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ANALYSIS OF A RESEARCH OF A TECHNIQUE  

OF CONSTRUCTION OF REINFORCING FRAMEWORKS 

 

Abstract. 

In this article a certain assessment of reinforcing frameworks is given. The certain methods 

applied to high - rise monolithic buildings were for this purpose given. 

Keywords: 

Assessment, framework, building, method, monolithic, high - rise, prospect, designs, concrete, 

fittings. 

 

One of promising currents of the academic researchers in the field of uniform systems, the 

research and improvement of techniques of creation of reinforcing frameworks and improvement 

of their mechanical connections of fittings is considered. Work of concrete in different atmospheric 

criteria and reaction it with reinforcing designs represents the main importance in longevity and 

wear resistance of buildings. 

Monolithic designs of multistoried constructions are considered as the difficult systems 

consisting from a certain quantity of parts which work in criteria of continuously filled and 

reformable provisions. The nature of the working condition of such or other substance of designs is 

regarded by a number of the constant reasons of internal and external influences. The strength 

properties and property of construction products, constant and short - term loads operating on 

structural elements adverse environment factors are ranked as these reasons. Also, during 

production of constructive parts, their transportation and installation, differences of characteristics 

of structural elements from calculated values of loading are probable 

Check of property of a condition of the built monolithic designs is made the same ways which 

are used by their production. But quite often there are alterations when the operated objects require 

research of the present's criterion of service at action of external factors. It is possible to rank as 

those situations, for example, the option of need of assessment of working capacity of a 

constructive system with record of difference of its characteristics since calculated values At high - 

rise monolithic construction appears an issue of synthesis of reinforcing bases, so as if the greatest 

length of universal parts of fittings does not exceed 11.7 meters in any way and is limited to criteria 

of transportation. Apart from that, as a result of high - temperature action when welding thermally 

and therms mechanically strengthened by stale, there is a loss of effects of hardening in a welding 

influence zone. 

As a result of characteristic of initial alloy in a zone of thermal impact of connection roughly 

differ. Hardening reinforcing steel has an opportunity to exist it is connected not only with a 

hardening about a suture zone of welding syntheses in a consequence of intense heating, but also 

with an unsatisfactory durability of a zone of alloy age of the main alloy with built - up. Mechanical 

characteristics of fittings in a zone of thermal influence, and still its length depend on from a look 
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and the mode of welding, characteristics of welding connection and the chemical composition of 

steel. 

In monolithic designs connections with an overlap, without welding are considered as the 

simplest method of connection of reinforcing cores. Are given activity in those connections from 

one docked reinforcing core in Ian due to power of popular elements and coupling with the 

concrete which is around. Many defects also have such appearance of synthesis: fittings over 

expenditure at the expense of the admission of cores and the need of the device of additional cross 

fittings for a connection zone. Still, a problem of the concreted works in much the strengthened 

structural elements, therefore in a row cases all this brings to requirement of integration of details 

and components of perpendicular section of a design. Therefore, there is a requirement of search of 

the latest techniques and developments of connection of reinforcing cores of monolithic designs, 

being based in the western experience of construction. 

Connection of reinforcing cores with support of mechanical connections is considered 

other method excluding all listed above defects. The increased reliability of connections 

and the smallest expense of components, in particular it is essential in multistoried 

monolithic construction.  

Thus, it is possible to give a certain assessment of technologies of construction of reinforcing 

frameworks of high - rise monolithic buildings and carries out the analysis of integration for further 

use. 
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IMPLEMENTATION OF COMPETITIVENESS  

TO TEACHERS OF HIGHER EDUCATION INSTITUTION 

 

Abstract. 

In this article, implementation of competitiveness between teachers of a higher educational 

institution as a factor for further professional development is implemented. Also, an idea of 

theoretical scientific justification in which it is possible to allocate certain moments concerning it is 

given.  
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Preparation for the benefit of society, persons competitive, capable to self - development, 

creative innovative activity of experts in various fields of science and technology for the state and 

commercial enterprises and the organizations of Russia on the basis of modern technologies is the 

predominating paradigm of educational institution of the higher education (HE) of the technical 

universities. The competitive teacher has to have the following qualities of the competitive 

personality: clearness of the purposes and valuable orientations, diligence, the creative relation to 

business, ability to risk, independence, ability to continuous self - development, resistance to stress, 

ability to continuous professional growth, aspiration to high quality of final "product" of the work. 

According to V.I. Andreyev, these qualities are inherent in the competitive personality regardless of 

character and fields of activity and, thus, are universal. In addition, the competitive teacher of 

higher education institution has to have the high level of intelligence. Besides, the competitive 

teacher has to be able to solve a big class of objectives, finding "dynamic balance", "a valuable 

point" between the qualities peculiar to the competitive personality, professional values and 

inquiries of consumers of educational services - students. 

In a broad sense "the scientific educational space" is treated as the high - organized environment 

equipped with multipurpose "package" of the infrastructures necessary for accumulation of human 

and intellectual potential of the territory, purposeful sociocultural reproduction of the person, 

formation and personal development, attraction of the business capable to make new types of hi - 

tech, competitive products and to introduce modern technologies in the industry. Within scientific 

space, the following problems are solved: 

 - development of strong communications in scientific community for advance of a role of 

knowledge as a method of the solution of global problems.  

 - effective use and assessment of scientific knowledge for development of economy, 

 - ensuring advance of researches and interaction between researchers, 

 - optimization and coordination of programs of research for development of uniform policy for 

the solution of global problems,  

It is necessary to speak as well about an intensification of scientific efforts by means of 

innovative technologies. Creation of scientific educational space by the competitive teacher of 

higher education institution is closely connected with organizational and priority for the teacher of 

higher education institution in general, an educational and methodical and scientific Activity.  

The multidimensional nature of research activity and actually the most scientific educational 

space, assumes plurality of means, tools, technologies for realization of this type of activity. 

Interactive, design, computer technologies and also modern innovative educational technologies - 

information and communication Internet technologies (ICT) allowing to speed up work on creation 

of student's scientific educational space can become them.  

The student's scientific educational space is inseparably linked with activity of various scientific 

circles, with holding elective courses in objects, participation in student's scientific conferences 

including in foreign languages and other. Preliminary work on preparation of "intellectual 

potential" for such activity - future competitive experts - begins, as a rule, during a practical training 

and is entered at the level of elements. 
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Thus, for creation of student's scientific educational space the competitive teacher of higher 

education institution needs to compare a number of key factors, including to predict possible 

difficulties of entry into scientifically practical sphere activity. 
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ТРЁХМЕРНАЯ РЕКОНСТРУКЦИЯ ЛИЦА  

МЕТОДАМИ МАШИННОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

 

Аннотация 

Актуальность заключается в том, потребности в 3D моделях возникают в таких областях 

как медицина, культура и история, промышленное производство, индустрия развлечений, 
системы компьютерного зрения и др. Трехмерное распознавание лиц осуществляется по 

реконструированным поверхностям, поэтому получение 3D - геометрии лица является 

актуальным направлением исследований. 
Ключевые слова 

Цифровые 3D модели, трехмерное распознавание лиц, лазерный сканер. 
 

В последние десятилетия компьютерные технологии проникли во многие сферы 

человеческой жизни. Технологические инновации позволяют нам проводить научные 

исследования, облегчать и автоматизировать ручной труд, открывают для нас совершенно 

новые и привлекательные возможности. 
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Цифровые 3D - модели часто создаются вручную, когда художник или инженер создает 

трехмерную модель в специальном редакторе. Однако этот метод требует много времени и 

навыков [1]. А в некоторых ситуациях необходимо получать трехмерные модели в 

реальном времени, и тогда даже самые умелые человеческие руки не в состоянии 

справиться с поставленной задачей. Для роботизации и автоматизации построения 3D – 

моделей все чаще используются методы трехмерной реконструкции - реконструкции 

трехмерных поверхностей наблюдаемых объектов. 
Методы трехмерной реконструкции широко используются для восстановления 3D - 

геометрии человеческих лиц [2]. Восстановление 3D поверхностей и трехмерное 

распознавание лиц применимо для решения следующих задач: безопасность; верификация 

и идентификация пользователей различных систем; контроль на пограничных паспортно - 

визовых пунктах пропуска; бесконтактный контроль психоэмоционального состояния 

человека; рекламные и маркетинговые исследования - интерактивные услуги. 
Процесс реконструкции трехмерных фотографических моделей в основном состоит из 

следующих этапов: калибровка и ориентация камеры, извлечение ключевых точек из 
изображения, создание трехмерных облаков точек, формирование поверхности и 

наложение текстур. В настоящее время в системах 3D - распознавания лиц используется 

специальное оборудование для воссоздания трехмерной модели лица (сенсорные системы). 
Трехмерное распознавание поверхности выполняется на восстановленных поверхностях, 

поэтому получение 3D - геометрии поверхности является актуальной областью 

исследований. 
В системах распознавания лиц используются устойчивые антропометрические точки 

(landmarks), расположение которых характеризует индивидуальные особенности лица. На 

3D - моделях антропометрические точки определяются с большей точностью, чем на 2D - 

изображениях.  
Среди преимуществ трехмерных систем распознавания лиц, наряду с их 

эффективностью, можно отметить их простоту использования [2]. Во - первых, трехмерное 

распознавание является бесконтактным, что удобно как для пользователей системы, так и 

для ее владельцев. Во - вторых, этот метод распознавания не требует от человека 

специальных действий, так как он в основном направлен на распознавание лиц в реальном 

времени путем обработки видеопотока камеры [3]. Человеку не нужно стоять перед 

читателем, направлять взгляд или сканировать свой палец или ладонь. В - третьих, 
распознавание не требует дополнительного сканирования биометрических характеристик 

человека. Перед установкой биометрической системы многие объекты имеют базу данных 

с фотографиями пользователей. 
Одним из наиболее важных недостатков трехмерного распознавания является высокая 

стоимость используемого оборудования, поскольку система 3D - распознавания требует 

больше вычислительных ресурсов, чем ее двумерные аналоги. 
Получение трехмерной модели лица обычно предполагает наличие специального 

устройства, такого как лазерный сканер, который измеряет время отражения лазера от 

объекта и получает информацию о глубине расположения точек на его поверхности. Такие 

устройства трудно использовать за пределами специальных лабораторий из - за трудностей 

в оснащении необходимой средой и их высокой цены. В более простом случае 
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реконструкция 3D - моделей лиц выполняется по одной или нескольким фотографиям 

(фотограмметрия).  
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АНАЛИЗ РАСПРОСТРАНЕНИЯ, ЗАПАСОВ И ВОЗРАСТНОЙ СТРУКТУРЫ 

КЛЕНОВНИКОВ В РЕСПУБЛИКЕ БАШКОРТОСТАН  

 

Аннотация  

На восточной границе ареала клена остролистного в Республике Башкортостан площадь 

распространения лесов с участием клена за 40 лет сократилась на 39,65 % . Запасы клена в 

Башкортостане равны 20374,1 тыс. м3
, что составляет три четверти запасов клена России. В 

изученных лесничествах преобладают средневозрастные насаждения клена, кроме 

Архангельского лесничества, в котором возрастная структура смещена в сторону 

приспевающих (18,14 % ) и спелых (46,03 % ) насаждений; а также Стерлитамакского 

лесничества, где преобладают перестойные насаждения (66,09 % ). Полученные данные 

необходимы для разработки мер по сохранению уникальных кленовников в Республике 

Башкоротостан. 
Ключевые слова 

Распространение, запасы клена, возрастная структура, Acer platanoides L. 

 

Клен остролистный (Acer platanoides L.) представитель рода Acer семейства Aceraceae 

Juss. Этот вид клена широко распространен в лесной и лесостепной зоне Европы. Граница 

его ареала на севере достигает 61° 30' с. ш. в юго - восточной части Норвегии, а далее 

затрагивает юг Швеции, Финляндии и Карелии и направляется на Санкт - Петербург, Киров 

и Пермь. На востоке она доходит до Уральского хребта, то есть на Южном Урале проходит 

восточная граница вида. Далее не переходя через Уральский хребет, выходит через 
Оренбург и пересекает среднюю часть Самарской обл., отклоняется к юго - западу и 
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проходит через южную часть Саратовской обл., устремляется к р. Медведице и 

располагается по линии городов Луганск – Днепропетровск – Тирасполь. Западная граница 

ареала проходит через Пиренеи, Францию, Бельгию и Германию. Вид произрастает чаще 

всего в широколиственных и смешанных лесах в виде примеси и подлеска, но может и 

доминировать – 90 % чистых кленовников сосредоточено в Республике Башкортостан [1 - 

6]. В Республике Башкортостан расположены три четверти запасов клена России [7]. В 

разных растительных зонах Башкортостана леса с участием клена имеют свои особенности 

Антропогенная нагрузка оказывает негативное влияние на распространение кленовников, 
вызывая их фрагментацию [8].  

Целью работы являлась характеристика распространения и запасов A. platanoides в 

Республике Башкортостан; возрастной структуры насаждений с преобладанием и с 

участием клена в разных растительных зонах Республики Башкотостан. 
При анализе распространения клена остролистного в Республике Башкортостан, 

составленной Г.В. Поповым [1] прослеживается, что сплошные кленовники вытянуты в 

меридиональном направлении в виде полосы. Основная область распространения клена 

остролистного приурочена к низким предгорьям западного склона Южного Урала. Другая 

область распространения клена находится на территории Предуралья Башкирии. Однако, 
здесь клен более обычен в темнохвойно - широколиственных лесах Уфимского плато и 

дубово - широколиственной лесостепи Белебеевской возвышенности. Обычно клен в 

широколиственных лесах Башкирии встречается как примесь с той или иной долей участия 

и редко образует чистые насаждения. Исключение в данном случае составляет основная 

область обитания вида – низкие предгорья западного склона. Здесь сосредоточены 

значительные массивы чистых кленовников [1]. Как отмечает П.Л. Горчаковский [9], леса с 

преобладанием клена в поясе низких предгорий западного склона Южного Урала занимают 

глубокие тенистые лощины на северных и северо - западных склоках увалов, где они 

связаны с серыми лесными маломощными, но плодородными и хорошо увлажненными 

почвами. 
По данным Г.В. Попова [1] площадь распространения клена в Республике Башкортостан 

по состоянию на 1980 год составляла 256, 3 тыс. га, а в 1998 году она сократилась до 168, 7 

тыс. га, а в 2018 – до 154,7 тыс. га [6]. Таким образом, площадь распространения лесов с 

участием клена в Республике Башкортостан с 1980 по 2018 годы сократилась на 39,65 % (с 

256,3 тыс. га до 154,7 тыс. га). 
Для анализа распространения и запасов клена остролистного в Российской Федерации в 

Республике Башкортостан систематизированы и обобщены данные Интерактивной карты 

лесов России с сайта Рослесинфорг [10] в связи с тем, что на данном сайте находятся 

данные за последний год по итогам отчетов лесничеств. 
В Республике Башкортостан, по данным сайта Рослесинфорг на лето 2021 года [10], 

площадь лесов с участием клена составляет 160,614 тыс. га, а его запасы равны 20374,1 тыс. 
м3

. Наибольшая площадь лесов с преобладанием клена в Республике Башкортостан 

отмечены в Инзерском (32,626 тыс. га), Гафурийском (32, 382 тыс. га) и Макаровском (30, 

960 тыс. га) лесничествах. Запасы клена тем не менее наибольшие в Гайфуринском 

лесничестве (4527,1 тыс. м3
) по сравнению с Инзерским лесничеством составляет 3966,5 

тыс. м3
. В группе лесничеств, в которых площадь кленовников более 10 тыс. га, относятся 

Архангельское (13,242 тыс. га) и Стерлитамакское (10,885 тыс. га) лесничества. Запасы 

клена в этих лесничествах соответственно составляют: в Архангельском 1700,3 тыс. м3
 и в 
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Стерлитамакском – 1448,6 тыс. м3
. В Уфимском лесничестве, как примере лесничества, 

испытывающем высокую антропогенную нагрузку, площадь лесов с преобладанием клена 

мала и составила 2,519 тыс. га, а его запасы – 325,9 тыс. м3
. 

Доля площадей и запасов клена в площадях и запасах твердолиственных насаждений 

лесничеств Республики Башкортостан наивысшая в Инзерском (84,58 % и 84,88 %), в 

Гайфурийском (78,09 % и 79,99 % ). В пределах 45 - 56 % составляют эти показатели в 

Макаровском (56,95 % и 54,65 % ) и в Архангельском лесничествах (45,27 % и 43,64 %). 

Среди твердолиственных пород пятую часть площади и запасов составляет клен в 

Стерлитамакском (21,74 % и 22,89 % ) и в Туймазинском лесничестве (22,96 % и 18,75 % 

соответственно). Особый интерес вызывает сохранившаяся доля участия и запасы клена в 

твердолиственных лесах на территориях с высокой антропогенной нагрузкой, а именно в 

Уфимском лесничестве, где эти показатели оказались ниже: 13,88 и 11,83 % 

соответственно.  
Возрастная структура лесов с участием клена остролистного описана отдельных в 

лесничествах, расположенных в различных растительных зонах Республики 

Башкоротостан: широколиственно - лесной с подзоной широколиственно - хвойных лесов, 
в широколиственно - лесной с подзоной широколиственных лесов, в лесостепной и степной 

зонах. 

В широколиственнолесной зоне с подзоной широколиственно - хвойных [1] в северной 

части Камско - Бельсконго понижения в Республике Башкортостан леса с участием клена 

находятся в Аскинском лесничестве. Кленовники в этом лесничестве занимают 140 га 

площади, из них средневозрастными являются 85,71 % (120 га), молодняками 11,66 % (14 

га). Спелые насаждения составляют всего 5 % (6 га), а перестойные насаждения не 

отмечены.  
В широколиственно - лесной зоне с подзоной широколиственных лесов Республики 

Башкортостана с участием клена леса отмечены в Бирском и Уфимском лесничествах, 
расположенных на Камско - Бельском понижении. Особенностью этих лесов является то, 
что они находятся в отдалении от основной «медианной» линии расположения 

кленовников и характеризуются фрагментарным расположением.  
В Бирском лесничестве занимают площадь 737 га, из которых преобладают 

средневозрастные (71 % , 521 га). На долю молодняков приходится 27,54 % (203 га). 
Приспевающие насаждения составляют всего 0,4 % (3 га), а cпелые – 1,35 % (10 га). 
Перестойные насаждения не отмечены. В Уфимском лесничестве 2 519 га заняты кленом, 
произрастающим вместе с другими твердолиственными породами; при этом 59 % (1486 га) 
площади заняты средневозрастными кленами. Отрадно, что молодняки занимают 33 % (826 

га) площади, а приспевающие 8 % (202 га), а спелые только 0,2 % (5 га). 
Особый интерес представляет чистые кленовники на низкогорьях западного склона 

Южного Урала в Архангельском лесничестве, расположенные в широколиственно - лесной 

зоне Республики Башкортостана. В этом лесничестве 1700,3 га заняты кленом, но 

возрастная структура смещена в сторону приспевающих (18,14 % ) и спелых (46,03 %) 

возрастов. А площади, занятые молодняками (4,85 % ) и средневозрастными деревьями 

(4,27 % ) значительно ниже.  
В лесостепной зоне на Белебеевской возвышенности на западе Республики 

Башкортостан находятся леса с участием клена, которые удалены на запад от основной 

«полосы» распространения клена. В Туймазинском лесничестве площади, занятые кленом 

равны 582 6 га, что выше, чем в Альшаевском лесничестве (98,4 га). В обоих лесничествах 

преобладают средневозрастные насаждения (40,13 % и 72,76 % соответственно) и 

молодняки (31,75 % и 20,52 % соответственно) по сравнению с приспевающими (24,27 % и 
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4,88 % соответственно) и спелыми (3,84 % и 1,83 % соответственно) насаждениями. При 

этом доля площадей, занятых кленом, среди твердолиственных пород в Туймазинском 

лесничестве выше и составляет 22,96 % , чем в Альшеевском (11,26 % ), но тем не менее 

она значительно меньше, чем в Архангельском лесничестве (45,27 % ). 

В степной зоне на территории Общего Сырта в Стерлитамакском лесничестве в 

фрагментированной части распространения клена заложена самая южная пробная площадь. 
В Стерлитамакском лесничестве площадь лесов с участием клена составила 10,885 тыс. га. 
Отличительной особенностью этого лесничества является преобладание перестойных 

возрастных насаждений (66,09 % ). На втором месте средневозрастные насаждения 

(14,45 % ), а молодняки в возрастной структуре кленовников на третьем месте и составляют 

6,43 % .  

Таким образом, на Южном Урале проходит восточная граница ареала клена 

остролистного. Площадь распространения лесов с участием клена в Республике 

Башкортостан с 1980 по 2018 годы сократилась на 39,65 % [6]. В Республике Башкортостан, 
по данным сайта Рослесинфорг на лето 2021 года, запасы клена равны 20374,1 тыс. м3

, что 

составляет три четверти запасов клена России. Доля площадей и запасов клена в площадях 

и запасах твердолиственных насаждений лесничеств РБ наивысшая в Инзерском (84,58 % и 

84,88 % ), в Гайфурийском (78,09 % и 79,99 % ). В пределах 45 - 56 % составляют эти 

показатели в Макаровском (56,95 % и 54,65 % ) и в Архангельском лесничествах (45,27 % и 

43,64 % ).  

В широколиственнолесной зоне с подзоной широколиственно - хвойных [1] в северной 

части Камско - Бельсконго понижения в Аскинском лесничестве преобладают 

средневозрастные насаждения клена (85,71) % , а на низкогорьях западного склона Южного 

Урала в Архангельском лесничестве, возрастная структура смещена в сторону 

приспевающих (18,14 % ) и спелых (46,03 % ) насаждений. В широколиственно - лесной 

зоне с подзоной широколиственных лесов Республики Башкортостана в лесах с участием 

клена в Бирском и Уфимском лесничествах преобладают средневозрастные насаждения (71 

% и 59 % соответственно), так же как и в лесостепной зоне на Белебеевской возвышенности 

(в Туймазинском лесничестве 40,13 % , в Альшаевском 72,76 % ). В степной зоне на 

территории Общего Сырта в Стерлитамакском лесничестве в фрагментированной части 

распространения клена преобладают перестойные возрастные насаждения (66,09 %). 

Данные о распространении лесов с преобладанием и участием клена, динамике площадей 

их и запасов; возрастной структуре в различных растительных зонах необходимы для 

разработки мер по сохранению уникальных кленовников в Республике Башкоротостан. 
 

Работа выполнена в рамках государственного задания №FSNF - 2020 - 0008 ФГАОУ 

«Пермский государственный национальный исследовательский университет» по науке 

2020 года. 
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ПОВЫШЕНИЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ МНОГООСЕЫХ 

ОБРАБАТЫВАЮЩИХ ЦЕНТРОВ ЗА СЧЕТ ОРИЕНТАЦИИ ИНСТРУМЕНТА 

 

INCREASING THE PRODUCTIVITY OF MULTI - AXIS MACHINING CENTERS 

DUE TO TOOL ORIENTATION 

 

Аннотация 
В работе рассматриваются вопросы, посвященные планированию траектории 

инструмента и его ориентации, данное направление исследований имеет решающее 
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значение для полной реализации производственных возможностей многоосных станков и 

повышения точности и эффективности многоосной обработки. 
Ключевые слова  

Ориентация инструмента, обрабатывающий центр, эффективность. 
Annotation 

The paper discusses issues related to planning the tool path and its orientation, this line of 

research is crucial for the full implementation of the production capabilities of multi - axis 

machines and increasing the accuracy and efficiency of multi - axis machining. 

Keywords 

Tool orientation, machining center, efficiency. 

Планирование траектории инструмента имеет решающее значение для полной 

реализации производственных возможностей многоосных станков и повышения точности и 

эффективности многоосной обработки. К настоящему времени опубликовано более 400 

статей по планированию траектории движения инструмента на многоосевых станках. 
Среди них большинство статей в основном посвящены топологии траектории движения 

инструмента, в то время как мало исследований проводится для планирования ориентации 

инструмента. Более того, факторы, влияющие на планирование ориентации инструмента, 
являются производными от множества аспектов, таких как пересечение, столкновение и 

ширина режущей полосы, что создает большие проблемы при планировании ориентации 

инструмента. Для создания оптимальной по времени траектории инструмента с высокой 

точностью обработки крайне необходимо выяснить влияние ориентации инструмента на 

процесс многоосной обработки. Поэтому в данной работе выполнен обзор литературы по 

планированию ориентации инструмента на многоосных станках. Систематически 

обобщаются основные факторы, влияющие на планирование ориентации инструмента, и 

обсуждаются преимущества и недостатки соответствующих методов, связанных с этими 

факторами. Выявлены некоторые исследовательские проблемы и проблемы, возникающие 

при планировании ориентации инструмента. Кроме того, исследуются методологии, 
которые потенциально могут решить проблемы исследования в будущем [1]. 

По мере изменения требований к обработке факторы, которые необходимо учитывать, и 

их пропорции при планировании ориентации инструмента меняются. Нет сомнений в том, 
что большее количество включенных факторов способствует лучшему качеству 

обработанной поверхности. Однако сложность и вычислительная нагрузка оптимизации 

ориентации инструмента были бы очень большими, если учесть несколько факторов. Хотя 

в последние годы было разработано несколько подходов к многофакторной оптимизации 

для планирования ориентации инструмента, количество учитываемых факторов и 

эффективность оптимизации ограничены [2]. Следовательно, корреляционный анализ 
между различными факторами требует дальнейшего изучения. Следует строить 

многофакторные модели оптимизации и соответствующие решения. Кроме того, 
одновременная оптимизация топологии траектории и ориентации инструмента является 

важным вопросом, который требует дальнейшего обсуждения. 
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ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ВЕТРОДИЗЕЛЬНЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ 

 

APPLICATION FEATURES OF WIND - DIESEL POWER 

 

Аннотация: В представленной работе рассмотрены основные достоинства и недостатки 

применения возобновляемых источников энергии для удаленных потребителей. 
Предложена лабораторная установка по оптимизации рабочих параметров. Определены 

основные условия производства и потребления электроэнергии. Рассмотрены основные 

требования предъявляемые к ветродизельным электростанциям. 
Ключевые слова: ветродизельные электростанции, недостатки возобновляемых 

источников энергии, структурная схема, требования к ВДЭС, энергосбережение. 
Abstract: The paper considers the main advantages and disadvantages of using renewable 

energy sources for remote consumers. A laboratory setup for optimizing the operating parameters is 

proposed. The main conditions of electricity production and consumption are defined. The main 

requirements for wind - diesel power plants are considered.  

Keywords: wind - diesel power plants, disadvantages of renewable energy sources, block 

diagram, requirements for VDES, energy saving. 

 

В настоящее время в связи с истощением природных ресурсов наибольший интерес 

приставляют возобновляемые источники энергии (ВИЭ). Применение ВИЭ для удаленных 

потребителей сопровождается с рядом недостатков, таких как: 
 - большие массогабаритные размеры и 

 - не однородность и непредсказуемость ВИЭ 

 - необходимостью аккумулирования энергии, поскольку суточный график нагрузки не 

однороден в течение суток 

 - низкое качество электроэнергии 
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Устранение подобного типа недостатков возможно при использовании гибридных 

ветродизельных электростанций (ВДЭС). Структурная схема экспериментальной ВДЭС 

представлена на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 - Структурная схема ВДЭС 

 

Дизель генератор в данной установке используется в тот промежуток времени, когда 

наблюдается недостаток электроэнергии от ветроэнергостанции Huter DY3000L. Для 

исследования был выбран ротор ветрогенератор 1000М5 асинхронный генератор с 

возможностью обеспечения стабильного напряжения. 
Наличие в установке бесперебойного источника питания позволяет стабилизировать 

нагрузку, поступающую от ВЭС. Посредством инверторного преобразователя излишняя 

электроэнергия аккумулируется в батареях. Работа дизельной электростанции начинается в 

том случае, когда устанавливается безветренная погода. Работа дизельной электростанции 

обеспечивает подзарядку аккумуляторных батарей, через контроллер EDS - 60. 

При проектировании ветродизельных электростанций следует учитывать его 

возможности по преобразованию электрической мощности при соответствующих уровнях 

напряжения [2, с.8]. Наличие в установке ветродизельного генератора позволяет возместить 

пульсации мощности от ВЭС. 
При выборе дизельной электростанции руководствуются следующими нормативными 

требованиями [2.3.4]: дизель генератор должен быть нагружен на 30 - 80 % номинальной 

мощности; мощность работы дизельного генератора и ветроустановки в совокупности 

должна быть больше суточной максимальной нагрузки не менее чем 25 % ; для надежной 

эксплуатации объекта на станции устанавливаются взаимозаменяемые энергоагрегаты той 

же марки; эксплуатация ДЭС напрямую зависит от климатических характеристик. 
В рамках реализации нашей работы воспользуемся блок - схемой передаточной функции 

дизеля и регулятора [2, с.25],  
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Рисунок 2 - Блок - схема передаточной функции дизеля и регулятора 

 

 Для дальнейшего исследования примем, что графики потребления и производства 

электроэнергии аналогичны т.к. вся электроэнергия будет потребляться или запасаться. Из 
выше изложенного условия следует [3, с.9]: 
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Где потрсутW .  - величина потребления электроэнергии за сутки , кВтч 

Определив величину выработки электроэнергии за сутки , можно определить годувую 

выработку электроэнергии от ВЭУ. 

)( .. годj

m

j

потрсутполВЭУ NpWW   (2) 

полВЭУW . – величина годовой «полезной» электроэнергии от ВЭУ, кВт·ч;  
m – общее количество градаций величины суточной выработки электроэнергии от ВЭУ; 
j – порядковый номер градации;  
pj – вероятность повторения величины суточной выработки электроэнергии от ВЭУ; 
 Nгод – количество дней в году (365). 

Определим необходимый к выработке объем электроэнергии от ДЭС: 
полВЭУполДЭС WWW .  (3) 

где WДЭС – расчетная величина годовой выработки электроэнергии от ДЭС, кВт·ч; 
Wпотр – годовое электропотребление объекта электроснабжения, кВт·ч; 
Основная задачи моего иследования являются : 

 - подобрать оборудование и оптемизировать параметры исследуемой 

экспериментальной установки . 

 - обеспечить снижение себестоимости электроэнергиии  

 - повысить надежность работы энергоустановки 
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ПОТЕНЦИАЛ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЯЗЫКОВ ПРОГРАММИРОВАНИЯ 

 ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ РЕЛЕЙНЫХ СХЕМ 

 ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙ АВТОМАТИКИ И ТЕЛЕМЕХАНИКИ 

 

Аннотация 

В статье даются рекомендации внедрения языков программирования высокого уровня в 

образовательный процесс высших учебных заведений для изучения релейных схем 

железнодорожной тематики. Имеется аналитика зарубежных исследований касаемо 

влияния языков программирования на мозговую активность человека, а также пример 

выпускной квалификационной работы, посвященной разработке программного продукта 

для персонального компьютера. 
Ключевые слова 

Автоматика и телемеханика, язык программирования, когнитивные способности, 
релейные схемы, образовательный процесс, дешифратор типа ДА 

 

В российской системе образования программированию уделяют недостаточное 

внимание. Средний учащийся получает представления о программировании на уроках 

информатики в средней школе. Согласно опросу [1] и личному опыту наибольшую 

популярность имеют QBasic и Pascal. Представленные языки неплохо подходят для 

теоретического изучения основ программирования, но при этом морально устаревают из - 
за малого практического применения, что негативно сказывается на заинтересованности 

учащихся в дополнительном самостоятельном изучении. Нелегко побудить учащихся к 

изучению материала, если при этом отсутствует практическая составляющая.  
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Рисунок 1. Гистограмма изучаемых языков программирования в школах 

 

Знаменитый нидерландский ученый Эдсгер Вибе Дейкстра, внесший весомый вклад в 

область информационных технологий, негативно высказывается о языке BASIC [2], говоря, 
что возможность научить студентов программировать на хорошем уровне практически 

невозможно, если они начинали свое обучение с языка BASIC.  

Изучение программирования благоприятно влияет когнитивные способности человека. 
В 1991 году было проведено масштабное исследование [3], основанное на тестировании 

когнитивных способностей студентов. Согласно опубликованным результатам, имеющие 

минимальный опыт программирования студенты имеют преимущество на 16 

перцентильных баллов по сравнению с учащимися, не сталкивающимися с языками 

программирования. 
В высших учебных заведениях зачастую программированию уделяется малое внимание: 

несколько дисциплин без возможности практического применения изученных навыков.  
Железнодорожная тематика включает в себя большое число схем, особенно релейных 

схем. Изучение происходящих процессов требует наглядности. Применение анимации 

позволит лучше погрузиться в материал. Например, защита дешифратора типа ДА от 

опасных отказов невозможна без детального изучения принцип работы схемы. Знаменитый 

сайт железнодорожников имеет статью с анимационной частью работы дешифратора типа 

ДА [4]. Нет возможности влиять на работу устройства и изменять скорость переключения 

контактов реле и протекание электрического тока.  
Возможность совмещения изучения работы схем железнодорожной автоматики и 

телемеханики с написанием программного продукта на языке высокого уровня 

благоприятно влияет не только на умственные способности разработчиков, но и позволяет 

заинтересовать окружающих в своих наработках. Языки высокого уровня считаются 

самыми востребованными и имеют в свободном доступе обширный учебный и 

практический материал. 
В качестве примера создания программного продукта рассмотрим работы дешифратора 

типа ДА, написанного на языке программирования Java.  
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Рисунок 2. Демонстрация работы программного продукта 

 

Разумеется, для внедрения языков программирования высокого уровня в учебный 

процесс требуется профессорско - преподавательский состав и техническое оснащение. 
Однако в будущем совмещение в образовательном процессе языков программирования и 

схем железнодорожной автоматики и телемеханики позволит студентам не только 

укрепить свои знания, но и получить практический опыт разработки и определить для себя 

перспективы направлений автоматики и области IT - технологий. 
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КОНЦЕНТРАЦИЯ ХЕМОКИНА CCL5 В СЫВОРОТКЕ КРОВИ  

У ВЗРОСЛЫХ С АТОПИЧЕСКИМ ДЕРМАТИТОМ 

 

Аннотация 

На сегодняшний день не определена роль хемокина CCL5 в патогенезе атопического 

дерматита, однако по данным современных литературных источников, он является 
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медиатором аллергических и клеточно - опосредованных реакций. Нами изучена динамика 
уровня хемокина CCL5 в сыворотке крови у взрослых с атопическим дерматитом и 

выдвинуты предположения о его роли в патогенезе заболевания. 
Ключевые слова 
атопический дерматит, хемокин, CCL5, патогенез 
 

Атопический дерматит – хронический дерматоз, имеющий сложную 

патофизиологическую основу и являющийся генетически детерминированным 

заболеванием [1, с. 8]. В современных литературных источниках представлено мало 

информации о роли CCL5 в патогенезе атопического дерматита, что привлекло наше 
внимание для его изучения [2, с. 140]. Хемокин CCL5 обладает способностью 

стимулировать продукцию гистамина клетками базофилами, пролонгируя и усугубляя 
течение аллергических реакций, кроме этого свойства хемокину присущи функции 

активирования роста новых сосудов и участие в онкогенезе [3, с. 69]. В очаге воспаления 
CCL5 обуславливает миграцию лейкоцитов через активацию IL - 2 и IFN - γ, а также 
индукцию пролиферации Т - киллеров, приводя к хроническому течению заболевания [4, с. 
388].  

Целью настоящего исследования явилось изучение динамики уровня хемокина CCL5 в 
сыворотке крови у взрослых, страдающих атопическим дерматитом и определение его роли 

в патогенезе данного заболевания. 
Настоящее исследование проводилось на базе ГУЗ «Краевой кожно - венерологический 

диспансер» Минздрава Забайкальского края, г. Чита. Лабораторные исследования были 

выполнены в НИИ Медицинской экологии, лаборатории экспериментальной и 

клинической биохимии и иммунологии ФГБОУ ВО «Читинская государственная 
медицинская академия» Минздрава России. 
Все пациенты, включенные в исследование, были полностью информированы о ходе его 

проведения, что отражено в добровольном информированном согласии, которое каждый 

пациент или его законный представитель подписал перед включением в исследование [5, с. 
34]. Исследование одобрено Локальным этическим комитетом ФГБОУ ВО «Читинская 
государственная медицинская академия» МЗ РФ [6, с. 69].  

Под наблюдением находились 40 пациентов в возрасте от 138 до 44 лет с ограниченной и 

распространенной формами дерматоза. Диагностику заболевания проводили, базируясь на 
критерии Hanifin и Rajka и шкалу SCORAD [7, с. 103]. Контрольную группу составили 15 

добровольцев от 18 до 44 лет. Исследование хемокина CCL5 в сыворотке крови проводили 

методом проточной цитофлюориметрии с применением панели The LEGEND plexTM 

Human Proinflammatory Chemokine Panel (13 - plex) в соответствии с протоколом 

производителя [8, с. 73]. Статистическую обработку полученных лабораторных данных 

проводили с применением пакетов статистического анализа STATISTICA 6.1 для Windows 

[9, с. 256]. Критический показатель уровня значимости и достоверности различий считался 
р<0,05. Описательная статистика исследуемых показателей представлена медианой и 

межквартильными интервалами Ме (25 % ; 75 % ). 

Результаты исследования и их обсуждение. Контрольные показатели CCL5 в сыворотке 
крови у взрослых составляют 3921,94 (3671,46; 4632,15) пг / мл, что значительно меньше, 
чем у пациентов с атопическим дерматитом. 
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У взрослых с ограниченным атопическим дерматитом уровень CCL5 в сыворотке крови 

составляет 5959,08 (5029,23; 6430,87) пг / мл (р1<0,0001) и превышает показатель в 
контрольной группе.  
При регрессе клинических проявлений ограниченного атопического дерматита 

концентрация CCL5 в сыворотке крови достоверно уменьшается, однако остается выше 
показателей здоровых добровольцев. У взрослых с ограниченным кожным процессом в 
ремиссию заболевания концентрация равна 4864,46 (3791,93; 5904,87) пг / мл (р1=0,037; 
р2=0,017; р3=0,00019). Возможно, такая динамика связана с уменьшение площади 

пораженной кожи и снижением воспалительных реакций в дерме [10, с. 70]. 

У взрослых с распространенной формой атопического дерматита в период обострения 
концентрация CCL5 в сыворотке крови составляет 6464,85 (6007,77; 7029,01) пг / мл 

(р1<0,00001), превосходя данные в группе пациентов с ограниченным кожным процессом и 

контрольные значения в 1,6 раза.  
В стадию ремиссии при распространенной форме заболевания концентрация CCL5 

достоверно снижается, составляя у взрослых - 5892,28 (5544,59; 6216,57) пг / мл (р1=0,0001; 
р2=0,079). Данные значения превосходят показатели не только пациентов с ограниченной 

формой атопического дерматита в стадию ремиссии, но и данные контрольной группы. 
Выводы. Возможно хемокин CCL5 способен усугублять течение атопического 

дерматита и применяться в качестве маркера стадии обострения заболевания у пациентов с 
атопическим дерматитом. [11, с. 324] 
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Аннотация 

Цель проекта – разработка автоматизированного беспилотного аэродромного 

топливозаправщика, позволяющего повысить скорость, качество и безопасность 

технологического процесса заправки воздушного судна путем исключения человека из 
данного процесса. Для достижения поставленной цели необходимо разработать 

конструкцию беспилотного топливозаправщика и произвести необходимые технические и 

экономические расчеты.  
Ключевые слова 

Автоматизация, заправка, технологический процесс, модернизация, топливозаправщик, 
робототехника. 

 

Каждый день в мире выполняется более 100 тысяч авиарейсов, миллионы тонн топлива 

ежегодно расходуются в гражданской авиации. Из данной информации следует, что на 

текущий момент, авиалогистика является неотъемлемой составляющей экономики 

Российской Федерации. В свою очередь, в сфере авиаперевозок, основным 

технологическим процессом при подготовке авиатранспорта к вылету является заправка 

топливом [1]. Таким образом, от надежной работы системы авиатопливообеспечения 
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зависит безопасность авиаперевозок, а скорость проведения данного процесса влияет на 

бесперебойную перевозку пассажиров и грузов. Поэтому актуальным вопросом является 

оптимизация и улучшение вышеупомянутых показателей, которые, в конечном итоге, 
значительно влияют на общую прибыль и имидж компании. 

Одним из способов для достижения данных задач является исключение человека из 
технологического процесса заправки воздушных судов, посредством автоматизации 

данного процесса [2]. Этого можно добиться путем модернизации уже имеющихся на 

предприятии аэродромных топливозаправщиков. 
Модернизация заключается во внедрении современных технологий беспилотного 

управления автомобилем и последних разработок в сфере роботостроения в конструкцию 

топливозаправщика (рис. 1), что позволит автоматизировать процесс заправки воздушного 

судна и положительно скажется на работе предприятия.  
 

 
Рисунок 1 – Модернизированный топливозаправщик 

 

Модернизация топливозаправщика включает следующие операции: 
 - установка системы беспилотного управления автомобиля; 
 - установка дополнительной цистерны; 
 - замена штатного дизельного двигателя и трансмиссии на 3 электродвигателя; 
 - проектирование полноуправляемого шасси; 
 - установка 2 - х блоков - платформ из литий - ионных аккумуляторов; 
 - установка опоры для робота - манипулятора. 
Система беспилотного управления аэродромного топливозаправщика включает в себя 

блок управления системой беспилотного вождения и стандартный набор устройств для 

восприятия окружающего мира: камеры, радиолокационные датчики и лидары (рис. 2).  

 

 
Рисунок 2 – Блок - схема управления системы  

беспилотного вождения топливозаправщика 
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Кроме выше перечисленного, необходимо доработать исполнительные устройства 

(двигатель, тормозная система, рулевое управление), чтобы беспилотный 

топливозаправщик дублировал те действия, которые делает водитель – руление, 
торможение и т. д. 

Для модернизации робота - манипулятора (рис. 3) необходимо: 
 - спроектировать съемное крепление; 
 - добавить датчики; 
 - добавить крепления для наконечника нижней заправки (ННЗ); 
 - разработать автоматизированный ННЗ; 
 - добавить в конструкцию дополнительные звенья; 
 - выполнить рукав складным. 
 

 
Рисунок 3 – Модернизированный робот - манипулятор Kuka KR 340 R3330 

 

Подобным образом возможно модернизировать большинство уже имеющихся на 

предприятии современных топливозаправщиков (рис. 4), а также заложить новые 

направления для развития вновь выпускаемых транспортных средств специального 

назначения.  
 

 
Рисунок 4 – Конструкция беспилотного топливозаправщика 

 

На сегодняшний день в мире стремительно развивается автоматизация различных 

производственных процессов, она позволит вывести промышленность на принципиально 

новый уровень эффективности и безопасности. Автоматизация направлена на 
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минимизацию, вплоть до полного исключения человеческого фактора в производственных 

и логистических процессах [2]. Современные крупные компании стремятся увеличить 

прибыль и повысить качество выпускаемой продукции и предоставляемых услуг за счет 

внедрения систем автоматизации.  
Главной особенностью беспилотного топливозаправщика по сравнению с аналогами 

является то, что человек исключен из технологического процесса заправки воздушных 

судов и все решения принимает искусственный интеллект. За счет этого увеличится 

качество и безопасность процесса заправки, так как исключена возможность возникновения 

отказа по вине человека.  
Автоматизация представляет более высокую ступень механизации, она освобождает 

работника от непосредственного участия в ходе работы, оставляя за ним функции 

управления и контроля [2].  

Применение новейших научных разработок из области машиностроения и 

робототехники положительно скажется на имидже и экономической составляющей 

предприятия. 
Кроме этого, автоматизация процесса заправки влечет за собой повышение скорости 

заправки как за счет более оперативной работы аэродромного топливозаправщика, так как 

уменьшается время отклика от получения информации о необходимости провести 

обслуживания воздушного судна до выполнения работы беспилотником, так и из - за более 

оптимального скоростного режима.  
За работой беспилотного топливозаправщика возможен полный контроль. Диспетчер, 

отслеживающий работу беспилотника с помощью спутниковой системы «ГЛОНАСС», 
может получать всю необходимую информацию о процессе обслуживания воздушных 

судов и, в случае необходимости, принимать дистанционное управление над беспилотным 

топливозаправщиком.  
Возможность работы беспилотного аэродромного топливозаправщика в любое время 

года, в любое время суток и в любых погодных условиях сделает его незаменимым 

инструментом для работы в районах Крайнего Севера, где человеку работать в таких 

условиях некомфортно и опасно.  
Положительной чертой модернизации является то, что нет необходимости обновлять 

целый парк автомобилей, закупать новые средства заправки, а достаточно 

усовершенствовать уже имеющиеся на предприятии топливозаправщики.  
Таким образом, можно выделить следующие достоинства автоматизации, положительно 

влияющие на безопасность технологического процесса, это сокращение: 
 - количества профессиональных заболеваний; 
 - затрат на социальное обеспечение за счет сокращения травматизма на производстве, на 

котором выполняют опасные технологические операции; 
 - затрат на лечение и на мероприятия по охране труда и технике безопасности; 
 - производственных затрат, которые могут возникнуть при потере внимания за ходом 

процесса с высоким уровнем повторяемости операций. 
Экономическая целесообразность проекта заключается в экономии топлива и денежных 

средств предприятия на выплате заработной платы рабочему. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЛИТЫХ ЗАГОТОВОК В СВАРНЫХ КОНСТРУКЦИЯХ 

 

USE OF CAST BARS IN WELDED STRUCTURES 

 

Аннотация  
В статье рассматривается использование литых конструкций. Выбирается метод 

литья, который позволит совершенствование сварных конструкций. 
Ключевые слова  
литье по выплавляемым моделям, сварные конструкции, литые конструкции. 
Annotation 

The article discusses the use of cast structures. A casting method is selected that will allow the 

improvement of welded structures. 

Keywords 

investment casting, welded structures, cast structures. 

 

Использование сварных конструкций с годами требовали усовершенствования. Были 

рассмотрены различные способы упрочнения готовых изделий за счет уменьшения 

количества сварных швов.  
На этапе проектирования было принято выполнять заготовки для сварных конструкций 

литыми. Наиболее выгодным выбором было литье по выплавляемым моделям. Только этот 

метод позволил обеспечить все требования конструкторской документации. Но улучшение 

конструкций таким методом привело к тому, что к поверхностям заготовок, которые 

невозможно обработать, повысились требования. Отливки не должны содержать полости и 

усадочные дефекты, что влияет на прочность конструкции и уменьшает ветроустойчивость 

материала [4]. 
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Сварные конструкции должны удовлетворять двум основным правилам: герметичность 

сварных швов и прочность конструкции в целом. Дефекты внутри заготовок могут 

привести к несоблюдению данных правил[3]. Но во время отливки иногда очень сложно 

получить готовую продукцию с минимальным количеством дефектов. Эту проблему 

решили путем использования одновременно правильно подобранной технологии 

изготовления и специальных металлов и сплавов, которые помогают минимизировать 

проблему. При выборе материала учитывалась их свариваемость, поэтому выбора пал на 

литейные стали и сплавы(20Л, 25Л и т.д.). Данные материалы хорошо свариваются и при 

правильной технологии отливки получаются с минимальными дефектами, что позволяет 

использовать такие заготовки в любой конструкции сварного типа. 
Использование литых заготовок также ускоряет изготовление конструкции на 

предприятиях, что в свою очередь тоже не малый плюс[2].  
Применение таких лито - сварных конструкций — одно из прогрессивных решений в 

машиностроении; при изготовлении крупногабаритных деталей оно дает значительную 

экономию дефицитных материалов и труда[1]. 

Исходя из всего выше перечисленного, использование литых заготовок помогает, без 
потери качества сварных изделий, повысить КПД конструкции. 
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СИСТЕМАХ УПРАВЛЕНИЯ 

СОЦИАЛЬНО - ЭКОНОМИЧЕСКИМИ СИСТЕМАМИ 

 

Аннотация 

Актуальность предложенного материала заключается в том, что информационные 

технологии в экономике значительно помогают в принятии управленческих решений. 
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Экономическая информация описывает процессы поставки, производства, распределения и 

потребления материальных благ и непосредственно связана с управлением группой людей. 
Ключевые слова 
Информатизация, аналитические информационные системы, экономическая 

информация. 
 

Современный этап информатизации связан с использованием компьютерной техники и 

телекоммуникационных систем во всех социально значимых сферах человеческой 

деятельности. Возрастает потребность в разработке и применении эффективных решений в 

области экономики и информационных технологий для получения новых знаний. 
Деятельность отдельных лиц, групп, коллективов и организаций во многом зависит от их 

осведомленности и способности эффективно использовать имеющуюся информацию [1]. 

Информатизация - это организованный социально - экономический и научно - 

технический процесс удовлетворения информационных потребностей, основанный на 

формировании и использовании информационных ресурсов и создании оптимальных 

условий для реализации прав граждан, государственных органов, органов местного 

самоуправления, организаций, общественных объединений. 
Теоретические аспекты построения аналитических информационных систем вытекают 

из положений кибернетики – науки об управлении объектами живой и неживой природы, и 

информатики – науки о преобразовании информации с использованием технических 

средств. Основные понятия кибернетики: система; системный подход; информация; прямая 

и обратная связь; 
Система - это совокупность взаимосвязанных элементов, подчиненных единой цели. 
Автоматизированные информационно - вычислительные системы (АИВС) 

предназначены для решения сложных в математическом отношении задач, требующих 

больших объемов самой разнообразной информации. Таким образом, видом деятельности, 
автоматизируемом АИВС, является проведение различных (сложных и «объемных») 
расчетов. 

Метод моделирования и его использование в исследовании и проектировании систем 

управления. Понятие модели, классификация моделей. Границы и возможности 

формализации процедур управления социальными и экономическими системами [2]. 

Модели систем: статические, динамические, концептуальные, топологические, 
формализованные (процедуры формализации моделей систем), информационные, логико - 

лингвистические, семантические, теоретико - множественные и др. 
Экономическая информация относится к области экономических знаний. Она описывает 

процессы поставки, производства, распределения и потребления материальных благ и 

непосредственно связана с управлением группой людей. 
Информация, наряду с материальными, трудовыми, финансовыми ресурсами и 

предпринимательством, является фактором производства. Экономическая информация 

отражает состояние и определяет развитие экономики страны, всех ее звеньев. 
Управление экономическими объектами всегда связано с изменениями экономической 

информации (рисунок 1). 
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Рисунок 1 - Модель системы управления 

 

С кибернетических позиций любой процесс управления предполагает взаимодействие 

компонентов контролируемого объекта (возможно, станка, цеха, производства и системы 

управления этим объектом. Очевидно, что управляющие воздействия (прямой контакт) и 

текущее состояние контролируемого объекта (обратная связь) являются не более чем 

информацией. 
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ПРИМЕНЕНИЕ АДСОРБЦИОННЫХ СИСТЕМ  

ПРИ ХРАНЕНИИ И ТРАНСПОРТЕ ПРИРОДНОГО ГАЗА 

 

APPLICATION OF ADSORPTION SYSTEMS DURING STORAGE 

AND NATURAL GAS TRANSPORTATION 

 

Аннотация 

Приведены результаты оценки возможности использования пористых адсорбентов для 

обеспечения безопасности при хранении и транспорте природного газа. Выполнено 
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сравнение эффективности сжиженного природного газа (СПГ), компримированного газа 

(КПГ) с системами аккумулирования газа на основе адсорбционных материалов. Показаны 

наиболее перспективные решения и материалы, проведено расчетное обоснование 

параметров технологического оборудования для мобильных транспортных средств.  
Ключевые слова 
Природный газ, компримирование, адсорбенты, компрессор, взрывобезопасность, 

мобильные установки. 
 

Annotation 

The results of the evaluation of the possibility of using porous adsorbents to ensure safety during 

storage and transportation of natural gas are presented. The efficiency of liquefied natural gas 

(LNG) and compressed gas (CNG) is compared with gas storage systems based on adsorption 

materials. The most promising solutions and materials are shown, the calculation justification of the 

parameters of technological equipment for mobile vehicles is carried out. 

Keywords 

Natural gas, compression, adsorbents, compressor, explosion protection, mobile installations. 

 

Адсорбционные системы являются перспективными системами хранения топлив, в 

первую очередь – природного газа. Они обладают рядом полезных свойств и, что особенно 

важно, возможностями для их улучшения в будущем. Синтез новых и подбор 

существующих адсорбентов являются основным путем совершенствования адсорбционных 

систем. С применением высокоэффективных адсорбентов адсорбционные системы 

аккумулирования природного газа приобретают конкурентоспособность по сравнению с 

«традиционными» системами КПГ. Адсорбционные системы по количеству 

аккумулируемого газа (150 - 180 нм3
 метана / м3

 баллона) незначительно проигрывают КПГ 

(200 - 240 нм3
 / м3

), однако функционируют в области малых и средних давлений (от 3 до 10 

МПа против 20 - 25 МПа для КПГ).  
Природный газ в адсорбционных системах концентрируется внутри микропор 

адсорбента, при этом скорость его выхода из микропор существенно меньше скоростей, 
развиваемых в свободном газовом состоянии, что существенно влияет на процессы, 
происходящие при разгерметизации системы [1]. В случае адсорбционной системы 

разгерметизация изначально «затрагивает» только газовую составляющую, которая при 

расширении очень быстро теряет давление. И только затем «срабатывает механизм» 

выхода газа из микропор (десорбция). Таким образом, при разгерметизации газ выходит 

медленнее и при быстро падающем давлении. Хранение метана в подобном дисперсном 

состоянии также ограничивает возможный объемный взрыв газа при попадании внутрь 

воздуха или кислорода (что само по себе является внештатной ситуацией).  
Адсорбционная система аккумулирования природного газа за счет меньшего давления, 

адсорбированного состояния природного газа в микропорах, а также за счет повышенной 

теплоемкости обеспечивает повышенную пожаро - взрывобезопасность по сравнению с 

КПГ и СПГ, что в перспективе позволит использовать мобильные системы хранения на 

основе адсорбционных технологий. Применение пористых материалов для повышения 

безопасности является традиционной технологией при хранении ацетилена как одного из 
наиболее пожаро - и взрывоопасных газов. Другим достоинством адсорбционных систем 
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аккумулирования кроме безопасности является также энергосбережение. Заправка при 

пониженных давлениях позволяет уменьшить затраты энергии на сжатие газа, а в ряде 

случаев вообще отказаться от сжатия газа, например, если давление газа в трубопроводе 

достаточно велико. Например, при давлениях в трубопроводе от 3 до 10 МПа можно 

заправлять газ без применения дополнительного компрессора природного газа. В случае 

сжатого газа количество заправленного газа в этом случае было бы в 2 - 5 раз меньше. Если 

давление в трубопроводе невелико, например, до 3 МПа, то возможно осуществить так 

называемую многоступенчатую заправку: при двух ступенях газ заправляется при 

начальном давлении, а во второй этап заправки давление повышается за счет компрессора.  
Подобный принцип организации заправки экономит до 70 - 90 % энергии. Еще одной 

особенностью адсорбционных систем аккумулирования газа является их зависимость от 

температуры: при охлаждении количество аккумулируемого газа резко увеличивается. 
Данное свойство позволяет создавать низкотемпературные адсорбционные системы 

аккумулирования природного газа. Охлаждение позволяет либо снизить давление заправки 

(вплоть до 0.5 - 1 МПа), либо повысить количество аккумулируемого газа до 300 - 350 нм3
 / 

м3
 при давлении 10 МПа, что значительно превосходит показатели КПГ при давлении в два 

раза больше (200 - 240 нм3
 / м3

 при 20 МПа).  
Применение низких температур решает и некоторые недостатки адсорбционных систем. 

Например, использование охлаждения напрямую решает проблему выделения теплоты 

адсорбции при заправке [2]. Также понижение температуры позволяет очистить природный 

газ от некоторых примесей (обычно углеводородов), которые могут накапливаться в 

адсорбенте в ущерб аккумулированию метана из природного газа. Повышенная пожаро - 

взрьrвобезопасность данных систем позволяет снизить риск аварий и открывает 

возможности для использования систем в условиях плотной застройки. Высокая 

энергоэффективность снижает затраты на сжатие газа, что позволяет снизить стоимость 

подаваемого потребителям природного газа или повысить рентабельность самой 

мобильной системы транспортирования. Был выполнен расчет по определению количества 

аккумулируемого газа, массовых характеристик системы, термодинамических свойств 

адсорбции метана. Также впервые было предложено решение проблемы потерь природного 

газа из газотранспортной системы путем аккумулирования его в адсорбционную систему – 

мобильную установку транспорта и хранения природного газа в больших объемах. Была 

разработана технологическая схема установки и предложены решения технических 

проблем реализации идеи. 
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ПРОЧНОСТЬ РЕЛЬСА С ВНУТРЕННЕЙ ПОПЕРЕЧНОЙ ТРЕЩИНОЙ 

  

В работе дается оценка предельной нагрузки на железнодорожный рельс с внутренней 

поперечной трещиной. Рельс рассматривается как балка на сплошном упругом основании, 
которая подвергается однократному воздействию сосредоточенной силы. Форма трещина 

принята круговой. Предложен способ учета границ головки рельса на статическую 

прочность рельса с трещиной. Полученные результаты сопоставлены с имеющимися 

экспериментальными данными. Показано, что размер трещины не оказывает сильного 

влияния на статическую прочность рельса при однократном силовом воздействии. 
Ключевые слова: прочность рельса, дисковидная трещина, изгиб балки, прогиб балки, 

жесткость рельсового основания 

Дефекты контактно - усталостного происхождения часто служат причиной одиночного 

изъятия рельсов из эксплуатации. Одним из наиболее опасных дефектов данной группы 

являются внутренние поперечные трещины (ВПТ) в головке рельса (рис.1). На образование 

и рост этих трещин оказывают влияние конструктивные, технологические и 

эксплуатационные факторы. При достижении трещиной некоторого критического размера 

может произойти хрупкое разрушение (излом) рельса. Внезапное разрушение рельса под 

поездом может привести к крушению. 
 

 
Рис.1. Внутренняя поперечная трещина в головке рельса (photo by Lalloo Singh) 

 

При циклическом нагружении решающее влияние на интенсивность развития ВПТ 

оказывает статическая осевая нагрузка. Однако при однократном статическом воздействии 
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рельс с трещиной может выдерживать нагрузки, многократно превышающие 

эксплуатационные.  
Рассмотрим пример приближенного расчета допустимой осевой нагрузки на рельс с ВПТ 

малого размера, так чтобы можно было пренебречь влиянием границ головки рельса. 
Именно такие, небольшие по размерам трещины, представляют практический интерес, так 

как большие по размерам трещины (30 % и более от площади головки рельса) без труда 

обнаруживаются дефектоскопом и рельс, как остродефектный, подлежит немедленной 

замене. 
При малых размерах дефекта для оценки прочности рельса можно в качестве модельной 

схемы использовать бесконечное упругое тело, ослабленное дисковидной трещиной, к 

берегам которой приложена равномерная нагрузка. Такая модель применялась, например, в 

работах [1 - 3]. 

В цилиндрической системе координат ( , , )r z  рассмотрим осесимметричную задачу о 

растяжении упругого пространства с дисковидной трещиной радиуса a . Равномерная 

нагрузка интенсивности p  приложена к берегам трещины, которая расположена в 

плоскости 0z  . Начало координат совпадает с центром трещины. Распределение 

разрывающего напряжения z  на продолжении трещины имеет вид [4] 

    2 22 / arcsin / / ,   0,   z p a r a r a z r a          
. (1) 

Коэффициент интенсивности напряжений (КИН) можно определить из выражения 

   lim 2  ,0I z
r a

K r a r 


   , 

откуда  

2 /IK p a  . (2) 

Используя критерий Ирвина I IcK K , найдем предельную нагрузку 

*

1

2
Icp K

a


  , (3) 

где IcK  – вязкость разрушения (критический коэффициент интенсивности напряжений).  
 Приближенное (асимптотическое при 0  ) выражение для касательного напряжения 

имеет вид [4] 

 5
sin sin

2 24 2

I
rz

K
O

  


    
 

, (4) 

где  ,   – полярные координаты в вертикальной плоскости, проходящей через ось 

симметрии и с началом в вершине трещины. Анализ (4) показывает, что касательное 

напряжение достигает максимума при 35  , что позволяет объяснить возможный 

механизм возникновения зигзагообразных трещин, наблюдаемых в некоторых дефектных 

рельсах. 
Определим величину нагрузки p , используя в качестве силовой схемы 

нагружение рельса как балки на сплошном упругом основании под действием 

сосредоточенной силы P . Уравнение изгиба имеет вид 

2

2

d w
EI M

dz
 , (5) 
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где M  – изгибающий момент, w  – вертикальный прогиб, z  – расстояние от 

рассматриваемого сечения до точки контакта колеса и рельса, I  – момент инерции 

поперечного сечения рельса, E  – модуль упругости рельсовой стали. 
Решением уравнения (5) будет 

 
3

( ) sin cos
8

kzP
w z e kz kz

EIk

  , 

где k – коэффициент относительной жесткости рельсового основания 

 / 4k U EI , 

U  – модуль упругости рельсового основания. 
Изгибающий момент 

 ( ) sin cos
4

kzP
M z e kz kz

k

   

достигает максимума при / (2 )z k . Тогда 
/2

max / (4 )M Pe k . 

Наибольшее напряжение в балке 

max
maxz

M
H

I
  , (6) 

где H – расстояние от центра трещины до нейтральной оси рельса. 
Приравнивая теперь (3) и (6) находим максимальное значение коэффициента 

интенсивности напряжений 

/2

max  
2

I

PH a
K e

kI




 . (7) 

Из выражения (7) можно найти допустимую нагрузку на ось экипажа (в килограммах) 
* 2 /q P g  ( 9.81g  м / с2

), то есть 

/2

*

4
 IckIK

q e
gH a


 . (8) 

Необходимые для расчета данные приведены в табл.1, в которой обозначено: hS  – 

площадь головки рельса, н к,a a  – начальный и конечный радиус трещины. 
 

Таблица 1. Данные для расчета допустимой нагрузки 

Тип 

рельса1) 

810I  , 
4м  

410hS  , 

2м  

210H  , 

м 

3

н 10a  , 

м 

3

к 10a  , 

м 

2) k , 
1м
 

Р50 1813 23,89 6,76 6,2 15,1 1,772 

Р65 3208 27,78 8,51 6,6 16,3 1,536 

Р75 4180 28,66 8,96 6,7 16,6 1,438 
 

1)
 для приведенного износа рельса 6 мм; 

2)
 щебеночный балласт, железобетонные шпалы 1840 шт / км, типовые подкладки [5] 

 

Начальный и конечный размеры трещин соответствуют соответственно 5 % и 30 % от 

площади головки рельса каждого типа. 
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Для примера на рис.2 приведена зависимость допускаемой осевой нагрузки *q  (в тоннах) 

от относительной площади трещины ( /cr hS S , % ), построенная по формуле (8) для рельса 

типа Р65 при 1.46k  м - 1
 и 32.3 МПа мIcK  . Кружочками показаны результаты 

лабораторных испытаний рельсовых проб с ВПТ на трехточечный изгиб [6]. 

 

 
Рис.2. Предельная нагрузка на ось зависимости от  

относительной площади трещины α = Sтр / Sг 
 

На рис.3 показана зависимость предельной нагрузки на ось *q  (в тоннах) от размера 

трещины a  (в мм), построенная для рельса типа Р65 при 0.31k  м - 1
. Экспериментальные 

данные взяты из работы [7].  

Следует отметить большой разброс экспериментальных данных. Кроме того, 
удовлетворительного соответствия теоретической кривой и экспериментальных данных 

удалось добиться лишь путем подбора коэффициента относительной жесткости рельсового 

основания k : для эксплуатационных условий рельс рассматривается как балка на 

сплошном упругом основании, а для лабораторных – как двухопорная балка (рис.4). 
 

 
Рис.3. Зависимость критической осевой нагрузки от размера трещины: 

––––– теория,   – эксперимент 
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Рис.4. Длина балки (рельса) при испытаниях на изгиб 

 

Оценить необходимую длину балки (рельса) в лабораторных испытаниях в первом 

приближении можно из условия равенства максимального прогиба при трехточечном 

изгибе и при изгибе балки на сплошном упругом основании. В обоих случаях 

максимальное перемещение возникает под сосредоточенной силой. В первом случае имеем 

, во втором – . Здесь – длина двухопорной балки. 

Приравнивая эти выражения, находим . Модуль упругости рельсового 

основания для пути на деревянных шпалах w 23 29.5U    МПа, для пути на 
железобетонных шпал, – c 110 167U   МПа [5]. Поэтому требуемая длина балки (для всех 

типов рельсов) составит соответственно  м и  м. Эти 

значения практически являются пограничными с точки зрения требования , где  – 

высота балки. В лабораторных условиях длина балки ограничена расстоянием между 

опорами (обычно1.2 м). 
Если исходить из условия равенства растягивающих напряжений, определяемых 

согласно (6) для каждой модели балки, то это равносильно равенству изгибающих 

моментов. Для трехточечного изгиба максимальное значение 0M   (под сосредоточенной 

силой) составляет max / 4M Pl , а для балки на сплошном упругом основании (на 

расстоянии * / (2 )z k  от начала координат, обратный момент) – /2
max / (4 )M Pe k . 

Приравнивая эти выражения находим, что в лабораторных исследованиях длина балки 

должна составлять , то есть, для ж.д. пути на деревянных шпалах 

 м и для пути на железобетонных шпалах  м, что, 
очевидно, неприемлемо. Поэтому, если ориентироваться на экспериментальные данные по 

разрушающим напряжениям, то в расчетах на прочность рельса с трещиной потребуется 
использовать и соответствующий этим экспериментам модуль упругости рельсового 

основания , или, что то же самое (при ) коэффициент относительной 

жесткости . 

Расчеты по формуле (8) показывают, что для трещин с размерами, не превышающими 30 

% от площади головки рельса, допустимые нагрузки на ось многократно превышают 
эксплуатационные. Это справедливо и для трещин эллиптической формы [7], так как maxz
, определяемое по формуле (6) при  составляет 40 70   МПа для рельсов 

разного типа. Максимум коэффициента интенсивности для трещин радиуса 16 мм не 
превышает , в то время как трещиностойкость рельсовой стали составляет 

 3
max / 48Pl EI   3

max / 8w P EIk l

3 1.8176 ll k 

w 1.089 1.428l   c 0.706 0.966l  
5l B  B

/2 0.208 /e kl k 
w 0.125 0.163l   c 0.081 0.110l  

U constEI 
k

= / (2 )z k

9.7 МПа м
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 [8]. Таким образом, при малых размерах неустойчивого развития 

трещины вряд ли следует ожидать, в случае больших трещин влияние будут оказывать 

границы тела.  
Оценить аналитически влияние ограниченности размеров тела (рельса) на его 

трещиностойкость можно, используя известные решения задач механики разрушения. Так, 
в работе [9] предложено выбрать в качестве расчетного коэффициент интенсивности 

напряжений (КИН) для упругой полосы с краевой поперечной трещиной. Однако для 

внутренней поперечной трещины в головке рельса более соответствующей реальной 

конструкции представляется модель бесконечно длинного кругового цилиндра с соосной 

дисковидной трещиной под действием удаленного равномерного растяжения на торцах. 
Задача по определению КИН для цилиндра с внутренней круговой трещиной решалась 

разными авторами и различными методами, в частности, по перемещениям поверхности 

трещины вблизи ее вершины [10]. Числовые значения КИН в большинстве работ 

представлены в табличной форме и мало пригодны в практических расчетах. Кроме того, 
решение задачи в строгой постановке требует применения сложных математических 

методов, а получаемые результаты является громоздкими. 
В данном случае используем простой, но весьма эффективный метод определения КИН, 

являющийся обобщением метода плоских сечений. В известном варианте метода плоских 

сечений в уравнении равновесия используют только сингулярный член асимптотического 

разложения разрывающего напряжения на продолжении трещины. В обобщенном методе 

плоских сечений в условие равновесия вводится точное значение распределения 

напряжения в ослабленном сечении для неограниченного тела [11]. Метод выгодно 

отличается от других тем, что результат имеет вид конечной формулы и легко применим в 

последующих вычислениях. 
Пусть упругий цилиндр бесконечной длины и диаметром 2b  растягивается на 

бесконечности равномерным напряжением p . Цилиндр содержит соосную дисковидную 

трещину диаметром 2a . Ось z  направлена вдоль цилиндра. При / 0a b  на 

продолжении трещины ( 0z  ,  r a ; ,r z  – цилиндрические координаты) имеет место 

распределение разрывающего напряжения в бесконечном теле 

2 2

2
( ,0) = arcsin  + , >z

p a a
r p r a

r r a



 

    
, (9) 

а коэффициент интенсивности напряжений (согласно (2)) равен  

= 2 /  IK p a  . 

Выделим в выражении (9) КИН в явном виде 

2 2

2 1
( ,0) =  arcsin  + /  + , >

Iz

p a
r K a p r a

r r a
 


 


. 

Далее полагаем, что в цилиндре с трещиной напряжение в ослабленном сечении ( 0z  ) 

выражается той же формулой, но с другим, искомым КИН IK   

2 2

2 1
( ,0) =  arcsin  + /  + , >z I

p a
r K a p r a

r r a
 


 


. 

Уравнение равновесия отсеченной половины цилиндра ( 0z  ) 

0

2   2 ( ,0)    0
b b

z

a

pr dr r r dr     . 

27 55 МПа м
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После интегрирования и преобразований окончательно находим 

2

1 arcsin
( ),    ( ) 1 ,    0 / 1

2 1
I IK K F F a b

  
 

  
         

. (10) 

где ( )F  – поправочная функция.  
Результаты расчетов по формуле (10), а также полученные в работе [12] в строгой 

математической постановке, приведены в табл.2. 
 

Таблица 2. Поправочный множитель для КИН 

Поправочный множитель /I IK K   

  
по формуле 

(10) 

приведенные в работе 
[12] 

0.2 1.014 1.005 

0.3 1.032 1.013 

0.5 1.105 1.072 

0.7 1.276 1.259 

0.8 1.466 1.479 

0.9 1.927 2.002 

 

Как видно из таблицы 2, метод плоских сечений дает более чем приемлемую 

погрешность для инженерных расчетов, в частности, для оценки трещиностойкости рельса 
в эксплуатационных условиях. Заметим, что максимальная площадь усталостной трещины 

может превышать площадь сечения головки рельса (трещина прорастает в шейку, рис.5). 
Из табл.2 видно, что при относительной площади трещины 80 % от площади головки 

рельса КИН возрастает почти в 1.5 раза по сравнению с неограниченным телом. Для 
колесной нагрузки в 100 кН это составит порядка 2.5 МПа м , что намного меньше 
вязкости разрушения рельсовой стали даже при низких температурах. Как следствие, на 
второстепенных ж.д. путях с длительностью эксплуатации рельса 18 - 20 лет нередко 

обнаруживаются «долгоживущие» трещины с размерами, сопоставимыми с площадью 

головки рельса. В работе [13,14] дана оценка продолжительности жизни использованных 

рельсов в циклах нагружения. 
Отметим, что очагом зарождения ВПТ являются, как правило, неметаллические 

включения, которые с трудом поддаются обнаружению ультразвуковыми методами во 

время приемочного контроля рельсов [15]. 

 

 
Рис.5. Прорастание ВПТ в шейку рельса 
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