксированы в каждом десятилетии. В 
результате 5 авиакатастроф погибло 327 человек. Аналитики [2, С. 133] отмечают, 
что ошибочные действия авиадиспетчеров бывают различного характера и генеза. 
Из рисунка 1 видно, что к наиболее часто встречающимися ошибкам относятся, 
нарушение правил ведения радиообмена и противоречивая полётная информация. 
Данные причины также есть в авиакатастрофах, представленных в таблице 1. 
Возможно эти причины обусловлены не только недостатком профессионализма и 
психофизиологических качеств, небрежностью авиадиспетчера, но и нарушением  
режима их работы и отдыха. Во многих сферах экономики страны, включая 
авиационную сферу услуг [3, с. 20], в целях получения больших материальных 
выгод, специалисты и их руководители нарушают рациональность трудовой 
деятельности, приводящее к длительному утомлению и хронической усталости 
организма, что в свою очередь может резко снизить интеллектуальную 
трудоспособность авиаспециалистов. 

 
Рис. 1. Типичные ошибки, возникающие в процессе взаимодействия 

авиадиспетчеров с пилотами ВС [составлено по источнику: 2, с. 133] 
 
Таким образом, для предупреждения ошибок авиадиспетчерского персонала, 

приводящих к авиационным происшествиям и катастрофам, руководящим органам 
российской системы ОрВД следует своевременно проводить все необходимые 
нормативно-правовые и организационно-технические меры, повышающие 
профессионализм, дисциплинированность, здоровье и материальное благосостояние 
авиационных специалистов.  
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